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м и с з  а в ш м а

Наг ^апс^ау т и з 1ацП уа пуо)1ап§ап (1ау1а1п т §  ^цйзо&у уа 
пхктпа! яис1га11ёа ЬаЬо ЪешМ а ипт§ епег^ейказ! уа епег§огезигз1ап 
(ко‘гшг, пеЛ, §аг уа Ь.к.) Ь13оЬ§а оПпасН. Ви т а ’поёа 0 ‘2Ьек1з1оп 
КезриЪНказтт^ 5апоа11, Ц1зЫод хо^аН ^ уа ха!ц &гоуопН§1 1аЫа1 
ЬоуПк1ап§а азоз1ап§ап Ьо‘ПЬ, 1оЬога пуо^апиусЫ епег§е11каз1 Ы1ап 
Та’т т 1атЬ  ЬогауоПг. Луги зЬи кип1аг<1а гезриЬПка гг^уозкк 
о1гпаШ§ап уа и21икз12 е1ек!г епег^уа ЪегиусЫ е1ек1хо51ап51уа1агтгщ 
циууагё яапуЬ 14 т 1п. кПоуайт ( 14х 106 кУ1) 1а^Ьк! 1 еСасИ. УП 
тоЬаушска и1аг 1яЫаЬ сЫцасЦ§ап е1ек1г епег^уаз! 8 0 -8 5  т!п± кНоуаИ- 
зоа1§а 1еп§сНг. А ш то гезриЪНка аЬоН зтт§ к1зЫ ЬозЫ^а 1о‘§‘п 
ке1асН§ап, уа’ш 1зЫаШасН§ап-уПНк епег^уаз! 4 0 0 0  кПоуаЯ-зоаЫап 
озИтаусЛ, Ьиш Уеугора т а т 1ака1:1апс1а§1 о ‘г1ас1та ко‘гза1к1сМап ( 10 - 
12 т т §  кУг-зоа!) апсЬа раз* сЗеЬ ЬШзЬ кегак. Ви гезриЪПкагтг 
гезигзкпт уапас!а ко‘ргоц 1зН§а зоПЬ, е!ек1г з1апз1уа1а т т §  30111111 уа 
циууайш 1оЬога ко‘рау1тзЬ § а  та^Ьиг е1асН. ЗЬиш а1оЫс!а 1а'к1сИазЬ 
кегаккк у т к  1381С]11к уа ^ЫгауНк е1ек1гоз1апз]’уа1аг цаЮпсЗа циуозЬ 
епегруаз! уа зиу циууа1;1с1ап 1оус1а1ашзЬ§а т о ‘Уа11апцап к1сЫк уа 
ЬаКо таус1а е!ек1гоз1апз1уа1агт кеп§ таззМ аЬёа ципзЬ 1021т. 
Е1ек1гоепег§е1:1катп§  Ьипс1ау зиг’а1<1а пуоДатЪ ЬопзЫ т ишп§ Нгту - 
патапу азоз1 ЪоЧгтзЬ пагапу е1ектпехшказ12 1азаууиг цШЪ 
ЬоЧтаусИ. 11т и т а п  о1еапс1а. е1ек1тс>{ехтка (зЬи |и т 1ас1ап, пагапу 
е1екй"01ехшка) Ьашша гатопаУ1у е1ек!го{:ехшк Пгту уо‘паНзЫаг 
(е1ек1тотехагика уа е1ек1госНпагшка, е1ек1гошка уа уаптоЧ каг^сЬ  
{ехшказ!, ау1:ота11ка, а1с^а уа ЫзоЫазЬ 1ехтказ1, гадю уа 1е1е\чс1етуе  
уа Ь.к.) исЬип йт<3атеп 1а1 &п 1агто§Ч ЫзоЫапасИ. 8 Ьипт§ исЬип 
Ь ат XX азгтп§ ЗО-уШапйа е!ек1го1ех тк а  1а ш т  сЬе§ага1азЬ 
тацзасМ а игща тахзиз Гшк уа та^етай к  зауяа1 ЬегШЬ, азозап е1ек1х 
уа е1ек1гота§пе!л2т  цопип1апш о ‘г§атзЬ Ьатс1а и1агшп§ 
пагапуа1апш сЬияиНазЫтзЬ ЮрзЫгИцап. Ыа^уасЗа уап§1 уа 1 е? кипс1а 
1агацц1у {орцап пагапу е1ек1го*ехшка Гаш уищс1§а ке1(Ь.

Е1ек1го1е х тк ап т§  пагапу азозкпш  о‘21азЬ11гта§ап тиЬапсКз 
епег§е{1ка зоЬаз1с1а гатопаУ1у ши1аха5313 Ьо‘ПЬ уе11зЬ1зЫ т и т к т  
етаз. 11 Ьо21г§1 кипс!а уагаШауо1§ап е1ек1хоепег§е(:1к уа е1ек1хошка 
азЬоЬ-изкипа1аг1п1 зауоёП гау1зЬс1а 1зЫаго!шаз11§1 ап!ц. Во‘1а]ак 
тиЬапс1!з о‘г  оп§1 Ы1ап е!екгг гап)1г1аг уа та§ п к  таус)оп1агс1ау] И/]'к 
]агауоп1а т !  сЬис]иг о^^ап^ап Ьо1с1аё!па Гао1 уоёког Ьо‘1а о!а(И.



Е 1ек1го1ех тка  итх1 о 'г  ПсЕ/Егп Ы1ап цасИт гато п 1аг§а к)г!Ь ке1- 
§ап. II тизЬа* уа тап й у  гагуасИап§ап е1ек1х гаггасЬакг уа оЬап§гаЬо 
1егтг1аг (та§п к 1аг) хизи51уа11а п т  о 'геатзМ ап  ЬозЫап§ап. А т т о  
зЬип§а ^а^атау, XIX азгпт§ ЬозЫап§а цас!аг, 3 0 0 - 4 0 0 -уП1аг тоЬау- 
шс1а, ЬесЬ Ы т е1ек!г уа та§ л п  ЬосИза1а п т  Ыг-Ьш Ы1ап сЬатЬагсЬаз 
Ьо§к1ап{>апЕ§1гп ауЕЬ Ьего1та^ап. Аупап е1ек1г уа тад п к  ЬосИ5а1аг1 
уа§опа ТаЫаШ е1ек1гота§пк тауск> ттп§ 1кк] ШгН, !кк) СогпопП хизи- 
51уаП екапН§1 1зЬ(Л1ап§ашс1ап к еу т  е1ек1гсЛехтка ^ис^^а^1̂  1ехшка 
зоЬаз1§а ау1апа ЬозЫасЕ.

В тпсЫ  121ап1зЫаг -  е1ек1г уа та ^ п к  ЬосИза1агхп1 оЧ§атзЬс!а§1 
с1аз11аЬк1 уи1ис]1аг заЬаЬсЬПап зН'аиска т§Н г Ега§1 1.1.0 НЬеп ( 1 5 4 4 - 
1603 у.), гиз оП т1ап М.У.Ьошопозоу ( 1 7 1 1 -1 7 6 5  у.) уа Е.Етриз 
( 1 7 2 4 -1 8 0 2  у.), (гапзиг 5 Ь.Ки1оп ( 1 7 3 6 -1 8 0 6  у.) уа Ь о з^ а 1агт 
коЧзаЕзЬ о‘ппНсПг. 1Лаг Ш&уИ т зо т у а !  Ьауой Ы1ап сЬатЬагсЬаз 
Ьо§Чап§ап 1аЫа1пт§ угцисН 1о‘1а-1о ‘к1з е1ек1гота§ш 1: ЬосЕза1агс1ап 
1Ьога1Н§1 1зЬо11апс1). ()о1ауегза. Ьи оП т1аг осЬ§ап с]опип-цок1а1аг 
Ьо71го] 7.атопау1у (ипс1а т ^ т а 1 Гап1аг§а Ь а т  азоз ЬоЧсН.

1 7 3 5 -уПс1а 8 Ь.Ки1оп Ьаг цапс1ау 1кк11:а уа ^2 е1ек1г1ап§ап 
2аггасЬа1аг (гагуасИаг) о‘Пазк1а с1екгг шауёоп кисЫап ЬозИ Ьо‘ЕзЫ т 
1зЬо11аЬ, и1аг о‘Паз1с1а§1 о‘гаго ЮгЕзЫзН (уок! иапНзЬ) кисЬ1 зЬи 
2агуа<Натт§ шазза1ап§а ю"^‘п ргорогзюпа! уа и1аг огаз1с1а§1 тазо - 
Гашп§ куадгаЕ^а 1езкап ргорогзюпаШ ^т коЧзаЕЬ ЬегсЕ. У тЕ т  
*азЬчап, Ки1оп е1екГг гагуасПаг 1ок оЧка2§1сЫагпт§ йк]а1 хп'Пс1а § т а  
]оу1азЫзЫш ауЕЪ ЬегсЕ. Ма§ш1 т о т е п й  уа гагуас!1а т т §  цигЫашзЫ 
1о‘§ ‘пз1с1а§1 т а Ч и т о 11аггп Ь ат изЬЬи оН т цо1с11г§;ап.

18 2 0 -уИс1а скшуаИк Г т к  Х.Егз1ес1 ( 1 7 7 7 -1 8 5 1  у.) Ьагакаи]а^1 
гагуас! (уоЫ е1ек1г 1ок1) о‘г а1гойс1а та § п к  тауёош  ЬозП цШзЫш 
1зЬо11а<И: Ьи ЬскЕза е1ек1г уа та§ш1 таус1оп1апшп§ о'гаго Ьо§‘1ап§ап 
Ьо1а1с1а уи|ис1§а кеНзЫш ХщпЪайа 1а5с1!с]1ас1!.

Хис1сЪ о‘зЬа 1 8 2 0 -уйс1а Еапзиг оНгш А.Атрег ( 1 7 7 5 - 18 3 6 у.) 
с1иша1оц р/аНак (зо1сп<ж1) агго1!с1а, о ‘2§агтаз (ок о‘ЕзЫ па^уазЫа 
ЬозИ Ьо‘1§ап та§ш ! таус1о т  1аЬпу 1еппг та§пШ аппт§ тауёошс!ап 
1агс; цИтазНет! коЧзаМк О етак, о‘г§агтаз та§ш*1аг тауёош  Ь ат  
и1аг 1агк1Ь!с1ау1 т о 1еки1уаг юк!аг оцит па^уазМа уи}ис1§а ке1асН, с1сЬ 
хи1оза цПсЕ оНт. 5Ьишз1 срг1цагНк1, уег та^пеЕггш 1о‘§ ‘пз1ёа§1 
/,атопаУ!у пагапуа1аг Ь ат  уег а1гойёа§1 та§П11 таус1оп1п! уег 
уи21(1а§! 1ок1аг Ы1ап Ьо§‘1аусИ.

Кеу1п§1 оЧа т и Ы т  казЬйуог -  1 8 3 1 -уПёа 1орП§ап е!ек1гота§пЬ 
1пс1ик81уа ЬосЕзаз!, уа'п! та§пН таус1оп!с1а Ьагака! (]Иауо(§ап оЧкаг-



51Ш сЬекка1апёа е1ек1г уигкиусЫ кисЬ ЬозП Ъо'ПзЫ ЫзоЫапасЬ. 
Ви П7.1 каVIу йш<1атеп 1а1 цопипш уага!§ап т§П2 оИгт М.Рагадеу 
( 1 7 9 1 -1 8 6 7  у.) уапа Ыг Ьог та§пЬ  уа е!ек1г Ь<хНза1ап Ыг-Ыпс1ап 
а]га1̂ ап Ьо1а1с1а тау)ис1 ЬоЧа о1тазНдпп' 1зЪо11асИ.

1 8 3 3 -уИс1а гиз оНпн Е.Х.Ьепз ( 1 8 0 4 - 1 8 6 5 у.) е1ек!г 1ок1 ЬозП 
цН§ап т а § т 1  таус!ош котраз тШ ш 11агака11ап1:1г!зЫ уа та^п к  
таус!отс1а ЬагакаМа ЬоЧ^ап оЧкаг^сМ а е!ек1г уигкиусЫ кисЬ 
(е.уи.к.) ЬозП ЫУНзЫ цопитуа11ап§а уа§опа е1ек{гота§пк уа о‘/.аго 
1езкап ]агауоп1аг -  <ЗеЪ ЬаЬо Ъепк. А т т о ,  зЬи Ы1ап Ьк^а, Ьи 
121атзЫаг Х.Егзгес! уа М.Рагаёеу уага!§ап с]опип1агпт§ Ыг-Ыпеа 
Ьо§‘НяИ§1Ш патоу 1зЬ е1§ап.

Е1 ек1г тапЪа1ап уагайзМа уа и1аг епег§1уазтт§ 1з1:е’то1 
цШтзЫ, ЬозЬяа 1игП епег§;1уа1агёа ау1атзЫ  п агап уазт  1зЫаЬ 
сЫя1зЬс!а уапа Ыг §игиЬ оН т1аг Йю1 уос! яП§ап1аг. Ви1аг юЫс!а: ка] у ап 
Й21§1 А.Уока ( 1 7 4 5 -1 8 2 4  у.) о‘г т т §  казЬЯуой Ы1ап ёипуоск ЫппсЫ 
е1екй- к1ту о у 1у §епегаЮг уага1§ап (1 7 9 9  у.); гиз акаскпп^ V. V.Реггоу 
( 1 7 6 1 -1 8 3 4  у.) 1апхс1а ЫппсЫ Ьо‘ПЬ (1 8 2 2  у.) е1ек*г уоу казМ' е*§ап; 
пегтз Г121§1 0 .8 .0 т  ( 1 7 8 7 - 18 5 4 у.) е1ек1г 1 о к т т§  кисЫт гапргяагзЫ- 
П@1 Ы1ап Ьо§‘1а§ап (О т  яопит -  18 2 6  у.); пегтз оИгт О.К..Ккх§оГ 
( 1 8 2 4 -1 8 8 7  у.) о ‘г уа^апёозЫ 0 .8 .0 т п т §  §а1уашк е1ек1г 2ап]к1ап§а 
Ъа§ЧзЫа§ап пагапуазт тиуайж^уа* ЬНап йауот е№пЬ, 18 4 7 -уПс1а 
0‘21П1П§ тазЬЬиг “ 1 уа II Клгх§о!' цопип1ап”ш уага1сй. ЫаГуас1а XIX 
а5Ш1п§ 1кк1ПсЫ уапшёап ЬозЫаЬ е1ек1гоТехтка Ь ат  пагапу, Ь ат 
атаНу ]хЬа!с1ап ]ис1а пуо)1ашЬ кеиП. Уеугорапте, ёеуагН Ь а т т а  у т к  
с]а\'1а1:1апс1а (Ргапз1уа, Ап§Нуа, О егтатуа, Козз1уа, ИаНуа уа Ь.к.) 
запоа! епегцепках1 оуоцс]а (.ига ЬозЫасН: е1ек1г тазЫ пакг, капзГог- 
та1ог1аг, е1екТг игаШусЫ Пшуа1аг уа ЬозЬяа епег^ейка 1ехшказ1 
уагаПИзЫ ау] о1сИ. 8Ьи Ы1ап Ыг яаТогёа е1ек1г а1ояа 1ехшказ1 (1е1е§гаГ, 
1е1е1оп уа Ь.к.) уа ауЮтайка ектепЧ ап  раус!о ЪоЧа ЬозЫасН.

Иекйхкехшка пагапуаз! еза уПс1ап-уП§а Ьоу1Ь ЬогсЬ уа ЫЬоуа1, 
Ьиуик т§П2 оИгт .1.К. МакзуеП ( 1 8 3 1 -1 8 7 9  у.) Ьи Гаппт§ 1о‘1а-1о ‘к1з 
§‘а1аЬа яоготзЫ ^а азоз1у заЬаЬсЫ ЬоЧсИ. М.Рагас1еу азоз1а§ап 
е1ек1гота§пек2т§а 1е§1зЬН рог1оц § ‘оуа1аг ХМакзуеН угозЫа уап§1 
кисЬЬ зНаЧаг^а е§а ЬоЧсЬ. Ыа1ца(1а 1аЬ1а1п1пе ЬохЬца зоЬа1ап§а Ьат 
е1ек!гота§п11 ц1уо& ЬегИсИ, зЬи ] и т 1ас!ап, уоги§Ч1к ^агцаНзЫ цопи- 
П1уа11ап§а Ь ат е1ек1гота§п11 зауяа1 ЬепкЬ. Хи11аз, ко‘р у1Наг тоЬау- 
п1с1а Ьаг х11 Ит1у уо‘паЬзЫагс1а 1о ‘р1ашЪ яо1§ап 1а1ау т и а т т о 1аг 
МакзуеП пагапуа1ап уогсЗат^да уесЬНа ЬозЫасЬ. Р121ка 1апх1с1а 
Ыг1псЫ та п а  “Е1ек1гота8П1( таус1оп! Гагоптд зЬипйау Ыг Ц1зт1к1, и



о‘21га уа о‘г 1сЫ§а о1§ап тос!с1а1агш (пагза1агт) е1ек1г1ап§ап уок1 
тацпШап^ап Ьо1а1х1а изЫаЬ ШгасН” -  с!еЬ хи1оза§а кеНпсН. кМакзуеИ- 
п т §  тазЬЬиг Ьо‘1§ап 1о ‘гПа сИ1Тегеп51а1 1еп§1а т а з 1 е1ек*гос1тагтпка 
Г аттп §  уапас!а пусу1а т 8Ы§а азоз ЬоЧсН. СЬициг ШзЬипсЬа1аг ЬепЬ 
1о‘х1а 1та§апс1а, Ьи 1еп§1а т а 1аг 1е§1зЬНсЬа: Оаизз 1еогетаз1, е!ек1го- 
т а § т 1 тс 1икз1уа ЬосПзаз!, та^ п к  кисЬ сЫ21ч1ап и21икз12П§1 уа 1о‘1а 
(ок ^опип1а̂ п̂̂  с11Яегепз1а1 ко‘птзЬс!а акз еШгасН.

кМакзуеНшп§ е1ек{гота§т1: тау^оп пагапуаз1 XIX а з т т §  о х т  
уа XX азгпт§ ЬозЫапс1а Ьиуик оП т1аг Оеппх Оегз ( 1 8 5 7 -1 8 9 4  у.), 
Р.К.ЬеЬеёеу ( 1 8 6 6 -1 9 1 2  у.), А.З.Ророу ( 1 8 5 9 -1 9 0 6  у.) {ототёап  
агпаНу 1азсНя1атЪ, е1ек1гота§пк 1о‘1ц т 1аг (гаёю Ю‘1ц т 1ап) ЫзоЬща 
е1ек1го1ехтка, гасИо уа {е1еУ1с!ешуе уи)ис1§а кеИзЫ§а заЬаЬсЫ ЬоЧсН.

Е1ек*го1ехткаш п8  пуоДашзЫ XX а з т т §  ЬозЫапс1а Гап уа 1е х т -  
капт§  у т к  уа атаЬ у  зоЬа1а п т  казЫ" яШзЬ Ы1ап тзЬ оп 1апсН. Е1ек1 г 
епег§1уаз1п11зЫаЬ сЬ^^а^^зЬс!а каПа-каПа е!ек1го§епегаЮг1аг, и т  тазо - 
Га§а игайзЬда еза у!г!к уа уицоп кисЫашзЬН 1гапз&>гта1ог1аг казЬГ 
еШШ. Е1ек1г уигк§1сЫау (тоЮг!аг) гауос! уа ГаЬпка1агс1а Ьи§‘ тазЫ па- 
1апшп§ о ‘г т т  е§а!1асП уа зект-аз1а (гапзрогШа е1ек!г уигкта мкпГа- 
31П1 Ь а т  Ьа]ага ЬозЫасП. Ви еза е1ек!го1:ехшкас1ап “е1ек1г тазЫ па уа 
{гапзГогта^оНаг”, “е!ек1г уигйта”, “когхопа уа зЬаЬагкгш е1ек!г1азЬ11- 
пзЬ”, “е1ек1х з1апз1уа1аг, е1ек!;г 1агт<х(1аг уа 31з1е т а 1аг” каЫ уап§1 уо‘- 
паНзЫаг а]гаНЬ сЫц1Ь, и1а т т §  тизгацП 1ап зоЬа1ап§а ау]атзЫ §а оНЬ 
кекН.

КисЬз121ок!аг е1ек1го1ехшка51 еза а1(Х}а *ехтказ1 (ге1еГоп уа 1е1е§- 
гаГ), гаёю1ехшка уа 1е1еу1с1етуе , ауЮтапка уа 1е1етехаш ка, е1ек1го- 
т к а  уа ЫзоЫазЬ 1ехшказ1 каЫ уо‘паП зЫ атт§ рауск» Ьо‘НзЫ§а за- 
ЬаЬсЫ Ьо‘кИ. № 1уас1а е1ек1го1ех тк а  Гаш сЬе^агаз^г уа кайа Ьа]тН П т 
х а гт а з^ а  ау1апсН уа иш зоЬа1аг§а а]га1тазс1ап 1ипЬ о‘г1азЬ1т Ь  Ьо'1- 
тау<Н§ап Ьо‘НЬ цо1с11. 8 Ьипт§ исЬип Ь ат  епегцеика уа е1ек1го1ехшка 
т и 1ахаз51зНк1апёа о‘я 1усН§ап оНу уа о‘Па тахзиз о ‘циу уиЛ1ап п т§  
1а1аЬа1ап исЬип ‘ТЧагапу е1ек1го1ех тка” (уок) ‘Ч31ек1го!:ехгпкапт§ 
пагапу азоз1ап”) ёе^ап 1ап о‘цШ1асИ.

Е1ек1го1е х тк а т п д  пагапу азоз1ап (ап1 0 ‘2Ьек1з1;оп ОНу о ‘циу 
уш11апс1а азозап 1 9 3 0- 19 3 5 -у111агс1ап ЬозЫаЬ о ‘я 111ПЬ кеПпасИ. И т- 
1апп1пс Ьи уо‘паНзЫ§а О ‘Па Оя1уо 1пс1из(;па1 1П8ПШП цозН^ёац! епег- 
§е11ка ГакикеНёа азоз зоНп§ап. У и г т т г с к ^  ЬагсЬа о'циу уш11апс!а 
о‘яШ1а<Н§ап е1ек1го1ехп1ка Гап1 оЧ}иу ёаз1иг1апс1ап о‘пп оНЬ, ЬозЬаа 
Сехгик 1ап1аг ^а^о^ (̂^а тиЬапсНз1агп1п§ Нт1у заУ1уа51Ш озЫпзЬйа 
о‘гЬек оИ т1ап -  ргоГ. С ‘.К.КаЫтоу, ргоГ. Х.Р.РогНоу, ргоГ. М.2 .Хо-



1тпс1хопоу1аггипц Х17.т а 1.1ап ]ис1а каиа Ьо‘1§ап. ЗЬиш Ь ат  ауйзЬ 
1о21тк1, 1кктсЫ  ]аЬоп игизЫ уШапйа ( 1 9 4 1 - 1 9 4 5 у.) зоЫя 1«1&>япт§ 
тагка21у зЬаЬаг1апс1ап ТозЬкеп1§а уаяПпсЬа ко'сЫЬ ке1§ап гиз оНт- 
1апс1ап -  акас!егшк Ь.КЛЧеутап уа Акас1еггиуа тихЫ г а’го81 
М.Л.8 Ьа1е1еп1аг Ь а т  Ы гпт§ е1ек1го1ех тка  & ш т12пт§ пуо)1ашзЫ§а 
зегПагЬ Ызза яо‘зЬ§ап1аг.

Е1ек{го1ех тк а т п §  пагапу азоз1ап Гашш 0 ‘гЬек1з1опс1а ЫппсЫ 
Ьо‘ПЬ 1а1аЬа1аг§а о ‘г§а1§ап, <1аз11аЬк1 1аЬога1опуа1аг 1азЬкП е1§ап, Ьи 
зоЬайа ко‘р1аЬ уияоп т а 1акаП т и 1ахазз1з1аг 1аууог1а§ап уа тЬоуа*, 
о‘21с1ап к е у т  у т к  Пгшу так!аЬ яо1сИг§ап оНт -  0 ‘2Ьек181оп РА 
тихЫг а’2051, ргоГеззог О ‘ойг К аЫ тстсЬ  КаЫтоусЪг. Аупап зЬи 
тоЧаЬаг оГ1т уа (.агацсрураг/аг тзо п  1иРау11 ТозНкеШ роШехшка 
тзЬйШ (Ьсштр 1ех тка  ишуегзке!) “№ гапу е1ек1го1ехЫка” каГесЗпш 
ко‘р с|о'зНп1 с1ау1а11аг ёоЬазЫа (Козз1уа РеёегаЫуаз!, Шсгаша, Ве1о- 
ги81уа, Оого^МзЮп, Каукаг с!ау1а11ап уа Ь.к.) оЬго‘Ь таопГ скг^оЬща 
ау1апсЬ. РгоГеззог О.К.КаЫ тоу ГаоНуай па1уаз1с1а ТозЬР1 зоЫя 8 8 8 К 
т а т 1ака!1ап гшцуоз^а пагапу е1ек1го1ехш катп§ “КосЫ21я е1ек1го- 
1ехшка уо‘паНзЫ” Ъо‘уюЬа Пгшу тагкаг^а ау!апсЬ.



I ВОВ. ЕЬЕКТКОМАСМТ МАУЭОЫ НА1УША ЕЬЕКТЯ УА 
МАС1Ч1Т 2АШ1КЬАК1СА ОШ А8081У Т118Н1ЛЧСНА УА

ООШАЬАК

1.1. Е кк^гота^пИ  таус1оп уа ишп§ хизиыуаИап.
Е1ек1г т а у (1ош (я^яасЬ а 1ау®1()

р121кас!ап т а ’1итк1, Наг цапёау еккгг уа та§ п к  ЬосИза1ап е1ек1г 
уа та§пЬ  таус!оп1апс}а зосКг ЬоМасИ.

Еп§ зос!<За т 13о11агс1а ко‘г§апс1а, е1ек(г кисЫап ёеЬ, 1'кк| гагуаё 
(уок1 Ыг песЬа гагуасИаг) о ‘Паз1с1а ЬозП Ьо‘1асЬ§ап кисЫагш 
ШзЬипагтг. Ви кисЫаг т е х а т к а у 1у кисЫаг^а о‘хзЬаЬ, о‘/л  го 1а’з1г 
е1иусЫ гагуаЛаг гтя^огща 1о‘§‘п ргорогзюпа1 уа и1аг огаз1с1а§1 
тазоГапт§ куаскаЬ^а Резкая ргорогзюпа1 ЬоМаШ (Ки!оп яопит).

О‘гаг о 1огйзЬиусЫ Р12 Уа'Ргь Р13 уа Р31 кисЫап 1езкап 1зЬогаН 
гагуасПагЫ, уа’ш щ Ы1ап $2 Ы уа Ц] Ы1ап цз Ы Ыг-Ып§а 
у а я т 1азЫ тзЬ§а тШ аёь О ‘гаго {агцаИзЬ кисЫап Р23 уа Р32 еза Ыг хП 
1зЬогаП Ц2 уа цз гагуаЫагш Ыг-Ыпёап игоц!азЫ1пзЬ§а тШасН. Ви 
кисЫаг *е§1зЬПсЬа - КЬ, МЫ уа 5 Т сЬш ц1ап Ьо‘у1аЬ уо‘па1§ап 
ЬоЧасН. КисЫагшп§ о‘гаго Р12 —Р21 , Ргз =-Рзг уа Р31 =-Р 13 ЬоЧдашт 
ЫзоЬ§а о1зак, и!агш &ца1 аЪзо1уи1 Я1ута11ап§а тшчуаа! цПзак Ь ат

1.1-газт.

Ьо‘1асЬ. 8Ьип<Зау я 1ПЬ, Ки1оп яопиш§а азоз1атЬ , яиуШа§Пагт 
уогапиг:

п  — п  __ Я 1 Я 2 т г> _ г>  __ Я 2 Я3 . г? — г  __ Я гЯ з
^ - ^ 2 1  ~  4 теаД |2 , 23” ^32 -  ^ Г .  31 *ЧЗ ~

Адагёа гагуаЫагт Ыгог Га/о юЫ(1а 1х11уог1у ТаП:1Ь<Ча ]оу1азЬ§ап 
(1еЬ уа и1а т т §  з о т т  Ь ат  1хйуопу с!еЬ о1зак, и1агпт§ о‘хаго 1а’з т  
озис1а ко‘р 1отоп§а уо‘па1§ап кисЬ сЫ21ц1аг1 КЬ, МЫ, 8Т уа Ь.к. ЬозП 
Ьо‘ЬзЫ амцсНг. ЕпЫ Гагаг цНауНк, яь яг, Яп гагуа^Ьг ]оу!азЬ§ап



!аго, уа'ш  е1ек1г таус!оп юЫс!а§1 Ыгог “а” пиц1ас1а яо =1 гагуас! Ь а т  
]оу1азЬ§ап (1.2-газт). Ви зЬагШ зт о у  гагуас!ги Ыг§а 1еп§ с!еЬ о!агш2

уа ишп§ гтц ё о п т  зЬипсЬаНк кюЫк с!еЪ ЫзоЫаупигк!, ипт§  ц:, 
Ч2,...,Яп гагуасИаг ЬНап о'гаго га’з^НатзЫ пагуаз^а ЬозП Ьо‘1§ап кисЬ 
Ро Гацаг зЬи яо гагуас!т§та Ьагака11ап1;1га оЫ к  Уа’ш гагуас! цо ЬозЬяа 
гагуасНагп! ]оу1с!ап 811] Ка (ЯтаусН, <ЗеЬ {изЬипагшг. яо зто у  гагуас^а 
1а’з1г еШусЫ па1уаУ1у кисЬ яиу1<^а§1сЬа атц^пасН:

+  р 2  +  =  -------г г  +  -------— +■■• + ■
4 пеаК 1  47гга /?2 АпеаК1

Уа’ш итп§ уо‘паНзЫ уа пйцсЬп Гагопт§ цауз! ]оу1с1а тапгП 
1;ор1зЫ§а Ьо§‘Нс]. Маза1ап, цо тапгШ а' шк]1а Ьо‘1за, и пса га’зк  
еШусЫ кисЬ Ро ' ёа *еп8- А^аг цо о ‘г ]оу1п! а' с!ап а" §а о ^ а Л и за , 
ип§а (а’з1г еШусЫ кисЬ Р ’о" §а 1еп§ ЬоЧасИ ( 1.2 -газт). ТаЬМукк 
Ро ФРо'Ф Ро", сЬипк! Я ^ К ^ Я Г ,  Яг^Яз^Яг" уа Ь.к. Б етак , Гагопт^ 
Ьаг Ыг Ц1зтлда (исЬа51каз1ёа, пицШзШа уа Ь.к.) гагуас! Ьаг х! 1 Ьо1а1с1а 
Ьо‘НЬ, тазо!а1аг§а Ьо§‘Ьц о‘г§агиусЬап кисЫаг (а’з т ё а  ЬоЧаЛ. А§аг 
Ьаг Ыг пия1ас!а§1 кисЬ пйцдопш изЬЬи зтоу  гагуас! яо §а Ьо‘1§ап 
шзЬайш о1зак, у

Ьо‘1ас11.^О— р  —у т = п  1т  
Яо °  ^ т = 1  4 л е и Кт

Ви уегёа Ео е1ек*г т а у с !о п т т §  кисЫап§ап1щт1 |Гос1а1аусИ. 
Маза1ат зосМакзЬНпзЬ тацзасМ а я гагуасЬ ЬозИ яП^ап таус!опёа§1 

Я §а Геп§ тазо & ёа  ]оу1азЬ§ап цо гагуас!§а Р =  кисЫ 1а ’з1г

■ §а 1еп§ ЬоЧасЦ.е1ауо1§ап ЬоЧза, тау ёо п  кисЫап§апН§1 Е
4 л е аК 2

11Ъс1ас1ап ко‘пг»Ь ШпЬсШа, Ц1 азоз1у гагуас! я с!ап цапсЬа 11204- 
1азЬза, таус!оп кисЫап§апН§1 о‘зЬапсЬа катауШ ЬогасЬ. Р ац а^ та  
Я=оо ЬоЧ§апс!а§та, Ро =Ео = 0  ЬоЧасК, уа’т  Яо е1ек1г т а у ё о т  
{а’зтёа п  сЫц!Ь ке1§ап Ьо' Iас!!.



Е1ек1г таус1о т т  {аузШоусЫ рагате1г1а т 1п& оМсЬоу ЫгНк1апш 
ЯиуЫа^юЬа I Го с! а 1 аз Ь 1ог1т :

гагуас! я [К1] - Ки1оп; 1 К1=1 А-з (А трег зекипс!),
Й1е1ек1пкп]п§ аЬзо1уи1 зтд<ЛгиусЬапП§1 еа = б|*8о [Ф /т] - Рагада 

1аяз1т  те1г,
гоз*1оусЫ тазоГа К [т ]  - те!г, 
кисЬ Р [1/т ]  -  1ои11ж]51т  те1г, 
кисЫап§апНк [У /т] - УоЬ 1ас|31т  те1г.

1.2. Е1ек4г та\ч1ош  ки сЫ ап  уа и1аг Ьа]ага(Нзап 1«Ь.
Е1ек*г ро(епз!аН

Уияопёа ко‘пЬ сЫяП^ап оскНу е1ек(г тауёопИ а (1.2-газт) 
Ы2п т §  азоз1у сПяцайпйг е1ек1г кисЬ сЫ г^ ап  уа тауёоп  1а’зт § а  
1изЬ§ап зшоу гагуасЬ ц0 §а Ьеп1§ап есП. Ь ек т  Ыг Ыг пагзат ЫзоЬ§а 
окпасИкЫ, а§аг Ро кисЫ зшоу гагуасНЫ Ыг пиц1ас!ап 1кктсЫ пияГа§а 
з1Ц11за т т а  о ‘2§агасН?

ТаЬНуЫ, Ьаг цапйау Ьагака* 1зЬ Ьа]апзЬ Ы1ап Ъо§‘НясЬг. Е1ек1г 
таус!ошс1а§1 ЬосИза1аг Ь ат  Ьипс1ап тизГазпо етаз. Рагаг цПауПк, 
зто у  гагуасй ц0 “а” пия1ас!ап “Ь” пиц1а§а “п” пиц1а огяаН оНЬ оЧПасИ. 
81ухзЬ ггауек1опуаз1 а-п-Ь ш ЫзоЬ^а о1§апс1а, ЬтпсЫ  Ъозя^сЬ Л , кисЬ 
Р  уок| кисЫап§апНк Е  уо‘паН5Ыап§а шзЬа(ап а  ЬигсЬак озйс!а§1 Рл 
1отоп§а уо‘па1§ап ЬоЧасН. С^зцасЬа уо‘1 ЪоЧгтзЬ А1 = <31 т  Ьоз^Ь 
оЧ§ап с]о гагу ас! ДА= Р'аА1 = Р’соз а <111зЬЫ Ьа|агасП (Ьи уегда/1/ =  с11). 
А §апк гагуасЫ “а” (1ап “Ь”§асЬа оЧка21зЬёа§1 е1екй- тауёоп загГ 
яП§ап епег§1уа уоЫ 1зЬЫ 1о‘1а4 о‘к13 ЫзоЫаус%ап Ьо‘1зак, ипйа

А =  $ Ьа Р(11 (1.1)



(Ьи уегёа Р -  Ьаг Ыг пия!ас1а оНп§ап кисЬ уекЮп; сЛ -  Ьаг Ыг 
ЬозцгсЬёа ЫзоЬ§а оНп§ап уо'паНзЬН т а з о 1а  я1згт).

Ви 1зЬпт§ зт о у  гагуаё1 гтяёоп§а тзЬаТап ко'пЬ сЫязак, ипс1а
А/^=^^ Ес1 1 , уок! А=/^ Ес1 1  (сЬипк1 Цо=1) ( 1.2 )

§ то у  2агуасНпт§ 1гауек1опуазт! “т ” уок! “п” пия1а1апёап 
о 'й зЫ т ЫзоЬ^а оПп^апёа (1.2) о‘гт§а

А=/ат  М  +  /*  Е (й , уок! А=/ап Е с й  +  $ * Е с й  ( 1.3 ) 
Уа’т  е1екгг тауёоп  1ототёап  Ьа]ап1ас%ап 1зЬ экк| тк}1а: “а” уа 

“Ь” о ‘Лаз1ёа§1 уо‘1 1гауек1ог1уаз1§а (уа’т  ипт§  зЬакП уок) игипП ^а) 
Ьо§‘Пя етаз. Маза1ап, е1ек1г тауйоп Ыгог я гагуас! тГауН ЬозП 
ЬоЧ^ап ЬоЧза уа зЬи тапЬа^а тзЬа!ап “а” пия1а К1 §а уа “Ь” пиц1а Кг 
§а 1еп§ тазоШ агёа ]оу1азЬёап ЬоЧза, я0 т  “а” ёап “Ь” §а ко‘сЫпзЬ§а 
загЯап^ап хзЬ яиу1ёа§1§а Сеп§ ЬоЧасИ:

ц й к Я К2 Я Г1 Ч
4 п е а К а \ л е а 1«1 4 л е а и ,  й21 ( 1.4 )

К о‘п т Ь  итЪеШа, гагуас! яо тапЬа я ёап игоя1азЬ§апёа (К2>К.О 
Ьа]ап1аё1§ап хзЬ А>0 . А§агс!а яо “Ь” ёап “а” §асЬа оЧкагПаёщап 
Ьо‘1за:

Я < 7 / 1  12
_  1 |( 1

Апеа
<  О,

4 п е а  47ГЕа \ Н 2 

уа’ш Ьипт§ исЬип тапЬа кисЫда яагзЫ уо‘па!§ап 1азЬц1 кисЬ (уок1 
епег§1уа) загЯатзЫ кегак. Ау1%ап йкг 1.3-газтёап Ь ат  ко‘п т Ь  
1иг1Ьё1к1: “т ” пия^аёа кигаШауо^ап Ьагака! Е  уекюгца тзЬа1ап 
ат>лУ2 ЬигсЬак озНйа Ьа]ап1ауарЬ, уа’т  ДА = Р соз ат ё 1 < 0 .

Уицопёа кеШп1§ап ( 1.1) - ( 1.4 ) ЛЪёа1агёап кеНЬ сЫяасНк!, е1ек1г 
таус1ошс!а ]оу1азЬ^ап Ьаг Ыг пиц^а о‘21§а хоз ро1епз1а1 епегруаз^а 
уок! зоёёакзЬЬг^апёа, ро1епйа1 §а е§а. 8Ьишп§ исЬип Ь ат  ( 1.2 ) ЬНап 
ПЪёа1ап§ап ЫНатсЫ (зоНзЬНгта) 1зЬ ро1ептй1аг /а ^ 1  с!еЬ а1аЫ!, 
уа’т

<РаЬ = < Р а -< Р ь = : 4 1  ( 1.5 )
Ко‘п т Ь  ШпЬё!к1, а^аг ц0 “Ь” с1ап “а” §а ца>1ап1аё1§ап ЬоЧза ( 1.3 - 

газт), Ьа]ап1ас112ап 1зЬ уок! ро1епз1а11аг (<раЬ =  сра -  (рь =  Ей1\ 

уа’т  и ( 1.5) ^ а ^ а  1еп§, а т т о  1езкап 1зЬогаёа ЬоЧаёь ВозЬцасЬа 
Я1НЬ ау!§апс!а, фаь +  Фьа =  0 , уа’ш зто у  гагуаё! Яо “а” пиц1аёап сЫя1Ь, 
Ьаг цапёау (хауекЮпуаП уоЧ Ьоз1Ь уапа зЬи пиц1а§а цау11Ь ке1за, и 
Ьа]аг§ап (зЬ по!§а 1епс, ЪоЧаёк



А т т о  ро1еп51а11аг &гц1с1ап (уа’т  <ра - Фь <1ап) и1агтп§ т и 11ац 
Ч1утакт ЬШЬ ЬоЧтаусИ, сЬипк1 тау ёо п ёа^  1х11уог1у гау1зЬс!а 
оПп^ап Ьаг цапс!ау 1кк1 пия^а ц уа § Ь ат  Ыг хП йггяяа е&а Ъо‘ПзЫ 
т и т к т :  (рч -<р3  =  (ра~<рь, 1е к т  фч~/-фа уа Цсфсръ. 1кктсЫ  Сотопскап е!ек1г 
;паус!оштп§ ейзЬ сЬе§ага1ап сЬек1ап§ап ЪоЧтауск: т а з а 1ап,
уакка1ап§ап я тап Ь ап тд  ц0 §а ЫзЬаГап 1а’зк  кисЫ Ро Йк}а1§та Р=со 
(1а по1§а 1еп§ ЬоЧасН. Ви а1Ъайа пагапу, 1 ,4 -газт§а цагацапёа зЬип- 
кау; атаМ а еза Ьаг яапкау кисЬН гагуас! Ь ат  сЬекз!2 уоуПдап 
таукоп§а е§а Ьо‘1о1таусП. 8Ьип§а цагатау, Ыгог а т я  пия1а “к” 
исЬип тау<1оп ро1епз1аП пагапуа азозИа 1орк§ат т а ’ци1 с1еЬ ЪПагтг. 
Рагаг цПауНк, зЬи пиц1ас!ап ц0 гагуас! тапЬа§а шзЬагап сЬекз1г 
тазоГа§а оНЬ сЫякаск. Ипка таукоп  Ьа]аг§ап 1зЬ:

а -  -  Г * М -  4  I 1  Ч  _
. (Р к  (Рт  ] Як 4 п е а Н 2 А п е а  1/?к о о ] (Р к  

уа’т  тапЬа ц кап 1о‘§‘п сЫг^цк тазоГаз! К* Ьо‘1§ап “к” тк|1ашп§ 
ро1епз1аП:

Г  дан  =  д

V  4 п е а К к

РоСепз1а1 уок] Iкк) ро1епз1а1 Гагц1 оксЬ ат ЫгН§1 Уок (V).

1 .3 . Ма§ш1 т а у к о т  уа ишп§ хизизйуаОап

ТаЫаика зЬипкау тос1с1а1аг Ь ат  исНгаусНЫ, и1аг о ‘г  аГгойёа Гаца1 
о‘21§а хоз Ьо‘1§ап кисЫ аг т ауй о п М  ЬозП яПаск. Ви кисЫаг хикск 
зЬипкау ЪозЦа кисЫаг таукош §а уоЫ о‘хзЬазЬ кисЫаг та у к о т § а  
тизЬагап т е х а т к  кисЬ Ы1ап 1а’з1г е1а о1ак1. Випс1ау кисЫаг тапЬа1 
ЬоЧгтзЬ тос1с1а1аг та^ п к  с1еЬ аЫасЪ. Еп§ окШу та§п к  1.5-газтс1а 
ко‘гзаШ§ап. 11п т§  кисЬ сЫг1я1ап зЫ то 1 (ЗЬ) яикмкап сЫч^Ь, ]апиЬ 
(I) яи!Ы§а кк§ап Ьо‘1асЬ. Е1ек1х гагуас! ЬозЛ як§ап е1ек!г таус!опс!ап 
та§п к  т а у к о т  зЬи Ы1 ап Гагс]1апа(кки гагуакпт§ 1зЬогаз]§а с]агаЬ,

<Рк
- Г■'Кк

Е й е



е1ек(г кисЬ сЫ21ч1ап уок1 гагуаёёап !агяа1§ап, уок1 ип^а у1§‘ШЬ 
ке!§ап ЬоЧасП.

Ма§пН кисЬ сЬ121ц1ап еза тапЬ апт§ Ыг ц^згшёап 1агцаПЬ, 
1кктсЫ Я15гш§а 1о‘р1апасП, уа’ш и1аг и21ик812сНг. М а§т1т п §  1кк! 
циТЬ^а Ьо‘Нш$Ы Наш зЬагШсИг: а1оЫёа 8Ы то 1 уа аЬЫ ёа ^апиЬ цигЫаг 
шау|иё Ьо‘1а о1шаус11. Ма§пкш яапсЬа рагсНа!атап§, ЬапЫг Ьаг 
цапёау ЬоЧтп уапа Ыг Ьога 1кк1 циЛёап |Ьога1 Ьо‘НЬ яо1ауегас11. 
Ма§пк т а у ё о п т т §  га’зк  кисЫш гккл ияи1 ЬЛап зтазЬ т и т к т .  
ВтпсЫз1, тауёоп {а’з т ё а  Ыгог зто у  та§пй  таззаз1 т м  уок! 
котраз з1ге1каз1 Ьагака^а ШзЬаЛ ( 1.5 -газт). Ви Ьагака! кисЬ сЫ г^аг 
Ьо‘у1аЬ ЬозИ ЬоЧасН. Наг Ыг пиц1ас1а§1 кисЬ уек!оп Р  уа и т  ЬозИ 
ЯПиусЫ та^п к  тс!икз1уа В  п т §  уо'паНзЫш ко‘гза1иусЫ уозка 
зПаНёа кошраз з1ге!каз1 1зЫа1ШзЫ т и т к т .  1кктсЫ з1, а§аг тауеоп 
юЫ§а е1ек!г 1окП 31т ктШ за, азоз1у т а § т 1 тауёош  уа цо‘зЫтсЬа 
(Чок ЬозЛ чИ^ап) тау<1оп о 'Л аз^ а^  о‘гаго 1а’з1г кисЫп1 кигаНзЬ 
т и т к т  ( 1.6 -а,Ь,у газш). 8 Ы то 1 чи^Ыёап сЫя1Ь ]апиЬ чи!:Ы§а уо‘па1- 
§ап уа В тс1икз!уаца е§а ЬоЧ^ап азоз1у тацпи кисЬ с\лш ц\т  
т а у ё о тё а п  Зоу о1§ап 31т кЫ ёап 1ок / оЧауо1§ап ЬоЧза, итп§ 
а^гойёа ЬозП ЬоЧасН§ап В  !пс!икз 1уаП чо‘зЫтсЬа та§п к  тауёош  
азоз1у та§ п к  т а у ё о т  ЬПап о'гаго Ьагака1§а ШзЬасП. 1.6 -а газтёап 
ко‘п т Ь  ШпЬ<Нк1, з т ш п §  сЬар 1ототс}а Вт уа В| та^пк  тёи кз1уа1ап 
Ы г-Ьт§а цагзЫ уо‘па1§ап ЬоЧза, з1т п т д  о‘п§ 1о т о т с 1а и1аг Ыг-Ыгща 
т о з  ШзЬ^ап. Ка1уас1а 31тш п ё о ‘п§ 1отошс1а у1§‘тсН тадпк кисЬ 
сЫ21ц1ап 21сЫапасП, сЬар 1о т о т ё а  еза 51угак]азЬа^5. 0 ‘г пауЬаМа 
та§п к  т а у ё о т  о‘г зЬак1т т §  ЫгаНзЫ^а яагзЬШк ко‘гза1асН уа кисЬ 
сЫ21я 1ап еп§ Я1зца уоЧ огцаН Ыг циЛёап 1кктсЫ ци1Ь§а о‘ЬзЬ§а 
тШ §аш йкауН “Ьецопа” та§п к  оЬуекС 31Ч1Ь сЫчагПа ЬозЫаусЬ: 1окП 
з1ш о ‘п§ёап сЬарца ЬагакаёапаШ. ТигиЬ сЫяапзЬ Р кисЫшп§ уо‘па- 
ПзЫ уа каиаИ§1 31т ё а §1 1ок / п1п§ кисЬ1 уа уо‘паИзЫ§а Ьо^Ч1Я. 
КисЬшп§ уо‘па!1зЬ[ 1о‘§ ‘пз1Йа§1 хи1оза 1 .6 -Ь уа у га зт1агёап уаццо!

1.5 -газт.



ко‘пшЬ ШпЬсЬ. КазпПаг о‘Лазк1а&1 скмгасЬа1аг з1т п т §  ко‘пёа1ап§ 
кез1п н т  1&с1а1а5а, и1агтп§ юЫс!а§1 Ье1§Паг 1окпт§  уо‘паИ$Ыш 
Ье1§ПаусИ.

Ацаг 1ок Ыгёап газт  “1сЫ§а” ояауо!|гап Ьо‘1за, и т  Г , уа’т  
паугапт§ ёшш зЬакНда, а§аг и газт  “юЫёап” Ыг§а с]агаЬ оцауо1§ап 
Ьо‘1за, и т  •, уа’т  паугашп^ исЫ зЬакПёа ГазуЫазЬ о<ки§а ау!ап§ап.

1.6 -газт.

аГгоГкк ЬозП ЬоЧасЪ^ап о ‘г та^ п к  кисЬ сЫг1ц1ап 1е§1зЫюЬа зоа! 
тШ §а т о з  ( 1.6 -Ь газт) уа 1езкап (1.6 -у газт) уо‘паНзЬс1а о ‘га1§ап 
ЬоЧасН. 5 Ьипт§ исЬип ЫппсЫ газтёа таус!опс1ап 1окН з1т ш  сЫцапЬ 
ГазЫоусЫ кисЬ Р  сЬар§а, ПсктсЫ газтс!а еза о‘п^§а уо‘па1§ап 
ЬоЧаЫ.

1 .4 . М а§т1  041т, та^пН  т ё и к ч у а  уа т а ^ т !  
т а у й о т ш п ^  кисЫап^апН^)

УицопсЗа ко‘пЬ сЫяП^ап та§пк хизи51уа11апш сЬиципхк} о ‘г§а- 
ЫзЬ ко‘г<1а шЫасН§ап Ьо‘1за, а1ЬаКа, ЫппсЫ пауЬа1(1а та§пЬ  тауёо- 
т п т §  азоз1у ко‘гза*к1сЫ апт, уа’т  иш 1о ‘1а-1о ‘к13 ГаузШаусЬ^ап 
та§пи  кайаНк1апш оЧдатзЫ пнг зЬаЛ. Ви1аг еза -  т а ^ п к  о ц т  -  Р, 
та^ п к  1пс]икз1уа уек!оп -  В  уа та ^ п к  тау с !о п тт§  кисЫап§апН§1 
уекЮп - Н  сЬг. Рагаг яПауНк, оскНу та^ п к  та у ё о т ш  Ыг о ‘гатН 
з1тс!ап оЧауо1§ап Юк / ЬозП цП§ап пагапуа§а азоз1ап§апс1а Ьи та§пк 
тауёоп  Гагос1а сЬекз1г ]оу1азЬ§ап ЬоЧасЬ. А таИ а еза Ьаг цапёау кайа 
1ок / Ь ат  Ыг песЬа те(гс!ап игоцца 1агца1тадап та§ п к  таус1отш  
ЬозП цЛа о1асН хо1оз.

ЗЬипёау екап, Ш ктп§ та§п к  т а у ё о т  азо5ап 1ок оЧауо!§ап 
31т § а  у ац т  тазоГаёа *а’зк  е1асН уа ипт§  кисЬ сЫ21ц1ап ГокН 31т 
уацтШа гкЫ оя уа акзтсЬа, ипйап уноя^а 31угак ЬоЧасЬ. А у т  зЬи 
ко‘гза1к1сЬ, уа’т  та§п к  кисЬ сЫг1ч1ап п т§  Ыгог ]ис!а кюЫк уа



уо‘па1§ап кезкп 1сЫс1аё1 исНП§1 та§п к  т с 1ик51уа5т т §  гшцсЬпш 
ЬПсПгасП. и т и т а п  о1§апс1а, 1ккка уопта-уоп о1т§ап  кисЬ сЫг1я 1ап 
Наш Ыг уо‘паПзЬс1а ЬоЧтаусШаг, зЬипт§ исЬип та^ п к  таус1ош тп§ 
1а’з1г кисЫ пт§ уо‘паНзЫЫ тсЫкзгуа Ы1ап Ьо§Чаг екапгтг, кезтгшш 
уо‘па1§ап (1еЬ о !§атгтг  т а ’цик ШЬЬи пия^ау! пагагёап цага§апс!а, 5 
да 1еп§ ЬоЧ§ап 1хЬуопу уигаёап оЧауо(:дап т<3икз1уа уекюНап

Ш‘р1агт /  В А з  =  Ф  “та§п к  тс 1ик51уа уекШг1ап п т§  оц1гт” уок] ц1з- 
Яагоч ау{§ап<1а, “тад п к  о я т п ” (5еЬ а1а!асП. Ма§пк ОЯ1ТШ уеЬепЗа 
оЧсЬапаЫ: 1УЬ = 1У-з уоЫ Уок-зекиги! Ма§пк оц1гш т (азаууиг 
цШзЬск 1.7 - газтёап Гоус1а1ашЬ, 1окН з1т  о ‘г а т т т §  1сЫс1а ]оу1азЬдап 
уига л ш сНзЬ т и т к т :  зЬи Ь а ^ а зт о п  1езЫкка рази!ап к т Ь  1ерас1ап 
сЬкрЬ кегауогдап ЬагсЬа кисЬ сЫ21я1аг 1о‘р1ап и т “та§п к  од1гш“ 
с1еу1зН т и т к т .  К о‘п т Ь  ШпЬсПк1, Ь а т т а  кисЬ сЫг]ц1ап Ь а^ап т§  
1ера я!8Ш1(1а а1гоГ-Гаго§а 1агца1ауо1§ап ЬоЧза, и1аг зЬи Ьа1яапт§  раз1 
(отош ла цау1ас!ап у1§Ч1асН. Уа’ш та § п к  кисЬ сН12хя1аг1 ийикйкИт. 
и!аг ЬесЬ цаусгс1ап ЬозЫаптаусН уа ЬесЬ цауегёа 1 а т о т  ЬоЧтаусШаг. 
Ма1етаПка пиц1ау1 пахагЫап яага1§апс1а, та§п к  кисЬ сЫ21ц1апп1п§

и21икз121|§1п1 /  В(1 з =  0  1еп&1а т а  Ы1ап Иос1а1азЬ т и т к т .

1.7 -газт.

Уа’т  к е зт ё а п  кезш ^а оЧ1Ь, Ьегк копШг Ьо‘у1аЬ та§п к  о я т Ы  
кигаТлЪ сЫязак, ишп§ т1е§гаН (у1§ЧпсИз1) по1§а 1еп§ ЬоЧаЫ. В ит 1.7 - 
газтс1а Ье1§Пап§ап 81 уа 82 к езтП  тад п к  кисЬ сЫ21ц1ап 1сЫс1ап оЧ- 
§ап та§ п к  о ф т т т §  зЬакЬёап Ь ат хи1оза цПза ЬоЧасИ, сЬипЫ 81 §а 
кк§ап оцш) 82 с!ап сЬхц^Ь ке1уарЬ. ЕпсИ хидсИ зЬи га зтё а ^  рипкйг 
ЬПап коЧза(:П§ап уа игипПц! I §а 1еп§ ЬоЧ§ап та§п к  кисЬ сЫг^Чш 
коЧ1Ь сЫцауНк. Рагаг цПауНк, Ьи §Ч1сПгакзтюп Ьегк е§п сЬхгщ ко‘р 
ШтопП ко‘рЬигсЬакдап ШзЬкП 1ор§ап ЬоЧзт. Шс1а Ьаг Ыг *отопшп§ 
игипП§1П! Д1 с1еЬ о1зак, Ьегк ау1апаш ЬозП яП§ап та^ п к  кисЬ сЬ 1-

21§Чп1 /  Вс1 1  =  В 1 §а 1епд ёеЬ ЫзоЫазак Ь ат  ЬоЧаЫ (Ьи уегда 
А1=  сИ -» 0 ). Ви 1Ше§га1 та § п 11 оц1т1§а о ‘хзЬазЬ зка1уаг Ш1С]с1ог§а 

е§а, уа’п1 /  Вс1 1  =  В 1 , сЬипк1 ау1апа Ьо‘у1аЬ оНп^ап Ьегк уоЧптд 
Ьаг Ыг пидга51ёа 1пс1ик51уа уек!оптп§ тос1иП о‘г§агта5 с!еЬ ЫзоЫап§ап.



Ви кисЬ сНш§Чпт§ (а’зк  пйцйопт 1аузШазЬс1а и т  ЬозИ цИ§ап 1ок 
кисЫ г уа т а § т (  таус!ошс1ад1 ти Ь к  хизиз1уаЬ Ы1ап Ьо^ЧазЬ (аЬиусНг. 
1ис1а ко‘р {а]пЬа1агс!а ко‘Н1§аш§а Ыпоап, Ьач1ца1сЗап Ь ат  В 1  = /н ( 1.7 - 
газт исЬип). А^аг та ^ п к  тауёоп  \у-о‘гатН §‘аИакёа 1азЬкП (ор§ап
ЬоЧза, ипс)а В 1  = ц т  уок1 В  =  ц — 1 =  р Н . Ви уегёа И =  - та%пИ
тауАоп'тт% кисМ апцапЩ г уа р - пищпН хт%(Иги\>сИапН%1 с1еЬ
а1а1асЬ. ОЧсЬоу ЫгНк1ап§а оЧауо^ап ЬоЧзак уа В =  ^  ш  ЫзоЬ§а
о1зак, 1пс1ик51уа -  Ьи та§ п к  т а у 4 оптш § а т я  пия^азМа^ 21сЬ%1 -  
\сЬег шцз^т те!г кхайгаХ уок1 1 ех1 а ёа оЧсЬапасП ( 1Т=1 УЬ/'т2). 
Ма§пК тау ёо ш п тд  кисЫап§апН§1 еза ш п р е г  Г а ц а / т  т с Ч г  да 
оЧсЬапасН (А /т). Випс1ап ко‘ппасШй, та§т1; зт§сНгиусЬап1щ1 р
оЧсЬоу ЫгИи аиу1ёашсЬа 1ор»1асИ: ^  =  — 7 =  =  -  (ееп п /те1г).Ам м^А м м

Ма§пк таус1ош тп§  хагак1епзйка1а п т  {а’гШазЬт 1и§аизЬс1ап 
о1с!т уапа Ыг таП а зЬит ез1аНзЬ 1о21тк1, итигшу Гаггёа оПп§ап 
тау<1о1Ш1п§ 1хйуопу тк^азМа^] та§ п к  1пс1икз1уа уа кисЫап§апНк 
уек(ог гшцёогЬгсНг. 1Лаг огаз1с1а§1 Ъо§ЧашзЬ Ь ат  В  -  ц Н  с!еЬ 
уогШзЫ зЬаг1.

1.5 . М а^пй тау(1оп1(1а§1 ЬагакаИ аптсЫ  е1ек!г хагуай. 
Ьогепз кисЫ

Адаг Ыгог о‘г§агтаз та§ш1 таус!оп тау^ис! ЬоЧ§ап Га/ос1а 
1хЬуог1у т1цс!огс1а§1 я гагуас! ]оу1азЬ§ап ЬоЧза уа и ЬагакаЙа ЬоЧ- 
таза , та§п к  таудош  ип§а ЬесЬ яапс!ау 1а’з1г ко‘гза1таусН. А т т о  

1 *♦ —» —► 
зЬи гагуаёт Ыгог ТазЬц1 кисЬ / =  дЕ  (таза1ап, е1ек1г кисЫап§ап1щ1 Е  
§а 1еп§ ЬоЧ§ап е1ек!г таудош ) V {егНЫа ЬагакаёапйгасНдап ЬоЧза,
ипс1а та^п к  т а у ё о т  Ь ат гагуас1§а яо‘зЫтсЬа / 2 кисЬ ЬПап Ш’зи яПа 
ЬозЫаусН.

1.8-газт.



А§аг та ^ п к  тауёош  тс!ик51уа уек1оп В  1.8 -а газтс)а ко‘гза- 
(Пдапскк гагуас! Ьагака11апауо1§ап {егПк у (уок1 кисЬ /1 ) уо‘паПзЫ§а 
регрепсЬки1уаг уо‘па1§ап ЬоЧза, та§п к  тауёоп  га’зк  ко‘гза1ауо1§ап 
кисЬ /2  = ч[УВ] такз1та1 Я1утаг§а е§а ЬоЧасН уа о‘г пауЬаНс!а В  §а 
Ь ат, V  §а Ь ат  регреп(Ьки1уаг уо‘па1§ап ЬоЧасН. Ш пишу Ьо1а1с1а 
1егНк V уекиэп тё и Ы у а  уек!оп В  ]оу1азЬ§ап сЫг1я N ЬНап 1хПуопу 
а  Ф 9 0 ° ЬигсЬаёШ1 1азЬкП еНзЫ т и т к т  ( 1.8-Ь газт): ипёа та§пк

• • —* —> . 
тау (1 о п тт§  га’зк ейгусЫ кисЫшгщ уек1оп /2  = ч|УВ], ипт§  тоскш 
еза = яу( В =яуВ 8та. Уа’ш гагуас! Ьагака1тт§ уо‘паПзЫ N с\йгщ  
уо‘паНзЫ§а у а я т 1азЬ§ап зап та^пй  кисЫ й катау1Ь, по!§а тШ а 
ЬозЫаусН, 1.8-а уа Ь газтёап ко‘пшЬ ШлЬсПк!, кисЬ уек!оп /2  яапс!ау 
кайа Ь о Ч тазт , и В  уа V уек1ог1аг уо!§ап 1ек1зПкка тзЬа1ап Ь а т т а  
уая1 регреп(Лки!уаг ЬоЧ^ат ШГауН гагуас! 1е2Ь§1 у т  о‘г§аг11га о1тау - 
<11. Ви кисЬ {аца* я гагуас! Ьагака11апауо1§ап 1гауек*опуазт1 о‘г§аг- 
НгасК хо1оз. 8Ьитп§ исЬип Ь ат  гагуаёш Ьагака11ап1:1гиусЫ е 1ек!х -♦ —> 
тауёоп кисЫ /1 Ы1ап та^пй  тау с!о п тт§  1а’зй кисЫ /2  п т§  
у1§Чпс!151 /= /1 +  /2  = я( Е  + УВ) -  Ьогепх кисЫ  с!еЬ а1а1асН. Уапа Ыг 
Ьог ез1а{ат12к|, та§п й  таус!оп 1а’з т  & 1аяа1§ т а  ЬагакаМа ЬоЧ§ап 
гагуас! исЬип тау)ис!с11г; ипёап 1азЬцап хиёсП зЬи уо‘паМзЬ уа 1егЬк 
ЬПап тагкиг та§ п к  таус!отс!а тапЯу гагуас! Ьагака11апза, ипца 1а"з!г 
ейдусЫ та§пй  кисЫ Гг 1езкап уо‘паНзЬёа ЬозП ЬоЧасЪ. Ьогепз кисЫ 
1еп§1атаз1с!ап уапа Ыг хи1оза§а кеПзЬ т и т к т :  а^аг та§пк
кисЫшп§ тоёиН Гг =ц\В ЬоЧасП^ап ЬоЧза, ёетак , та§пй1пёикз1уаз1

В =
ду

Б е та к , 1пс1икз1уа§а 1.1 -1еп§1атас!а Ьеп1§ап 1ауз1Гш циуЫадюЬа 
юЧсНпзЬ т и т к т :  та%пИ тАикщахг пищи И т ауйотт 1а\$1$1о\сМ 

хкипйау \>ек1ог каПаИкЫ, и пищпИ 1а‘х1г кисИтпщ гагуасИ ха пнищ  

Н а г а к а 1 к о  ‘рауШшхща Ьо 4§ап ппщ1опу таЬа1т1 ко ‘гШа<Н.



К о‘пЬ сЫс]Пцап Ьогепз 1еп§1атаз1с1ап уапа Ыг тиЫгп хи1оза 
сЫяапзЬ т и т к т .  Рагаг цЛауПШ, Ыг *ек1з Ьагакагёа Ьо‘1§ап гагуас1 ц 
Ыгог уац1 тоЬаушс1а яапс1ау<Ьг е1ек1г зктдап  оЧгЬ ЬогауарП ( 1.9 - 
газт). О етак. о‘г§агтаз 1ок исЬип гагуас! пш|с1оп я=1Ч ЬоЧза, 
УсктсЫ Готопскп изЬЬи гагуас! е1ек1г з н п т т §  1 ца Гепд Ьо‘1§ап 
Я13Ш1П1 зЬи I уац! 1сЫс1а оЧ§ап, ёеЬ о1зак Ь ат  ЬоЧасИ, уа’т  1 = V I. И
Ьо1сЗа /2  = ЦуВ о‘гт§ а  / 2=1 В= В 1 1  с1еЬ уо21зЬ т и т к т .  Ви Иос1а 
еза о‘г§агтаз 1ок 1 оЧкагауо^ап уа / игипНкка еда ЬоЧ^ап е1екгг 51гш 
В 1пс1икз1уаИ т а § т {  таус1о т§ а  ]оу1азЬйп1§апс!а, и т а § т !  т а у к о т  
1о т о т с 1ап [Р=ВИ] т 1цс!ог§а еда т е х а т к  кисЬ 1а’з т  озЬда Ьо‘НзЫЫ 
коЧза1асН. О ЧсЬоу ЫгН§1§а оЧзак,

^ ' а м 1 = [ ^ ] = Ю =1л,^ п1
\Р \ =  \ В - 1 - 1 \ =

1 .6 . Е1ек*гота{»пи тс1икз1уа ЬосНзазй

Ви т и Ы т  е1ек1го та § т (  ЬосЬза та^пЬ  тауёопЫ а Ьагака11ап§ап 
е!ек1г оЧкаг^юЬёа (З1т с 1а) е.уи.к. ЬозП ЫУНзЫт п атоу 1зЬ яНасИ уа 
ЫппсЫ таН а М.Рагас1еу ГотопМап 1 8 3 1 -уПда Ц]пЬа азозИа 1зЬо*- 
1ап§ап. УицогЫа коЧ1Ь сЫцПдап Ьогепз кисЫ апт ЫзоЬ^а о1§ап Ьо1- 
с!а 1. 10- газтс1а коЧзаШ^ап Ьо1а1т  оЧ^апауНк. Рагаг цПауПк, Ыгог 
о 'г§агтаз тадпЬп'тд уицоп 1о т о т с 1а ]оу1азЬ§ап N - зЫ то1 ци1Ы Ф 
та § п к  о ц т и т  ЬозП я 11асИ.

О етак, тадпЬ  яи1Ы уая1шс!а§1 пицЫагёа 1пс1икз1уа уекЮп В  йк 
1ера§а уо‘па1§ап ЪоЧасЫ ЕпсН оц1т  Ф *агк1Ыс!а§1 та§ п к  кисЬ 
сЫ21ц1апп1 ко‘пс!а1ап§ уо'паНзЬёа гатка  (1о‘ПЬигсЬакН Ьегк 51т 
Ьа1ца) В {егЬкёа кезШ оЧзт. В12 ЬПагтгЫ, гатка теГаИёап 1зЫап- 
§апМ§1 {иГауН итпд  юЫа 1агк1Ыс1а§1 егкт е1ек!гоп!аг ЫзоЫ§а цо



гагуас! ]оу о!асН уа и гатка ЬПап V  {егНЫа та§п к  таус!огпс1а 
Нагака1с1а ЬоЧасЪ. Ш да 1е§1зЬН Ьогепз кисЫ /2  = д о [у В] §а *епд 
ЬоЧасЬ. А т т о  Ьи ЬосЬзат, кигаШУсЫ гатка ЬПап Ыг хП 1егЦкс1а 
Ьагака1с1а ЬоЧза, ипда тагкиг кисЬ /2  =  я о [у#] Ьо‘НЬ. §о‘уо кисЬ- 
1ап§ап%1 Ео §а 1еп§ ЬоЧдап ГазЬя! еккиг таус!оп {а’з т с к  ЬозП 
ЪоЧцапскк Шуи1асЛ.

5 Ьитп§ исЬип Ь ат  Ьагака1с1ад1 гаткатп д  кисЫап§апН§1 
Е(г =[у В] Ьо‘1§ап е к к 1г тауёоп  1а’з1пёа скЬ ЫзоЫазЬ т и т к т .

ЕпсН Л1 уац{ кЫ ёа гатка Ах огаПдЧда зигПсЬ с!еЬ ЫзоЫазак,

итп§ {е2Н§1 V =  ^  Ьо'ПЬ сЫцасЬ уа 1азЬя1 зипЧу е к к 1г таус1оп

кисЫапдапПд1 Е 0  =  * в |  Ьо‘1асИ. 1кктсЫ  (отопёап, гатка зипНзЬ 
па1уаз1с1а тад п к  кисЬ сЫ/к]1ап кез 1Ь о ‘1ауо1дап кезкп Д8 =Д/’Дх 
гтяскпда, та§ п к  0Я1гт еза АФ= В Аз гшяскпда о ‘2§агасЬ. Мадпк 
1пс!икз1уа51п1 уа гатка  1е2Нёш а тц  уо‘паН§Ь§а е§а екапИдт!, уа’т  
уек1ог зоп Ьо‘1дап]!§1П1 уа Д 1=ч11, Дх=с1х, ДФ~с1Р Ьатс1а {еп§Ик1агЫ 
ЫзоЬда о!зак, яиу1с1адтд уо21зЬ т и т к т :

йФ «  ф Вс15=ф В[аЫТ\=-ф[(1хВ](й ( 1 .6 )
(Ох1Г§1 11о11ас1ац1 1зЬога о‘2§апзЫ уекГог ко‘рау(таз1с1а ^  

ко‘рауПгиусЫ уек!ог1аг о‘г т  а1тазЬ§аЫ ЫзоЫ§а ЬоЧсН). Ви

1еп§1а т а п т §  1кка1а 1ототш  <к §а Ьо‘1зак, ~  =  -  фе * /?] с1 1  =

— ф Е 0 с!Л уок! ф Е 0 й 1 =  ЬоЧасЬ. К о 'п тЬ  {ипЬсЬкк по!да 1егщ"  & с1С
ета з  уа ( 1.2 .) Н'ос1ас1а ЬегПдап пагапуада Ыпоап тагкиг I Го Лат 
ро1епз1а1 ШзЬипсЬаз1§а 1епц1азЫ тЬ ЬоЧтаусЬ. О етак, Ьи г а т к а т  
тад п к  таус1отс1ад1 ЬагакаНапЬгиусЫ кисЬ еуаг1да ипт§  511т Ьо‘у!аЬ 
еккгг уипШусЫ кисЬ ЬозП ЬоЧасИ:

Г с1Ф

(1 -7)
Ма§пк тауёопМ а ЬагакаГ1апиусЫ Ьаг цапс1ау оЧкагдкЬ, итп§ 

зЬакН уа Ьегк гагук ЬозП яШзЬ-яПтазПдМап цаП пагаг, Ыгог гтцскгЬ 
е.уи.к. да еда ЬоЧасН, ЬозП ЬоЧдап уок! 'т<1 икщ а 1 ап%ап е.уи.к. 
каПаН§1 оЧкагдкЬшпд Ьагака1 1е2Пд1да Ьод'ПцсЬг. Маза1ап, 1. 10- 
газтс1а коЧзаЫдап уа21уаЫа е.уи.к. гаткап т§  Гаца! "а§" уа "Ьу" 
срзткп ёа  ЬозП ЬоЧасЬ, сЬипк) "аЬ" уа "уд" ц1з т 1ап та§ п 11 кисЬ 
сЫ21ц1аг1П1 и ти т а п  кез1Ь оЧтаусЬ. УаЬо1апк1, "Ьу” Ц1з т 1с1а Ьат 
е.уи.к. |ис!а ккЫ к т 1яс!огс1а уок! тиНацо по1§а гепд Ьо‘ПЬ сЫц1зЫ



т и т к т ;  Ьи еза гаткашпд игоя сЬекказ1 тадпП тауёош  ЬПап виз* 
га\азЬс1а ЪодЧап§апН§1Ш ко‘гза1асН.

Теп§1а т а  ( 1.7 ) с!ап ко‘п т Ь  ШпЬёПа, оЧкагдюЬ цапсЬа каПа 
1егНк ЬПап та§пИ та у ё о т ш  кез1Ь оЧза, о‘зЬапсЬа кайл е.уи.к. ЬозН 
ЬоЧасН: Ыг 1ек1я о‘г§агтаз 1с2Пкс1а§1 Нагака* исЬип е=сопз1, 1о‘х*аЬ 
Шгцап гатка  исЬип е=0 . §Ьит Ь ат  {а’УсЛазЬ к т т к и  г а т к а т  кез!Ь

( с1Ф \
—  >  0 ) , т -

с1икз1уа1ап§ап е.уи.к. аЬзо1уи1: я^утаН поЫап кайа Ьо‘ПЬ, о‘гдапЬ 
{игасН, а т т о  ипт§  ггияс1оп тапйу  ЬоЧасН. А§агс1а Ф(1) уац{ Ьо‘у1аЬ

( 6.Ф \
—  <  0 ), 1пс1ик51уа1ап§ап е.уи.к. тизЬа! гтяНог1аг§а 

еда Ьо‘НЬ, о‘г§апЬ 1ига<П. Ви ]иёа т и Ы т  цопишуа1тп§ т а г т и т  
зЬипёап 1ЬогаНа, тад п к  таудоп о я т т т д  т1яс!ог1у о ‘гдапзЫ тадпк  
епег§1уазтт§ гатка а1гоПс1а о ‘гдапзЫ т акз еШгасН: тад п к  о ц т ь  
тп д  го ‘гау1зЫ тадпИ тауёоп  епег§1уаз1т гаткада тзЬа1ап ко‘ра- 
у1зЫда оНЬ ке1асЬдап ЬоЧза, ипёа ЬозН ЬоЧдап е.уи.к. 1езкап уо‘па1- 
дап ЬоЧ1Ь, епегдеНк тиуо/.апа1ш зац1азЬ§а шШасН. Мадпк 041011 ка-

(<йФ \
—  < 0 ^, изЬЬи е.уи.к. о‘г 1зЬога51Ш о‘гдаг1тЬ, и т  оНЬ 

ккдап епег§1уаз1п1 зац1аЬ цоНзЬда Ьагака! с] 11ас! 1.
Уапа Ыг пагзат а>1лЬ о‘НзЬ кегакк1, уицопёа ко‘пЬ сЫцУдап 

ЬосНза {ада(§та гатка  ЬагакаЙа ЬоЧдапёа етаз, уаЬо!апк1, )оу1с!ап 
цо‘2§‘а1таз га т  к ада шзЬагап о 'гдагтаз тад п к  (уокх ЮкП гатка) 
ЬагакагНа ЬоЧза Ь ат  зосНг ЬоЧауегасН. 8 Ьипс1ау Ьо1а! Ь ат  уиг ЬепзЫ 
т и т к т к ь  оЧкагдюЬ уор1я коп1иг (гатка) о'гдагиусЬап 1ок ЬозП 
ЯПдап тад п к  тауёопёа Ьагака(с1а ЬоЧасН. Ы а^аск 1п(1икз1уа!ап§ап 
е.уи.к. 1ккка 1азЬкН е(иусЬ!с1ап гагк1Ь 1ора<Н, уа’т :

—
Ви уегйа: (-дФ 1 д\.) цо‘2д‘а1таз гаткас!ад1 тад п к  т а у с к т т т д

о‘г§апзЫ: ф [у В]<И -  г а т к а т  ЬагакаЫа ЬоЧдаш ЫзоЫда ЬозН 
ЬоЧдап е.уи.к. Ц1зт1<3!г.

ЕпсН ( 1.7 ) ко‘птзЬс!а§1 1епд1атада чауПЬ ке1зак уа Ьегк коп1игс!а 
рауёо ЬоЧдап е.уи.к. т п д  тагкиг гап]кс1а 1ок / ЬозП яШзЫт е’НЬогда 
о1зак, ипс!а§1 о‘пп о1дап кисЫатзЬ и = г  = Ш  ЬоЧНэ сЫяасН. Ви уегёа 
К. -  гапргтпд аки у цагзЫН§1. ЗЬипНау 4111Ь,

К1 = -—  уок1 1Н1 = -—  уок1 (1ц=-—  ас ■' к ■’ м я



Аупап зЬипда уац1п зЬак!с1а, Ю‘§‘пго§Ч Дя=-—  ко 'п тзЬ ёа  изНЬи 
Яопишуа! М.Рагаёеу го то тё ап  а т я 1апдап есН. ОПт Ф ШзЬипсЬаяда 
Ыг песЬа тад п к  кисЬ сЬшс]1аппте; ЛИ о ‘гдапзЫ т 1еп§1азЬиг§ап,
уа’т  е=-—  (1еЬ ЬаЬо Ьегдап. Ви КЫа Ь11ап е1ек1готадпк т<3икз1уа 
ЯопитуаЧт ШзЬипйпзЬёа зЬи ]оу1 яи1ауки тад п к  т а у ё о т п т д  кисЬ 
сЫ21ц1апп1 кез]Ъ оЧиусЫ оЧкагдкЬ Ьегк копШгт 1азЬкП е11зЬ1 зЬаг! 
етаз  (гпаза1ап, В, V уа Ео уек!ог1ап Ыг-Ьтда ЫзЬа1ап регрепЫки1уаг 
ЬоЧдат шГауН еа2 = ^В 1а:). У ти гту  Ьо1а1ёа Ыг 1ек1з тадпИ таудопМ а 
у ГегПк ЬПап ЬагакаЧапиусЫ уа I игипНкка еда ЬоЧдап оЧкагдюЫаг 
исЫапёа еа2= уВ1„2 да 1еп§ е.уи.к. ЬозП ЬоЧасП. 11тп д  уо‘паПзЫт 
о‘пд яоЧ Я01с1аз1 ЬПап а т я 1аза ЬоЧасИ.

Уицоп^а ко‘пЬ сЫяПдап пагапуаёап зЬипс1ау хи1оза сЫяапзЬ 
т и т к т :  е1ек*г уа тадпИ таус!оп1ап Ыг-Ьтскп тиЛаяо а у п т  
Ьо1аЧагс1а тау^ис! ЬоЧа о1таусП1аг, и1аг о ‘гаго ЫНазЬйгиусЫ и ти гту  
е1ек(готадп1с ]агауоп1аг ЬПап сЬатЬагсЬаз ЬодЧапдап1аг.

1.7 . НазНдап т а д п к  04101. 0 ‘г т с 1ик51уа уа о‘хаго ш йикйуа 
е1ек1г уигйиусЫ кисЫ ап

МаЧитЫ, Ьаг яапдау тад п к  таус!ошс1а тадпк кисЬ сЫ21я1ап 
сЬеккпдап тазоГайа 1агяа1дап ЬоЧ|Ь, Ьегк {гауек*опуа1аг Ьо‘у1аЬ 
]оу1азЬдап ЬоЧаЛ ( 1.7 -газт). Магкиг тауёоп п тд  1хПуопу ]оу1с!а 
оЧсЬапдап тад п к  оя1гт кисЬ сЫ21я1аг “1езЫЬ” оЧауогдап уа 1хЧуопу 
гаУ1зЬс!а гап1аЬ оИпдап кез1т  “§к” да Ьо§Ч1яЫг, уа’т  Ф5к — ] Вс1 5

а) Ь)
1.11-газт.

А т т о  Ыг оЧатП ШкН з1т т  (копШгт) тадпк т а у ё о т п т д  
тапЬа1 с!еЬ о1зак, 1оЧа тад п к  оя1пит Ф5к =  /  В5  с1еЬ оПзЫгтг зЬаЛ 
(Ьи уегёа “8 ” ез1аШдап 1окН к о т и т т д  уигаз!). ЕпсИ Гагаг якауНк, 
1окП 31т Ыг песЬа оЧатП д'акак зЬакНёа ШгПдап ( 1. 1 1-а газт). §Ьи



заЬаЬП та§п к  кисЬ сЫг^цкп уоЧк1а Ьаг Ыг о‘гаш§а 1е§1зЬН к е з т  “8” 
Ыг песЬа таго1аЬа исЬгауск. Цпдап 1ая1к]аг1, та§п к  кисЬ сЫ/к^ап Ьаг 
XI1 1гауек1опуа1ап1ап оЧ §ат гиГауН аупгп о‘г а т 1агра шяЬаГап ЬозЬяа- 
ЬозЬяа гкЬНЫа кез1Ь оЧ^ап (зЬаг1Ь сЫ21ч1аг 1,2 ,...,7 ). Казтёап 
ко‘пшЬ 1ипЬ<кк1, г 1окН ко‘р оЧатИ тапЬа§а §‘аНакка тзЬа1ап 
та§ п к  0411111111 Ф=В8 <1еЬ оНЬ ЬоЧтаусН, сЬипк1 кисЬ еЫ21я1апшп§ 
зо тт1 о к к а  ргорогзюпа! с!еЬ ЫзоЫазак, Ьаг Ь!г уап§1 о‘га т  еуагща Ьи 
сЫ21я1аг каггаЬ ко‘рау1Ь ЬогауарП. 8 Ьипс1ау цШЬ, Ьа4141у та§п к  
041ГГН В ■ 5 к уок1 тр =  Ф^=ыФ=м>В8  (Ьи уегс!а ы -  о‘г а т 1аг
зот). К!а11|аУ1у уок1 кагга1ап§ап та§пк 0411111 ц/=\\>Ф -  Нахкцап 
т а§пИ одтй <1еЬ аЫасЬ. Оскку та§п к  041011 Г  ёеЬ, Ыг о 'гатда 
(та за 1ап, о‘Лаёа§1 о‘гат§а) 1е§1зЫ1 кисЬ сЫ2141аг у1§‘тсЬ81ГП 
ЫзоЫаугтг. А§аг та§п к  041011 уоЧШа тахзиз та§ п к  оЧкаг§1сЬ 1етк  
о‘гак ]оу1азЬ§ап ЬоЧза ( 1.11 -Ь газт), \у -  о ‘гатН § ‘акакпт§ Ьаг Ыг 
оЧагт ёеуагН Ыг хП 041т Ф=В8 ЬЛап ПазЬ§ап ЬоЧасИ. 0 ‘акакка 
ге§1зЬН ПазЬ§ап та§п к  0411т исЬип о1т§ап  \(/=\\Ф ИЪсЗа Ьа414а1§а 
уапас!а уач1ПГ04 ЬоЧасН, сЬипк: с!еуагН Ь а т т а  та§п к  кисЬ сЫ/к^ап 
“8” кезкпН 1етк  о‘гак юЫёа 1хсЬат ]оу1азЫЬ о1асН.

Уияопёа ( 1.6 ) ко‘гзаШ§ашс!ек, та§п к  0411111 та ^ п к  кисЬ 
сЫ2141ап 21сЬН§1П1 {аузШаусН§ап ко‘гза1к1сЬс11г, уа’т  м’Ф =И . 8Ьипт§ 
исЬип ПазЬ§ап та§п к  0411111 ц/=Ы=м>Ф уа и пт§  44141 тоЬауш ёа Ьаг 
4апс1ау о ‘2§апзЫ ко‘р о Ч ат И коп1иг<1а (§‘акакс1а) е1ек{гота§пк 
1пс1ик51уа 40питуа11§а Ыпоап 4иу1<1а§1 1Ш4<1огН е.уи.к. ЬозП 41Ы1:

-йЫ -й\1> 0 .Ф /1 оче = —— =  — г  = -IV —  (1.8)си ас м  ’
ПазЬ§ап тад п к  0411111 1оЧа-1о‘к13 §'акакс1ап оЧауо1§ап юкка 

1о‘§ ‘п ргорогзюпаМк, уа’ш ц/=Ы. РгорогзюпаШк коеШШуепй Ь -  
хи.\их1у  ии1 икИуЦк уоЫ 1о‘§Ч1(1ап-1о‘§Ч1 тйикИуИк <1еЬ а1а1асП.

и п 1п§ оЧсЬоу ЫгИ§к [1] =  =  —  =  От  ■ с =  С (§ е п п )
[I] А А

1пс1ик{1уПк та§ п к  тау<1оп ЬозП 4киусЫ 1пс1ик11У копШптпд 
(§‘акакпт§) §еотегпк о ‘1сЬоу1аг1 § уа та§пк кисЬ сЫ2141ап уоу!1§ап 
тиЬкшп§ та§п к  з1п§скгиусЬапН§1§а Ьо§‘П4, уа’п1 Ь=Г(§, *з). 8 Ьипс1ау 
41НЬ, 11азЬ§ап та§ п 11 0411111 уа41 о;2§апзЫ па1цаз1(3а Ьозг! Ьо‘!аск§ап 
(1пс1икз1уа1апа(к§ап) е.уи.к., уа’п! о ‘21пс!икз1уа е.уи.к.

с1 \р й ( и )  й 1

е =  - - г = -----~  =  - Ь - г  ( 1 .9 )
с1 1  (II йь

Ь ат 1ок /, Ь ат  1П(1ик11УНк Ь о‘2§агиусЬапИ§1 ЫзоЫ§а уи]и<1§а кеПзЫ
т и т к 1п. А§агс1а Ь=сопз1 ЬоЧза, е — — ЬоЧасЬ.



1. 11-а газтёа ко‘гзаМ1§ап та§ п к  тауёош  а*гоГ-тиЫ1ёа зЬипс1ау 
|оу1азЬ§апк1, ипт|> кисЬ сЬш ц1ап Гаца! тапЬа гоНш о'упоусЫ 
тёикНу д‘аЬак о‘г а т 1ап ЬПап ПазЬ§ап. Ь е к т  зЬипёау Ь ат Ьо‘НзЫ 
т и т к т к ! ,  та§п к  кисЬ сЫ21ц1ап уоЧк1а ЬозЬца тёикЙУ копит (уок1 
коп1иг1аг) ^ у 1азЬ§ап Ьо‘1асЬ. 0 ‘2§а копШг1агтп§ хизиз1у (о'г  
тапЬа1с!ап сЫццап) 1ок1ап Ьо‘ПзЫ уок1 Ьо‘1тазН §1(1ап цаП пагаг, 
азоз1у та§ш 1 таус1о п т т §  кисЬ сЫг1я 1ап о ‘зЬа копШг1агт кез!Ь оЧгЬ, 
и1аг<1а е.уи.к. ЬозЛ цШзЫ Ь ат  т и т к т .  М18о1 исЬип 1.12 -а уа Ь 
газтёа коЧза1П§ап та§п к  таус1оп!апт ко‘пЬ сЫяауЬк. А§аг 
о‘гат!аг зо т  \У| 1епё Ьо‘1§ап тёикйу §‘аИакс1ап Л 1ок оЧауо^ап 
Ьо'1за, и ЬозП яП^ап т а § т 1 кисЬ сЫ21я 1ап 1. 12 -а газтёа 
коЧзаШ§апс1ек, я1зтап  \У2 уа Шз оЧатП ПсктсЫ уа исЫпсЫ тс!икиу 
2 ‘акак1аг ЬПап ПазЬ§ап ЬоЧасН.

ТаЬПуЫ, еп§ ко‘р кисЬ сЫ21я1ап \У1 оЧатП азоз]у §‘аЬак ЬПап 
Ьо§‘1ап§ап ЬоЧасЪ, сЬипЫ и1агтп§ 1а1ау Я1згш \Уг уа \Уз §‘а11ак1агда 
уейЬ ЬогтазПд1 атцсЬг. С>апс1ау Ь оЧ тазт , а§аг та§п к  т а у ё о т  Гаяа1
11 1ок1 шГауП ЬозП ЬоЧза, ипёа §‘а11ак1аг§а ПазЬ§ап та§пк 
оя1т1аг1П1П§ гтцскт яиу^а^сЬ а а т я 1апасН:

ЬтпсЫ  копШг исЬип \|/ц = Ьпм 
1кктсЫ котиг исЬип У|/21 = М21/1 
исЫпсЫ коп1иг исЬип уз! = Мз1/: уа Ь.к.

Ви уегёа: у п .^ у а  уз1 -1е§1зЬН коШигда ПазЬ§ап та§п к  оя!гт, Ьп -  
ЫппсЫ копШ тт§ (ё‘а1(актп§) тёикЬу% 1, М21 уа М31 -  1е§1зЫюЬа 
ЬтпсЫ  уа ПсктсЫ Ь атёа ЫппсЫ уа исЫпсЫ §‘акак1аг огаз1с1а§1 
о ‘гаго тйикх1 \И к 1 аги 1кктсЫ  уа исЫпсЫ коп1иг1агс!а§1 юк1аг по1§а 
1еп§ ЬоЧза Ьат, (у2  — *з =  0 ), тагкиг §‘аИак1агс!а о‘гаго 1пс1ик51уа 
е.уи.к. 1агЬозП ЬоЧасН:

_ - й ф 2 1 _  „  
е2" - ~ 1 Г ~  м 21 а Г ' (1Л0)

_ - Л Ф з г  _  . .
е зм " ~ й Г " “ _ М з1 й7

А§аг ( 1.8 ), ( 1.9 ) уа ( 1.10) НЪс1а1агс1а кеШп1§ап е.уи.к.1а т т §  (-) 
( т т и з )  1зЬогазт1 й1зЬип11пзЬ§а оЧзак, Ьи Е.Х. Ьепз осЬ§ап т и Ы т  
Яопишуа!, у а 'т  е!уек(гота§п / 1  тетща цопитуай Ь11 ап Ьо§Чап- 
§апсПг. Уа’Ы Ьаг цапёау тс1икз1уа1апцап е.уи.к. о‘г копШгШа зЬипёау 
Юк ЬозП яПасНЫ, ипт§ ЬагакаП ЬозЬца та§ш1 о я и т п т §  о‘гдапзЫ§а 
цагата-яагзЫ уо‘па1§ап Ьо‘ 1ас11: о я т  ко‘рау1зЫ§а 1п1Пза, 1пс1икз1уа- 
1ап§ап Чок ип1 зизау{1пзЬ§а Ьагака! цПасЬ, о я т  катау 1зЫ§а 1пй1за,
тагкиг 1ок и т  езк! т 1яс!огс1а зац1аЬ цоНзЬ§а Ьагака! цПа<И.\



1.12-газт.

0 ‘гаго 1ш}икз1уа1атЬ ЬозП ЬоЧасН§ап е.уи.к. 1агш 1а’пЙазМа 
зЬиш Ь ат  ауНЬ о'НзЬ 1о21тк1, Ьи ЬосНза е1ек*г епег§1уа51ш та§пк 
тауёоп  уозказ1с1а игайзЬёа о ‘1а т и Ы т  го! о ‘упаусИ. 1.12-Ь газтёа 
о‘гаго 1пс1икг1у Ьо§Чап§ап \У1 уа \Уг § ‘акак1аг уа§опа 1егшг о‘гакка 
о ‘таШ §ап. 5 Ьи заЬаЬП та§ п к  кисЬ сЫ21я1ап а1гоР-тиЬк§а 1агцоя 
ЬоЧтаеап ЬоШа ёеуагН (оЧа-1о‘к13 §'акак!аг о ‘гаш1ап ЬПап Па$Ь§ап. 
Наг Ыг о‘гат  кез11ш “8” <3ап Ыг хП ЬоЧдап та§п к  041011 Ф оЧ1Ь 
{игдат ШйуИ, §‘акак1агёа§1 ПазЬдап та д п к  оцтПап 1е§1зЫ1сЬа 
\|/1=л\г1Ф уа \)/2=\У2Ф да 1епд ЬоЧасН. 0 ‘акак1аг<1ад1 юЫа яаг$ЫНк1агт  
К.1=К2=0 ПеЬ о1зак, и1а т т д  ц1зт]апс1ад1 кисЫатзЫаг

У а’П1 е1ек!г 1окпк Ь1г копШгёап 1кктсЫ копШгда тадпк тауПоп 
огцаН (уа’т  е1ек*г и1атзЬз12) уа итпд кисЫ атзЫ апт и  1 : 1 1  2= ^ 1:^ 2  
тзЬаМ а огдагНпЬ Ь тЬ  игаНзЬ т и т к т  екап. Ви еЯГек! ГгапзГог- 
т а 1;ог1аг пагапуазЫа кепд яоЧ1аш1асН.

Уис]опс!а ( 1.4 -газт) ко‘гза*ПсИк1, Ьаг яапёау Юк оЧауо1дап 
оЧкагдюЬ (31т, коШиг, о ‘га т  уа Ь.к.) а1гоГкЗа тад п к  т а у ё о т  ЬозП 
ЬоЧасН. 0 ‘г  пауЬа^ёа зЬи тад п к  тау д о п ш  1азЬкП е1иусЫ тадпк 
кисЬ сЫ21я1ап (тадпк оят1 уоЧ1ап) тагкиг 1окЬ 51111111 яигзЬаЬ о!дап 
ЬоЧасН ( 1.7 -газт).

Вког 1хНуопу гаУ1зЬс1а 1ап1апдап кисЬ сЬшдЧ исЬип тадпк 
Ьо1а1т

йФ с1Ф

(II

1.8. ТоЧ1ц 1ок д о п и т



1еп§1ата$1 Ы1ап 1ауз1Яаза Ъо‘1а<Н. А§агёа та§ш1 тауёош  Ыг песЬа 
1окН коп!иг1аг 15Ь11гок1с1а 1азЬкП 1ор§ап ЬоЧза, та§пИ кисК сЫг1я 1аг 
зЬакПаг1 Наш апсЬа тигаккаЬ ЬоМаё: уа и1агт ШузШоусЫ Ьегк 
т1е§га! ф ВсП 1ап1ап§ап гтцдоп 1гауек1опуа§а Ьо§‘Пя ЬоЧасН.

1.13 -газт.

Рагаг яПауПк, Ыгог та§пИ т а у ё о т  11, 12 уа 13 1ок1ап оЧауо1§ап 
Ыг о‘гатН коп1иг1аг а1гоПс1а уц|ис!§а ке1§ап ( 1.13 -газт). А у п т  та§ т1  
тауёоп  тапЪа1ап а1гоГк!а§1 та§п к  Ьо1а11§а ЬаЬо ЬегасН^ап ЬоЧзак, 
циуМа^Пагт уог1зЬ§а ЪацИгтг:

Фптьп В М  =  Р к  ФпЬгг]п Вй1 =  - Ц 12 уа фаспй М  =  ц13,т , В й 1  =  ии ф , . Вс1 1  =  —и ъ  уа ф7ат пЬа ^  х • 'а Ь сй а  ^  *  7 п
Ко‘пшЬ ШпЬ<Нк1,

<{> В  (II +  <1> Вс1 1  +  1  ВсИ =
•'а т Ь а  * а Ь с Л а  ^ а с п й

=  ФатЬсгШаВЫ =  №  * *з) 0 -1 2 )
СЬипЫ Ьегк коп1иг1аг Ьо‘у1сНа оНп§ап т 1ецга11агт исЬазЛа1агда 

(Я1зт1аг§а) уоу1Ь 1ипЬ, с]о‘зЫзН паГуазИа

К М + ! * М + Х П < й + % М = о
1кктсЫ 1окпт§ т т и з  1зЬогаП (уа’т ,  - /2) оНзЫгш2пт§ заЬаЫ 

т 1е§га11азЬс1а о1т§ап  уо‘паНз1г Ьи копШгс!а§1 В2 тёи к з1уа уо‘паН- 
зЫ^а яагата-яагзЫ ЬоЧ§апП§1сИг. А§аг т 1е§га11азЬ Ггауек1опуаз1 
1х11уопу уо‘па1§ап /1, /2, ... 4  1ок1аг копШг!апш с]игзНаЬ о1§ап Ьо‘1за, 
уис]ог1с1ац1 (еп§1ата

ф М = ц % 1 к (1 .13)
ко‘пшзЫёа уогШзЫ т и т к т .

АтаЫа, уа’Ы та§п к  тауёош ш  ЫзоЪ-ккоЬ я 1НзЬс1а, Ы гт  ко‘ргоц 
тдикз1уа V етаз, Ьа1к! тацпк  тауёош  кисЫап§апН§1 -  Р1 яшцйгасЛ. 
ЗЬишпд исЬип В =  цН  1Гоёаёап Гоус1а1ашЬ, ( 1.11), ( 1.12) уа ( 1. 13) 
о‘гтда ге^зЬНсЬа

ф Н < 1 1  — I уок! ф Нс1 1  =  1 Х -  /2 +  уа Ф Н((Т =  Х1 ^



УзЬЬи Юпд1а т а 1аг 1о‘Пц Юк ц о п и тт  акз еШгасП, уа’ш Ыгог Ьегк 
коп1иг Ьо‘у1аЬ оИпдап уа тад п к  кисЫапдапНкка 1ед1зЬП т 1едга1 зЬи 
коп1иг яигзЬадап к е зт ё а п  оЧдап ЬагсЬа Юк1агшпд а1деЬга1к 
у1§‘1пШз1да ЮпдсНг. Ток1аг у1дЧпсНз1 <1еЬ, ко‘р о‘гашП тёикПу д‘акак 
уогёагтёа ЬозП ЬоЧдап тад п к  т а у ё о т  исЬип 1л=\У1 т  яаЬи1 яШзЬ 
оЧтНсИг ( 1 .13-Ь газш). Ви Ьо1с1а ЮЧ1я Юк цопиш яиу1с1ад]сЬа 
уогПасП:

^  н е й  =  ш

8 Ьипс1ау ЬоЧ1зЫ Ь ат  титк1пк1, т*едга1 о1та у о 1дап Ьегк 
(гауекюпуа юк оЧдап з т т п д  кеыгшт о ‘г 1сЫда Я1зтап о1дап

ЬоЧасН ( 1. 13-<1 газт). Ви ЬоМа ЮЧ1ц 1ок яопит ф НсИ =  ф <М5 =  Л 1

зЬакНёа уогПасН. Ви уегНа: 8 -  зип кез1гшс1ад1 юк 2юЬНд| уекЮп 
[А /т2], -  ашц уо‘паЬзЬс1ад1 е1е теп 1аг уига уекЮп, Лт -  зтН ад! 
1оЧа Юк I п т д  тЮдга1 с1о!газ1да ШзЬдап срзгт.

МадпП гагцМаг 1аЫ!Нс1а \Н<й уогёатМ а ЮрПдап гшяёог тсщпИ 
уигИиусМ киск (т.уи.к.) зИаПёа Ь ат 1зЫаШас11. М.уи.к. исЬип 
оНпасИдап !пГедга! Ьегк копШг 1азЬкП цШзЫ зЬай етаз. Маза1ап, 
1х11уопу 1кк1 пиц1а А уа В огаПдЧёа тагкиг каИаНк яиу1<1ад1 
к о Ч т 1зЬс1а  ЬоЧа'сИ:

Р =  Г® Ней•* А
ТоЧ1ц Юк цопитш  оЧдатзЬ па1уаз!(1а уапа Ыг Ьога зЬи хи1озада 

кекгтгЫ , е1екгг т а у д о т с к  зосНг ЬоЧасПдап Ьаг цапёау ЬосИза о ‘г1да 
01ё тад п к  ЬосИза ущийда кеЬзЫда заЬаЬсЫ ЬоЧасН уа акзтсЬа, е1ек!г 
таус1ош тад п к  т а у ё о т ё а п  тиз^азпо уоуиёда ке1а о1таусЛ -  Ь а т т а  
ЬосНза1аг е1ек1готадпН 1аЫа1:да едаёН.

1.9 . Е1ек1г Юк! уа ипшд 1иг1ап

Уицопс1ад1 ( 1. 1) ИЪёаёа е1ек1г тауйошш 1аузШазЬ ]агауотс)а 
азоз^у ёкюа^-е’НЬопгшгш е1ек1г гагуасПагёа Ю‘хМдап есНк. Нац!яа1;- 
ёап Ь ат  е1ек1г кисЫапшпд пед12Ма гагуасПаг ШгасН. А т т о  
гжуасИагтпд Ыг-Ыпда ЬоЧдап га’зк  кисЫ апт Ьауоп е1а ШпЬ, 
и1агшпд Ьагакайкд! хизиз1уаНапт уогктадап есНк. ЗЬи заЬаЬЬ Ыг 
коЧ1Ь сЬ^яяап е1ек1г таус!оп яо‘гд‘а1таз гагуасПаг тауёош  есП: 
Ьипс1ау е!ек1г т а у ё о т  -  е1ек1го$1аМк тауЛоп скЬ а1а1асП.

ЕпсИ Гагаг яЛауНкк!, тапЬа гагуас!I с] {а’зтс!а яо зто у  гагуасН 
Ьагака1да ке1ас!1, уа’т  и Ь1г пид^адап Д1 уац1 1сН1с1а 1кктсЫ пиц!;ада



оЧск. Эешак, е1ек1г таус1ошс1ад1 тиуогапа!: ЬигИсН: гагуасПаг 
Шгигшёа г =Дя/Дг да 1еп§ о ‘гдапзЬ рауёо ЬоЧсН (Ьи уегс1а к1сЫк 
гагуас! я = Чо еза е/ек(г (ок уок1 гагуасПаг оц'ипШг). 2 агуас!шп§ Ыг 
]оус!ап |кктсЫ  ]оу§а 0Ч15Ы ЫппсЫ ,]оус1а е1ек1т т д  кашау1зЫ, 
1кктсЫ ]оус!а ко‘рау1зЫ§а оНЬ ке!асИ. Ви еза е1ек1г епег§1у а з т т §  
а1шазЫпиу|§а заЬаЬ Ьо‘1асИ. ЗЬипёау яШЬ, е1ек!г 1ок1 -  Ьи гагуасПаг 
ЬагакаНшпд па1у аз!(Л1г.

1 . 0 Чка1 и\'сИапИк (оки Е1ек1г таус!огис1а§1 гагуас] 1аг ЬагакаН, 
уа’т  е1ек1г Юк Ьаг хП заЬаЫаг ЬПап Ьо§‘Ия Ьо‘НзЫ т и т к т .  Ви1агс1ап 
Ып -  о ‘1 кащ ускапНк отШ . М а’1и т к 1, Ьаг яапёау т а 1епуау)у 
тоёс1а1аг аЮт з1гиктгада е§а Ьо‘ЫПаг, уа’ш и1агтп§ гаггасЬа1ап 
а !о т1агс1ап 1Ьога1 ЬоЧасН.

теса11
1.14-газт.

0 ‘г  пауЬаЬс1а Ьаг Ыг аЮш тизЬа! уаско (+) уа итп§ а1го!1с1а 
]оу1азЬдап Ыг песЬа (-) е1ек!гоп1агёап {азЬкП 1ор§ап ЬоЧасН.

Уас1го (уок1 рго1оп) уа е1ек!гоп!аг е1етеп(аг (ос!сНу) е1ек(г 
гагуасПагца е§а ЪоЧасШаг, а т т о  и1а т т §  1зЬогаз1 Ьаг хП ЬоЧдат 
ШГауН аЮт Ьа]ггпс1а гагуас] гоНт о Чау о1таусЛ1аг (+я.рго§ + С].е1ек 

=0 ). Ь е к т  Ьи е1екгг тиуогапа! рих1аН§1 тосЫашп§ к1шуоу1у 
хизиз1уа11ап§а Ьод'Нс]: а у п т  Но!1агс1а тиуогапа! ЬигШзЫ Ьаш 
т и т к т .  М1зо1 з^аНёа т е 1а11агт кеИтзЬ т и т к т :  Ьи к1ту о у 1у 
е1етеп11агёад1 аЮт гаггасЬа1ап о‘г е!ек1гоп1апс1ап Ыг я^згшт 1азЬя1 
кисЫаг 1а’зт с 1а, т а з а 1ап, я ^ зЬ , пиг1атзЬ  уа е1ек1г1аш5Ь паг1]ай]с1а 
уо‘яоНзЫ т и т к т .

ЗЬи заЬаЬП о‘г аЮ т огЬИа51Ш1азЫаЬ сЫя^Ь кеЮУсЫ е1ек1гоп1аг -  
егкт е1ек(гоп1аг с!еЬ аЫасН. Душ зЬи пагапуаёа Ыг ко‘пЬ сЫяасНдап 
1ок азозЮрдап.

Рагаг яПауЬк, Ьаг хП 1зЬогаН 1кк11а гагуас! Я: =я. уа яг =я+ огаз1с]а 
те1аП, уа’ш е1ек!г оЧкагиусЬап тосИа ]оу1азЬ§ап ( 1. 14-газт). ТазЬя1 
тауск>п 1а’з1пс1а те1аП а1о т 1апшп§ е!етеп1аг гагтасЬа!ап Ьагака1§а

Л



ке1асП; е!ек1гоп!аг ц+ Ю то п д а , ргоЮ п1аг еза я_ сотоп §а т Ш а  
ЬозЫаусП.

Ыа1уас1а егкт е1ек1гоп1аг ( 1,2 ,3 ,4 , уа Ь.к. ) а1о т 1аг огаз1с!ап о‘п§ 
ю топ§а уига ЬозЫаусН. А т т о  и1агтп§ Ь аттаз1  я+ гагуаёца уепЬ 
ЬопзЫ зЬаг* етаз , уаЬо1апк1, уеПЬ ЪогтаусИ Ьат. Шаг уоЧёа исЬ- 
га§ап ЬозЬяа а1от огЫ Ы апёа^ егкт  е1екСгоп1агс!ап Ьо‘зЬа§ап ]оу-
1 агп! едаПаусН. Уа’Ы е!ек1гоп1а т т §  о‘п§§а зипНзЫ икка уа уопта- 
уоп 1еп 1§ап §ЧзЫ1а т т §  Ы г-Ь т т  (оЧяЫ зтоп у1цШзЫ§а о‘хзЬазЬ 
|агауоп ЫзоЫапасН. Рая а! е1ек[гоп1аг уипзЬ ГегП§1 ёеуагН пиг 1егН§1§а 
геп§ ЬоЧасН. 8Ьит Ь а т  ез1а11зЬ кегаккЧ, я_ §а 1аяа1§ап яай атёа  
ают!агс!ап сЫя^Ь ке1§ап егкт е1ек1гоп1аг о'гш зЬи (азЬц) тапЯу 
гагуас! ЫзоЫ§а цоркпасН. 8Ьи ШГауН 1ок / =<1ц/с11 оЧ§ап зап я. -  
тапЬа гагуас!тт§ аЬзо1уи1 Я1ута1л катауШ  ЪогасН. Хис!сП зЬип1пес1ек, 
т е 1а11 оЧкаг§юЬпт§ ГазЬц! гагуас! ц+ §а (аца^ап яа1:1агтс1а§1 оП!С]сЬа 
уа тапЯу гагуас!! 1 е гк т  е1ек1гоп!ап зЬи тизЬа! гагуаёш Я1зтап 
пеу1га11аусЪ уа кисНз1г!ап1!гас!1. Уа’ш с]+ гагуаёпт§ Ь ат  аЬзо!уиг 
Я^утай катау 1Ь ЪогасН. Ацаг гагуас!1а т т §  я^утаНапш 1о‘х(;оуз12 
Ик1аЬ ШгасН§ап кисЬ -  уозка (т а за 1ап, е1екгг уипШУсЫ кисЬ) 
ЬоЧтаза, 1ок зект-а51а катауасЬ уа по1§а 1еп§ ЬоЧ)Ь яо1ас1!. М1зо1 
5хГа11с!а к1туоУ1у е1е те п 1)агс!ап (азЬкИ 1ор§ап о‘г§агтаз 1ок 
Ьа1агеуа1апш кеШпзЬ т и т к т .

8Ь и т  Ь а т  ез!аизЬ 1о а т к 1,  оЧкагиусЬап 1о к т п §  кайаН§1 с]+ Уа я_ 
гагуасНаг ЬозП яП^ап уа т е 1а!1 о Ч к а г§ к Ь ш п §  исЫапёап о ‘ п п  о!§ап 
Ф=ср+ - ф ро1епз1а11аг Гагяща уа о Ч к а г§ ю Ь п т §  яагзЫН§1§а Ьо§‘ НясНг. 
8Ьиш Ь а т  Га’ ЫсЦазЬ кегакЫ, Т о к п т §  каиаН§1 яапсЬаИк огНЬ Ьогза, 
о ‘ зЬапсЬа ко‘ ргоя а Ю т !а г  е г к т  е1екггоп1аг сЫяапзЬс!а 1зЬигок е!асЬ уа 
акзтсЬа. Т о к  я+ ёап я §а у о ‘ па!§ап ЬоЧасН.

1.14-газт§а ко‘га, ЬагакаНапцап е1е т е п 1аг гагуас!1аг (уа’ш !ок) 
тагкиг оЧкаг§1сЬтп§ кезтмскп т а Ч и т  Ыг гзсЬНк ЬПап о ‘НЬ 1игасН.
А§аг ез1аШ§ал кезйпт 8 ПеЬ о1зак уа оЧауо!§ап юк / = ~  П1 зка!уаг 
гтяёог ёеЬ ЫзоЫазак, Ьаг Ыг е!етеп1аг уигасЬа Д8 с!ап оЧауо1§ап 
гагуасНаг а т я  уо‘паНзЬ§а е§а ЬоЧасН ( 1.15-газт). УигасЬа Д8 яапсЬа 
ЫсЫк ЬоЧза (Д8 —*■ 0 ), о‘зЬа с!ага]ас!а ип§а Ге^^зЬП 1ок Я15т 1 Д/ а т я  
уо'паНзЬ^а е§а ЬоЧ1Ь Ьогас!!. 8Ьишп§ исЬип Ь ат  гагуас!1агп1п§ 
оЧкаг§!сЬ 1сЫс!а Зоу1азЬ§апП§! уа и1а т 1п§ Ьагака! уо‘па11зЫапп1 
ап1я1азЬ таязасИПа Гок йсНИ§1 уекхоп ШзЬипсЬаз! к̂ пГПасН.



Ви уекЮг тизЬа* гагуасПаг Ьагака! цПауо^дап 1отопда уо‘па1дап 
Ьо‘ 1ас1ь Адагс!а и тпд  уо‘паНзЫ с!8 уигада погта1 ЬоЧдап N сЫг^я 
ЬПап (3 ЬигсЬадМ 1азЬкП е*за, 1оЧа уиха 5  - с!ап оЧауо1дап 1ок.

I =  /  5со5/?Й5 =  /  ЪЛз (1-14)
ЗЬи пагза Ь ат таЧ и тк !, адаг оЧкагд1сЬ Ыг 1ек13 тос1с!ас1ап 1Ьога{ 

ЬоЧза, У (уа’ш, Ыг ^пзН оЧкагиусЬап тиЬИ 1азЬкИ е1дап ЬоЧза) 
о 'гдагтаз ЬагакаШ зЬагоНёа юк тлскИ%1 1ахНс/1 е1 ек(г тауйоп 
кисМ ап^апЩ щ а ргорогхюпаШ г:

8 = у Ё  ( 1 .15)

1.15 -газт .

Ви уегс1ад1 ргорогзюпаШк коеШЫуепй у оЧкагдюЬптд 
хоНх/Шгта оЧкащусНапНу/. (Л т д  оЧсЬоу ЫгПд1 [1/(О т-т)]=  
[8т / т ]  =[81т е п з /т е 1г]. 11пда 1езкап ЬоЧдап хоИякМгти цагхНШк 

р=1/у [О т  т ]  каКаНдМап Гоус!а1агаЬ, с!ек(г кисЫапдапПд1т  Е  =  р §  
1еп§1а т а з 1 ЬПап НсхЫазЬ т и т к т .

ОЧкагиусЬапЬк гокх азозап гпе1а]1агс1а, а у п т  зиуияНк уа даг!агс!а 
кигаШасЦ.

2 . 8|ЩзЬ 1окь Рагаг яПауПк, е1екгг т а у ё о ш т  ЬозП яПиусЫ я+ уа 
Я_ гагуас! 1аг огаз1да <11е1ек1пк, уа’т  оЧкагиусЬапПк хизиз1уаНда еда 
ЬоЧтадап тос!с1а ]оу1азЬ11п 1дап ЬоЧзт. Адаг 1азЬя1 гагуас! тапЬа1ап 
<Ие1ек1пкка ЫпкНгПдап ЬоЧтаза, уа’ш Я1+Я2=0 ЬоЧза, 1ок оЧкагтаз 
тос!с!а а*от1ап с!аз11аЬк1 ШсЬ Ьо1аНапс!а яо1ауега(П ( 1. 16-а газт). Ви 
1хНуопу 1-Г , 2 -2 ’, 3 -3 ’ уа Ь.к. зЬаЛН (пагапу) яаПапПаг уок! 
сЫ21ц1агда тзЬа1ап ЬесЬ цап(!ау е1ек1г1ашзЬ кигаШтаусП, ёетаксПг. 
Ток по1да 1епд (г =0 ).

ЕпсП хи&Ц зЬи сНе1ек(пк 1. 16-газт сЬедага1апда я_ уа я+ 
гагуасИагш ЫпкНгауНк, уа’т  ига 1азЬя1 ро!епз1а1 тапЬа1да и1ауНк 
( 1. 16-Ь газт).

01е1ек(пк оЧкагиусЬапПкка еда ЬоЧ тадат заЬаЬП, уа’т  итпд 
аЮт1ап егкт е1ек1гоп1агда еда ЬоЧтадапПд1 СиГауП, иг1икз12 оцасНдап 
о‘гдагтаз 1ок рауёо ЬоЧтаусН. А т т о  1лзЬя1 е1ек1г т а у с Ь п т т д  
1а’з т  озН<!а ЬодЧапдап (уа’ш огЬказ1с!ап сЫя1Ь ке1а о1таусИдап) 
е!ек1гоп1аг ц+ {отопда тШ а ЬозЫаусП. Е1ек1гоп1аг Ыг ЬодЧатс!а цо1а



1ипЬ, о ‘г огЬйазЫ 1кк.11отоп§а сЬо‘г 1Ь, скмга зйакНёап еШрз зЬакНда 
кеЫгасЬ ( 1. 16-Ь газт). Ыа1уа<!а 1-Г , 2 -2 ’ уа Ь.к. сЫг1ц1аг§а ЫзЬа1ап 
е1ек!г тиуогапа!: ЬигПасЛ: Ьаг Ыг цаПатЫи^ <кк1 Ю то т  Ьаг хП 
гагуас!§а е§а Ьо‘НЬ яо1ас11, уа’т  и1аг огаз1с1а Дер ро1епз1аН рауёо 
ЬоЧасН. Миуогапаг ЬигШзЫ е1етеп!;аг гагуасПаг ]оу1азЫзЫ 1агпЫ 
ЬигПдат ШГауИ ЬоЧ§ат исЬип, Ыгог Д1 уая1 юЫёа Дч гагуаё 
ШзЬцапНап к т Ь  кеПзЫ зЬаЛ ЬоЧасН, сЬипЫ юЬЫ гагуасПаг 51Ц13Ы 
1азЬя1 е1ек!г кисЫ Ы зоЫ р ЫУПзЫ титктсН г. ЗЬипНау цШЬ, 
е1етеп 1аг гагуасПаг (а1о т  е1ек1гоп1ап) 31Ц15Н1 па1уаз1с1а уа аупап зЬи
Ьагака! с!аупс!а 1С =  ^  хЩмк 1 окг кигаШасИ. Ви !ок ГацаГ 
е1ек1гоп огЫЫап ёеГогта151уа1апауо1§апс1а (уа’ш огЫ!а сЬо‘гШзЫ 
то Ь ау тёа) ояасН хо!оз уа ЕД<р= ср1 - ф2 ЬоЧ1зЫ Ъ11ап по1§а 
уая1п1азЬас11 (Ьи уегёа Дф -  ца11а т 1агс1а ЬозП ЬоЧ§ап 1шкгорспепз1а1- 
1аг, фи = ф1 - фг, я* уа я . гагуасЛап ЬозП цП§ап 1азЬя1 кисЫатзЬсНг).

0 1 е1ек!пкс!а$’1 е1етеп(аг гагуасПаг тахзиз 1агйЬс!а ]оу1а5Ь§апП§1 
иИауИ ( 1. 16-Ь газт), а1о т 1аг 1агк1Ыс!а е/ек(г кисМ апНН  зосНг ЬоЧасй. 
Наг Ыг т о 1еки1а <Иро1, уа’т  хкк! Ьаг хП 1зЬогаН я+’ уа я -‘ гагуасПаг 
]иГ(11аг21с1а яагаПзЫ т и т к т .  0 1 е1ек1г)к тиЬНшп§ яиГЫатзЫ с!ага]а31 
цШЫапцапИк -Р  уекЮп Ы1ап НЪ<!а1апаси. От  пауЬайёа Ьи уекюг 
с1ек1г тау с !о ттп §  кисЫап§апН§1§а ргорогзюпаЫН, уа’т :

Р = % Ё  [у /м 2]
Ви уегёа: х  ~  Хп - е0 -  аЬзо1уШ; сЛе1ек№к ктШУсЬапПк [Р /т] = 

[Рагаё/теГг], Хп ~  шзЫу сНе1е к т к  ктШУсЬапПк (оЧсЬоуз12 зоп) е0 -  
сНе1ек1лк  <!опту [Р /т].

1 .16 -Ь газт§а цау1:аг екатш г, газЬц! азоз1у гагуас! §а еп§ уац т 
ЬоЧ§ап 3 -3 ’ цаНат а!гойс1а§1 с!1ро1 е ци1:Ыап ц+’ (сЬар 1отоп<!а) уа ц- 
‘ (о‘п§ 1отопс1а) ]оу1азЬ§апП§1ш цаус! цПагтг. 8 Ьи ца(]атпш§ кезпп 
уигазш  8  с1еЪ о1зак, цШЫатзЬ па^уазШа сЬарца з! 1]!ёап гагуас!т 
Яиу1с!а§1сЬа ПосЫазЫгтг т и т к т :  д+ =  /  РЙ5 .

С>аНатпт§ о‘п§ 1о т о т § а  зП]1§ап гагуас! еза с/1  — ц'+ =  ф Р Л 5  

сЬипЫ сНе1ек1п ктп §  Ьаг Ыг т о 1еки1а уа а!огт исЬип е!ек!г 
тиуогапаН скит зац1ашЬ яоПзЫ 1021т, уа’т  ц'+ +  д !  =  0 .

О етак, па1уаУ1у е1екгг тауёоп  Е кисЫап^апП^! зоЛг Ы/ЬзЫ^а 
ц+’ уа ц-‘ гагуас! 1аг заЬаЬ ЬоЧауо1§апП§1П11ПоЬа1§а о1зак,

^  е0  Ед . 5  =  д'+ +  д ! =  ^  Рс1 5 0



ко‘пшзЫда§1 1епд1а т а т  уог1зЬ о‘ппП ЬоЧасН. 11шпд азоз1с1а

(г0Е +  р)с1 5  =  ц+ да оЧзак Ь ат ЬоЧасН. ЕпсН 0 = еоЕ+ Р  1&с1аН
уекЮгт цаЬи1 цПаппг уа игл е1 ек1 г хЩЫг \>ек1 ог1  й  сЗеЬ а1аугт2. 

5 Ьипс1ау чШЬ

0А$  =  «7+

{аггёад) 1епд1а т а  (уок1 и ти гту  ЬоМа $ И й з  =  д+) МакзуеИптд 
е1ек1готадпй т а у ё о т д а  оШ Шгдап азоз1у 1епд1ата1апёап Ь т  
ЫзоЫапасН. М акзуеП рояШ ай  попида Ь ат  еда ЬоЧдап Ьи 1епд1а та , 
Ьаг цапйау Ьегк уига 5  1сЫс1а ]оу!азЬдап Ьа]тс1ап 1агча1ауо1дап е!ек1г 
511115Ь уекюНап 041011 зЬи Ьа|тс1ад1 егкт гагуаёда ЮпдЬдт! 
коЧза1асй. Е1ек1г зПрзЬ уекЮ пт И =  О» + Р  коЧ1шзЫс1а Ь ат  уог^зЬ 
т и т к т  уа итпд  1агк1Ыс1ад1 Оо уекЮп уакиит Ьо1аНс1а раус!о 
ЬоЧасНдап е1ек(г гагуасПаг зП^зЫт коЧза^асН.

Адагйа е1ек!г гагуасИагт (егкт уа ЬодЧапдап ЬоЧ1зЫс1ап яагЧ 
пагаг) уац! то Ь а у тё а  о‘гдапзЫ т ЫзоЬда о1яак, Ьаг Ыг пич1ас!ад1 Юк 
21сЬНд1

?  - аР _  а®о , йр_ ? , т ;
5*“ ^ - Ч Г  +  1 Г 6°  +  6

—9 -♦
(Ьи уегс)а: 8 о -  уакиитёад1 зП^зЬ Юк 21сЬНд1 уекЮп, <5 -  ЬодЧапдап
гагуасПаг тзЬкП чПдап Юк г1сЬП дттд уекЮп).

_  ..___  ц>о_ Л . I « * » Г

<&е!ек1пк <Ье1ек1пк
а) Ь)

1.16 -газт

81^ 1зЬ Юк! азозап копс!епзаЮг1агда хоз ]агауопсНг, 1е к т  и а у п т  
Ьо11агс1а Ьо'зЬЬч зЬаготёа Ьат кигаННзЫ т и т к т .

3 . К о ‘сНта (ок. Ко‘сЬ та Юк (уок1 ко‘сЫзЬ Юк1) оЧкагиусЬапПк 
уа зП^зЬ ю Ш ап зЬи ЬПап Гагя1апасНк1, и Гача1;дта гагуас! ЬагакаНёап 
1Ьога(; ЬоЧтаусП. Наг чапску Юкёек Ьи Юк Ь ат  гагуас1п т д  уац11сЫс1а 
о‘гдапзЬ ЮгНдт1 чаЬи1 еГасН. А т т о  ко 'сЬ та Юк гагуасПап Ыгог 
к1туоУ1у е1етеп 11аг уозИаз^а ЬагакаМа ЬоЧасН. Уа’т  Ьи Юк оНЬ



оЧ§ап пшзЪа! уа тап й у  гагуасПаг {е§1зЬПсЬа гагуасИапдап (юп!ап§ап) 
ктгуоу1у гаггасЬа1аг уогёагтёа к о ‘сМг'й%ап ЬоЧасН. 8Ьитп§ исЬип 
Ь ат ипт§  пот! ко ‘скт а  (уок1 ко‘сЫзЬ) 1оксЛг. Ви Гшк ЬосИзапт§ 
пагапуазт! яиу1с!а§1 гтзоЫа уаццо! патоучзЬ яШзЬ т и т к т .

Рагаг цПауНк, Ыгог тахзиз 1<ИзЬ§а гтз кирогоз егктаз1 яиуПсап 
( 1.17 -газт). Клтуо пагапуазУап таЧ и тЫ , гтз кирогоз Си804 заякЬ 
цайгот (Н28О4) Ы1ап пиз (Си) уа тап й у  (8О4) юп1апс1ап газЬЫ 
1ор§ап Ьо‘ПЬ, яо 'зЬ та  ЬоЫёа гагуаёца еда ЬоЧтаусЛ, уа’т  пеу1га1 
ЬоЧасШаг. А§агс1а еп1та юЫёа )0у1аяЫт1§ап 1ккка е 1ек(:гос)ца 1азЬц1 
е1екгг тапЬа1 и1апта§ап ЬоЧза ( 1. 17 -а газт), е гк та  Ьаг цапёау е1ек(г 
Ьагакайагёап тизГазпо ЬоЧПэ цо1ауегасН. ЕпсП е1ек1госНагпт§ ЬтпсЫ - 
31§а тизЬа! уа ПсктсЫз^а тапЛ у гагуасПаг Ъегапнг ( 1 .17 -Ь газт).

Ыа1цада т о 1еки1а1аг рагсЬа1апа ЪозЫаусН уа тапЯ у гагуаё1ап§ап 
к1з1о1а цо!сН§Ч (апюп1аг) сЬар е1екГгос)ца, тизЬа! гагуас! 1ап^ап гшз 
аЮггПап (ка1юп1аг) о ‘п§ е1ек1гос!§а 1агца1а ЪозЫаусН. Ви еза е1ек(г шк 
оЧа ЬозЫадатёап ёагак ЬегасН. Магкиг ко‘сЬ та  Юк цапсЬа игоц уац1 
ояза, зЬипсЬаНк ко‘р 1шцс1огс1а 1 кк1 е1ек1гос1 к1туоУ1у тоскЫ аг Си уа 
8 0  ЬПап яор1апасН. К о‘сЬ та  1окпт§ Ьи хизиз1уа1л е1ек!гос1 зНаиёа 
1зЫа1Нас11§ап Ыг ШгН т е 1а11 Ъиуит1а т т §  1кктсЫ ГигН теГаИаг ЬПап 
Яор1азЬс1а 1зЫаШа<Н (т а за 1ап, §а1у а тк  ]агауоп1аг). К о‘сЬ та  гокпт§ 
е1ек1гос1 уигазща тзЬа!ап 21сЬП§1 е п !т а т п §  (е1ек1гоШтп§) Ьа]ггпу 
гагуас! гкЬН ^да уа юп1агшп§ Ьагака! 1егП§1са ргорогзюпа1сНг:

8  =  р+у+  +  р_гл_
Ьи уегёа: р+ -  каНоЫаг Ьа]гту зоНзЬйгта 21сЬП§1 [К1/т3]; 

р -  ашоЫаг Ьацгпу зоНзЫлгта 2юЬН§1 [К 1/т3];
\+  — {е§1зЬНсЬа тизЬа! уа тап й у  юп1аг ко‘сЫзЬ 1е2Н§1;
5 — 1ки+/5 -1 о к  21сЬП§1 уек!оп [А/т2];
8 -  е1ек1гос! уигаз! [т2\.



Ма§пП тауё0п1п1п§ кисЬ сЫг1ч1ап (та§пи  0411111) каЫ е1ек!г гок! 
Ь ат  и21икз12 1аггс1а патоуоп ЬоЧасН: е1ек*г гагуасПаг о ц т т т ^  
ЬозЫатзЬ ]оу1 Ьат, о х т  Ь ат  ЬоЧтаусП. Магкиг рпгшрш (пагапуаш, 
ЧОпитуа1т) о ‘г§агтаз Юк оЧ1зЬ Загауот гшзоНёа патоу!зЬ чШзЬ 
т и т к т .  Рагаг цПауНк, Ыгог по1ек1з кезтпП оЧкаг^сЬёап / юк| 
оЧауо1§ап ЬоЧзт ( 1.1 8-газт).

5

1.18-газт.

А§аг 1хНуопу гаУ1зЬс1а оНп^ап кез1т 1аг з ^  зг, уа’т  Ыг-Ып§а 1еп§ 
ЬоЧтаза, и1агт  ‘ЧезЫЬ” оЧауо1§ап гагу а Лаг оцигиш с]иу1с!а§1сЬа 
^осЫазЫгтг кегак ЬоЧасН:

к  =  ~ [ ч  уа 1 2  =  - 8 2< Ц  ( 1 .1 6 )
сЬипЫ 81 §а кНауснцап гагуасПаг тапйу , 82 (1ап сЫчауо1§ап гагуасПаг 
тизЬа* ЫзоЫапасП. 1кк1 к е з т  о газ^ а^  оЧкаг^сЬ Ьа]гш “аЬу§” -  
с1ек1г гагуасПаг тапЬа1 с1еЬ яага1§аш заЬаЬП, /'/ уа /2 Юк1аг о‘г 
гтцс1ог1ап ЬЛап Г а г а т а ,  уа’ш 1^1 Ф |12| ЬоЧза, тагкиг Ьа]тёа§1 
е1ек1т тиуогапа! ЬигПасН. Маза1ап, |1г | >  |[2| ЬоЧза уа Юк1аг игоц 
уац{ ёауотШ а оц!Ь ШгасН§ап ЬоЧза, 81 уа 82 кез1т 1аг ога51с1а гагуасПаг 
Ю‘р1ала ЬозЫаусН уа и1а т т §  Ьа]гш сЬекз1гНкка хпгЛасИ.

6

1.19 -газт.

Ви еза §‘ауп1аЬНу ЫзоЫапасН. ХискЛ зЬитп§с1ек, | <  |12 | ЬоЧ- 
§апёа Ь ат, ко‘ргоц гагуасПаг оНЬ ке1ауо1§ап Юк Ь  §а Юк /1 гагуасИагш 
уе!каг1Ь Ьего!таусН. А§аг уацопа Юк / оЧкагауо!§ап Ьегк гапргшпц 
Ьаг цапдау исЬазгказт! о1тауНк, ип§а к т Ь  ке1ауо1§ап Юк ипс)ап 
сЫфЬ ке1ауо1е:ап Юк ЬПап *еп§ ЬоЧасН, уа’ш /1 + /2 = 0  уок1 /1=- /2=1.

Уис]опс1а§1 ( 1.16) ^оск^а чау1зак, Ьи Ч01с1а (ашчго^Ч цопишуа!:)



- 1
уок! 1 баз = о ( 1 .1 7 )8 ^ ( 1  з +  Г 8 2 с1 з =  О,

(Ьи уегёа 5 -  итигшу 1ок 21сЬП§1 уек!оп). Теп§1аша ( 1. 17) е1ек1г 
1окшт§ иг1икз12П§1§а 01<3 яопишуаГш (рпгшрпи) 1Гоёа1аусИ.

II зЬиш Ь ат  ко‘гзаСаЛк!, Ыгог гагуас! оЧауо!§ап 1хПуопу Ьа]т 
оНпасНдап ЬоЧза ( 1 .1 9 -газт), и т  цор1оусЫ 3  у и га зт т §  Ьаг цапсЗау 
Ч1зт1апс1ап к т Ь  ке1§ап гагуасПаг гтчёоп о ‘зЬа уигашп§ ЬозЬяа 
Ч1зт1апс1ап сЫч1Ь ке1ауо1§ап гагуасПаг гтчс1оп§а гепдЛг. К о‘пшЬ 
ШпЬсНк!, 1ап1ап§ап Ьа]т уигаз1§а чапсЬа 1ок кисЫап сЫг1ч1ап к!г1Ь 
ке1ауо1§ап ЬоЧза, зЬипсЬа сЫг1ч1аг сЫч1Ь ке*ауар1л.

Тераёап исЫпсЫ ЬоЧдап 1окп1 ЫзоЫаусНдап ЬоЧзак, и к т зЬ  
. —♦

Ьо1аЬс1а гх 8 гс1 5  =  / 5 8 созр 2 ( 1 5  <  0 , сЬипк1 /5Х >  я / 2  уа сЫч1зЬ 

Ьо1а11с1а 12  / х 8 гс1 5  =  /  8 со 8 (3 2 с1 8  >  0 .

Ь е к т  /1 + 12 = 0 , сЬипк! ф 8 с1 з =  0 .

1,20-газт.

ЕпсН атягоя (копкге* ЬоЧдап) ппзо1 зйайда г а п ^ т т д  1о‘гйа юкп 
1агтоц1апш Ыг1азЬ{1гиусЫ Шдипт ко‘гауНк ( 1.2 0 -газт). Тидипда 
ЬодЧапдап З1т1агптд кез1гшш 81, 82, 5 з уа 84 с!еЬ, и1агс!ад1 1ок1аг 
21сЫ1§1П1 6182, 5з уа 64 ёеЬ чаЬи! цПзак, Шдипшпд чор!оусЫ уигаз1 3 
да тзЬа!ап оНпдап гагу а Лаг о ц т т т д  тиуогапаП циуЫадюЬа 
П?ос1а1апасН:

|  Згй5 + I 82с1з +  Г 53Й5 — Г 64̂5 =  I 8с15 = 0 ( 1.18)
■'̂ 1 •'$2 $3 54 •'З

Ви 1епд1а т а т  ЬозЬчасЬа цШЬ уогдапс!а, С]иук1ад1 11-12-13+14=0 
сЬ:цасЬ, уа’ш Шдипда ЬодЧапдап ЬагсЬа 1ок1а т т д  а!деЬга1к у1дЧпсИз1 
по1да 1епд (КлгхдоГшпд 1-цопиш). О етак, е1ек1г гапрпптд  ггшуо- 
гапа1 1епд1а т а 1апс1ап Ь т  е1ек1г Юкшпд иг1икмгПк рппзгрМап кеЬЬ 
сЫчаг екап.



II ВОВ. ЕЬЕКТК. ХАЫЛШ.АК ЫА2АШУА81СА ОЮ 
ТО8Н1ЖСНА УА 0ОМШ1УАТЬАК

2.1. Е1ек(г гап ]1г уа иш пд (агк]Ьк1ад1 е1етеп(1аг

КкоЬптд о1сНп§1 ЬоЫёа ко‘гзаШсЪк1, Ьаг цапску е1ек!готадпк 
ЬосНза Гаготпд Ыгог Я1згт(к Ь атск е1ек!г уа тад п к  ]агауопкпптд 
сЬатЬагсЬаз ЬодЧапдап ЬокМ а кигаШасН. 8Ни заЬаЬН е1ек(г (уок1 
тад п к) Ьо&заз! епегд1уа о ‘гдаг1т$Ы (а1тазЫпиу1) ]агауош Ы1ап 
ЬодЧапдап Ьо‘ПЬ, Ыгог Ьегк копШг (!гауек!опуа, 1хЬуопу сНгацН 
уо‘1) Ьо‘у1аЬ кигаЫасН. Мазакп, тад п к  таус!от (уок1 игипд кисЬ 
сЫ21ц]ап) т а Ч и т  Ыг тигаккаЬ Ьегк сЬ121 я Ы1ап сЬек1апдап ЬоЧ1Ь, 
о‘г уоЧШа Ьаг хН тад п к  хизиз!уа1:1да еда ЬоЧдап тиЬ к уа 
е1етеп 11агш кез1Ь оЧасН. 0 ‘г пауЬаЛск, тадпк  тауёош  Ыгог (уок1 Ыг 
песЬа) тапЬакг Пк'ауП ЬозУ ЬоЧдап ЬоЧасН. Магкиг тауёопшпд 
изЬЬи ЬокКк изЫаЬ Шгдап ЬагсЬа тапЬа. тиЬ к уа е1етепШ г тацп'И 
га щ и т г{азЬкП е!асН.

8Ьипда о ‘хзЬазЬ е!ек!г ЬосНзакп Ь ат  е1ек!г гагуасПаг (уок! !оккг) 
ЬозП цПасЬдап тапЬакпскп ЬозЫаЬ, Ьаг хП е1ек!г хизиз!уаида еда 
ЬоЧдап тиЬ к уа е1етеп 11аг йкауП ауоп ЬоЧасН. Е1ек(г гагуасПап 
ЬагакаН паН]аз1'ск уи]ис!да ке1дап !оккг Ьгг песЬа (уок 1 Ыгог) Ьегк 
коп(иг!агс!ап 1Ьога( ЬоЧдап е1ек1г гап ]1г  огдаП оцасН.

АуШдап ШзЬипсЬакг а5031ёа яиу!с!ад! 1кк!1:а т и Ы т  1а’пЯу 
хи1озада оЧ1зЬ т и т к т :

1. Мадпк уигкиУсЫ кисЬ уа тад п к  оц1гш каЫ ШзЬипсЬакг уог- 
скгтск ^осккпасНдап Ьатск тад п к  ^ зтк гс к п  ГазЬкП 1ордап Ьаг 
цапску цигПтакг ю ‘р к г т  та%пИт.ап}т с!еЬ а1а1ас!!.

2 . Е1ек1готадпк ]агауоп!ап е1ек!г уигкиусЫ кисЬ, !ок уа кисЫа- 
шзЬ каЬ! ШзЬипсЬакг уогскгшск 1Й)сккпа<Ндап Ь ат с! а 1ок оЧ1зЬ 
у о Ч к п т  Ш’т т 1оУсЫ Ьаг яапску цигПта уа уозкакг Ш‘р к т 1 е1ек/г 
7.ап]т  с!еЬ аСаксН.

А т т о  е!екгг гап)1гда с!о!г 1оЧаЧо‘к13 таЧитоГда еда ЬоЧтазскп 
ШпЬ. иптд хизиз1уа1кпт оЧдатЬ ЬоЧтаусП. Упс!ап 1азЬцап, е1екгг 
2ап]ккгскд! е1ек{готадпк ]агауопкп е!ек1готехашка пагапуаз1 
исЬип Шпс!атеп1а1 ШзЬипсЬа уа цо1с!а1аг тапЬа!сНг.

Е!ек1готадпк епегд1уа тапЬ акп , е1ек*готадпк епегд1уаз1т 
о‘гдагйгиусЫ уа игаШусЫ цигПтакг зЬи епегд1уаш яаЬи1 (1з1е’то1) 
ЯкиусЫ оЬуекНап е!ек1г гапЗЫагптд азоз1у ектепН ап ЫзоЫапасП.



1зз1яПк, к1шуоУ1у, уаёгсту, т е х а т к , ёагуо зиу1ап уа циуозЬ 
епег§1уа1апп1 е1ек1готадпИ епег§1уаз1§а ау1ап1т Ь  ЬегиусЫ §епе- 
гаЮг1аг е1ек1тотщпИ епег$1уа тапЬа1ап .мГайёа Х12та1 цНасИ 
(1оПпсНа: “депегШ ог ” -  1зН1аЬ сЫяагиУсЫ).

Маза1ап, 1331цНк епег§1уа51(1ап Гоус1а1ап§апс1а, ёаз4аууа1 зиу 1зШНЬ 
Ьи§‘^а ау1ап!ш 1асН, Ьи§‘ еза Ьи§‘ Ш гЬтазЫ ка11а (егНкёа ау1апПгасЬ. 
11пс1ап о1т§ап  т е х а т к  епег^уа еза е1ек1г депегаЮп ощаП е1ек1г 
епег§1уа51§а ау1апасП. Випёау е!ек1г §епегаЮп 1игЪо%епегаХог ёеЬ 
аЫ аёь У аёгсту  уа яиуозЬ епег§1уа1ап Ь ат  азозап зиу Ьи§ 4  
уозказИа 1игЬо§епега(ог1аг огцаЬ е1ек1г епег^уазща ау1апасЬ. ЗЬит 
Ь ат  ауПЬ о ‘11зЬ кегакк!, ёипуо гтяуозЫ а 1зЫаЬ сЫцап1ас!щап ЬагсЬа 
е1ек!г епег§1уатп §  8 5 % ёап 21уосЬ13з1ч1|к епег^уазЫап оНпасК.

К л т у ст у  е1ек1г тапЬ а1ап§а Ьаг хП §а1у атк , уа’т  к!туоУ1у 
геакз1уа1аг ЫзоЫ^а Юк ЬозЛ чПиусЫ е1етеп!:1аг ккасН. Ви цаЮг§а 
е!ек1г епег§1уаз1т уацЬпсЬа ]ат§апЬ  ро‘уиусЫ е1ек(г иккити1уа- 
1ог1аг1 Ь а т  киасЗй

Ь 'т и т а п  о1§апёа, т е х а т к  епег§1уат зиу 1игЬта1ал, зЬ ато1 
раггак1ап, кисЬП ёеп§12 Ю‘1ц1п1ап уа зЬи каЫ кисЫаг ЫзоЫ^а оНзЬ 
т и т к т .  Наг Ьи Ьо1ёа Ь а т  т е х а т к  епегруа ЬапЫг е1ек[г епег§1уа- 
512а ау1апасЪ.

Е1ек1г Юк1т  игаШусЫ П туа1агш, е1екгг 1агточ 1аг уа и1адюЬ- 
иг§1сЫаг е1ек1гота§ш 1: уок1 зос1с1агоя яШЬ ау{цапс!а, е!ек1г 
епег§1уаз1п! игМ ихсЫ  е1етеп11аг (цип1т а 1аг) ёеЬ а1а1асИ. Е1ек1г 
епег&уазтм о ‘щ агНгккАа  еза Ьаг хН ГгапзГогтаЮг, туегЮг, Юк 
Ю‘ёп 1а§1сЬ, сЬазкйа о‘2§аЛ1г§1сЬ Ь атёа  $Ьи каЫ аррага! уа азЬоЫаг 
цаЮазЬасН. Ви!аг 1сЫёа, т а з а 1ап, еп§ ко‘р 1агча1§ап 1гапзГогтаЮг1аг 
уогёагтёа о‘2§агиусЫ Юк уа кисЫ ат$Ы агтп§ атрН ш ёа1а п т  
1х11уопу т!цуозёа о‘2§аЛ1пзЬ т и т к т .  У а п т  оЧка2§1сЬП Ю‘§п1а§1сЬ 
о ‘2§ашусЬап Ю кт о‘г§агтаз Юкка ау1апПгза, туепог зЬип§а 1езкап 
уа21Гап1 Ьа]агасП уа Ь.к.

Уа тЬоуа*, е1ек1х епег§1у а з т 1 Ые'то1 цИихсМ  е1ете п 11аг§а 
оЧасН§ап ЬоЪ ак, ЬтпсЫ  пауЬак1а теСаН з1т 1агс1ап уаза1§ап акЬу 
цагзЬ1Пк1агп1 оНзЫгтг кегак. Ви цагзЬШИагёа (уок1 ге21зЮг1агёа) 
е1ек1х епег§1уаз1 1331411 к епег§1уаз1§а ау1апасН: е!ек1г 1атра1ап, е1ек1г 
ресЫаг (о‘сЬоц1аг), е1ек1г ёагтоИ ап уа зиу цаупа!:§1сЫап Ьипеа 
уаяцо1 гтзсн Ьо‘1а о1аё1. Е1ек1:г 13{е’т о 1сЫ!апёап уапа Ь т  е1екгг 
уип1§1сЫаг (тоЮ г1аг, ёУ1§аЮ11аг) сЬг. 1Лаг е1ек1;г епег§1уаз1П1 т е х а т к  
епег§1уа§а ау1ап11гаё1. Е1ек(г епег^уаз! 1з1е’то1сЫ1аг уогёат1ёа 
епег§1уап1п§ уапа ЬозЬча Шг1ап§а (гасНо огцаП -  ЮуизЬ епег§1уаз1§а,



аккипш1уаШгс1а -  1атуоу]у  епег^гуа^а уа Ь.к.) ау1ашзЫ т и т к т .  
У тиш ал о1§апс1а, е1ек1г гапрг е!етеп11ап ко‘р Шпк5юпа1 (уа’т  ко'р 
уаг1Га Ьа]агасЬ§ап) ЬоЧ§ат заЬаЬЬ, и1аг 21ттаз1§а ШгН ЫаЫаг 
(епег§1у а т  атц  гшцёогёа о'гдагЛпзЬ (уок) игаНзЬ), и т  51Га1т 1 
зая1азЬ, уицоп Гоус̂ аН 1зЬ коеШЫуепП^а уа ёауотН 1зЬ Ьа]апзЬ 
цоЫПуайёа еда Ьо‘ПзЬ, 1зЬопсЫШк §агоУ1 уа Ь.к.) цо‘уП§ап ЬоЧасН. 
Наг цапс1ау тигаккаЬ е1ек(г гапрг, о‘/  1агк1Ыёа§1 е1етеп 11аг зо т  уа 
и1атзЬ  зЬакПёап ца!Ч пагаг, азозап !кк1 Шгкит§а Ьо‘Нп§ап ЬоЧасН. 
А§аг гапрг (уок1 ишп§ Ыгог Ц1згш) о‘г 1:агк1Ы§а е.уи.к. уок1 Шк 
тапЬа1апш о1дап ЬоЧза, Ьипёау гапрг (уок1 ипт§  Я1згт) акЦу 
ЫзоЫапасП. А§агс1а Ыагтпб 1агк]Ыс]а е1ек1г тапЬа1ап ЬоЧтаза (уок! 
ЬоЧа ШпЬ, Ыг-Ыпда яагата-цагзЫ уа геп§ 1а’з1гП ЬоЧза), гапрг (уок1 
и п т§  Я1зт1) р а я ш  ЫзоЫапасН.

Випс1ау гапрг1агт акйу \ а разям 1ккщШЬИк1аг ёеЬ Ь ат ауГагтг.
I 1

0— -0
А о- -л ^

0- г-0

' 2
2.1-газт. 2.2-газт.

2.1-газтс1аё1 гапрг акПУ уа разз1У я 1з т 1агёап 1Ьога1. 1Лаг 
1е§1зЬНсЬа А уа Р ЬагЙаг ЬПап Ье1§Пап§ап.

А§аг гапргш 1-2 сЫг^ц уогёапнёа 1кк1§а а^аГзак, 1ккПа тизищП -  
акиу уа разз1У гапрНаг сЫцасЛ.

К о‘пшЬ ШпЬсИк1, ци1Ыаг (уок1 1азЬц1 гапргда и!апиусЫ з1т 1аг) 
1хйуопу ЫУПзЫ т и т к т .  Маза1ап, 2 .2 -газтёа акиу исЬциШНк ЬПап 
разз1У ЬезЬяиШНк уа§опа тигаккаЬ гапрг ГазЬк11 яП§ап1аг.

2.2. Е1ек1г хапрНагтп^ рагате<х1ап уа и1апнп^ {аузШап

Е1ек1г гапрНагёа е!ек(г епег§1уазтт§ ЬозЬяа Шг (1551цПк, 
уоги§Ч1к, техаш ка, к1т у о  уа ЬозЬца) епег§1уа1аг§а ау1атзЫ  каЫ 
тигаккаЬ |агауоп го‘у ЬегасН. Випёау о‘2§апзЬшп§ т и Ы т  ко‘г- 
заГкюЫ гапргск^ Ыгог е1е те п 1п т§  Гшк хизиз1уаП§а Ьо§Ч1ц ЬоЧ1Ь, 
ЬозЬца Шгда ау1ап1т 1§ап епег^уа г а п р т т §  апа зЬи е1етеп11§а 
гшцёог ̂ ЬаШап Ъо§Ч1ЯсНг.



I
2.3-газт .

Маза1ап, е!ек1г гагу к  кейпа-ке! и1ап§ап яагзЬШк (геозШ) К, 
тёикИуИк (§‘акак) Ь уа 51§ Ч т  (копёепза(ог) 8 ёап ШгН§ап ЬоЧзт 
(2 .3 -газт). МапЬа 1ок1 уок| кисЫ атзЫ тп§ уац1 Ьо‘у1сЬа о ‘2§апзЫ§а 
гап Ц ттд  Ьаг Ыг е1етегШ рагате1ппт§ 1а’з!п ШгНсЬа ЬоЧасН. 
ОЧкагиусЫ е1етеп*пт§ яагзЬШ§1 К (рагатеГп) оЧкагдюЬс1а§1 егкт 
е1ек1гоп1а т т §  1агНЪН ЬагакаЛ^а уа оЧка21зЬ 1ок1с1а ца!пазЬтауо1:§ап 
Ьо§‘Ня е1ек1гоп1аг Ьагакаи§а 1о‘зцтИк цПасИ. Е гкт уа Ьо§Чк} 
е1ек1гоп1агптц о'гяго 1о‘япазЫзЫ паГуазЫа техаш к 1зЬ Ьа]апНЬ, 
1зЬца1ап1зЬ кисЫ ЬозН ЬоЧасН уа 1351цНк а^аНЬ сЫяасН. Ви 1зЬ К 
е1етеп!с!а§1 Ьтк=1К1 кисЫатзЬ§а Ьо§‘Нц. А§аг Ьо§‘Нц уа егкт  е1ек1- 
гоп1агшп§ 1о‘япазЫзЫап еЬНтоН егк т  е1ек!гоп1агёа Ьо^Нц ЬоЧтаза, 
оЧкаг§1сЫагс1а§1 Ток ишп§ Я1зт1апс1а§1 кисЫашзЬпт§ ШзЬиуща 
ргорогзюпа! ЬоЧасН.

Ви Ьо1с1а Ьипёау е1е те п 1п т §  уок-атрег хагак1епзйказ1 уа 
рагатеШ сЫг1яП (2 .4 -а газт) ЬоЧасН (ЫаузИ).

Ная1Ч1у зЬагокда оЧкаг§1сЬтп§ цагзЬШ§1 К ипс!ап оЧауо1§ап 1ок 
кисЫ /' §а Ьо§Ч1я. СЬипк1 Шк кисЫпт§ огНзЫ Ы1ап 1551яПкка 
ау1апауо1ёап епег§1уа уа и Ы1ап Ьо§Чк} е1ек*гоп1агптё цагзЫПк 
ко‘гзайзЬ 1а’з т  Ь ат  огйЬ ЬогасН. Випс1ап 1азЬяап, оЧкаг§юЬс1а§1 1ок

Ь)

о



21сЫщ1 уек1оп 8  зоПзЬйгта оЧкагиусЬапЬк у уа е1ек*г гпауёоп кисЬ- 
1ап§апН§1 Е  §а Ьо§‘Нц Ьо‘НЬ. и1аг огцаН 1ок / яиу1с!а§1сЬа 1Гос1а1апа<Н:

Ьи уегёа 5  =  У Е  =  ( ^ )  1 ( ^ ) ]  ча оЧ каг^сЬтп^ ко‘пс!а1апе
кез1гш 5  шп§ §еоте1пк оЧсЬат1ап ЬПап Ь ат  ап1ц1апа(И. ЗЬипёау 
ц]ПЬ, К рагате1п зоИзЬгёгта оЧкагиусЬапЬк у, Ьагога! 1° уа §еоте1пк 
оЧ сЬат1ап § §а Ьо§‘Нц гау1зЬс1а Ыгог йткз1уа 1аг21с1а ИЪ(1а1апас11: 
г=Г1(у,г0,§). А§аг у, 1° уа § 1ок / §а уа тауёоп кисЫап§ап11§1 Е  §а 
Ьо§‘Нц ЬоЧтаза, и ЬоШа К рагате1п сЫ21цП ЬоЧасЬ. Акз Ьо1с1а 
рагатеТг е§п сЫгаяН ЬоЧасН (2 .4 -а газт) (2 4 аУ51Г).

1пс1икЬуМк гапргтп^ рагате1п 1аггШа §‘акакёап оЧауо1дал 1ок 
ЬозИ яП§ап та^пН таус1оптп§ гкЫ щ Ы  (§‘аИакт яигзЬаЬ о1§ап 
Гагоёа) ЬПсНгасЛ. Рагате1г Ь (§‘акакпт§ о‘2 т<Зик51уа коей1Ыуеп(л) 
ЯапсЬаПк каиа ЬоЧза, Ьаг хП Я1ута1с1а§1 1ок исЬип та§п к  оя^т Ф 
зЬипсЬаПк каПа ЬоЧасН:

Ф= и
Е1екТготаёП11 тс!ик51уа цопиш§а Ыпоап, тс!ик51уа §‘акакёа§1 

Юк г шп§ Ьаг цапёау о ‘2§апзЫ {езкап (яагата-яагзЫ уо‘па1§ап) 
е.уи.к. т  ЬозИ яПасН:

—с1ф сИ 
е = — -У - =  - Ь  —

<И
Ви е.уи.к. п т §  §‘а11ак я^зтакп^а ЬегИ^ап кисЫашзЬш щ =  Ь — 

котрепза1з1уа1аусЬ. Е.уи.к. тп §  уо'паНзЫ (уа’т  1зЬогаз1) ё ‘акакс1а§1 
{окпт§ о ‘г§апзЬ 1егН§1§а уа уо‘паНзЫёа Ьо§Ч1ц. Ток оНа Ьог^ап зап 
е.уи.к. тап й у  ЬоЧ!Ь, §‘а11аЫап 1окпт§ оЧ1зЫ§а 1о‘зятН к яПасН. Ток 
катауа Ьог§ап зап е.уи.к. тизЬа! Ьо‘ПЬ, §‘акакёа§1 ю ктп§  я1ута11ш 
с!аз1:1аЬк! гтяс!опс1а й тЬ  *ипзЬ§а тШасН. Клгх§оГпт§ 1кктсЫ 
Яопит^а Ыпоап, е=-иь, уа’т  е.уи.к. §‘акакка Ьеп1§ап кисЫашзЬш 
скято тиуогапаЧаусН. Э етак, Ю кпт§ о‘г§апзЬ 1е2П§1 (П'/ск (уок1 
041т исЬип с)ф/ск) сЬеШп^ап ЬоЧасН. 0 ‘акакёа§1 1ок Ь ат, ипт§ 
оя1гш Ь ат закгаЬ о ‘геагтаусН, уа’ш та§т<: таус1ош тп§ ЬозИ Ьо‘ПзЫ 
уа уо‘цоНзЫ тегауаН ]агауоп ЫзоЫапасН (Ьепз рппз!р!).

А§аг §‘акакёап уац! Ьо‘у1сЬа о ^ а п п а з  *ок I = сопз! 0Ц1Ь оЧза, 
1езкап е.уи.к. уа ишп§ Я1зт1апс1аё1 кисЫатзЬ по1§а 1еп§ ЬоЧасН

(и ь=0), уа’ш §‘аИактп{2 чагзЬП1§1 о‘2ёагта5 1ок исЬип пагапу 
]1ЬаМап по1§а 1еп§.



С ‘а11ак 1ок оЧкагиусЫ т е 1а11 31т 1агс1ап оЧа1§аш исЬип и хизиз1у 
(О т  цопит^а Ыпоап) 1сЬк1 цагзЬШк §* §а е§а. Випёа 11= 10гР 
кисЫ атзЬптд разаухзЫ ЬозН ЬоЧасН. Ви еза о ‘2 т т §  аЬзо!уи1: гшцскт 
]1Ьа1;1с1ап 1окпт§ уац1 Ьо'уюЬа о ‘2§апзЫ 1иГауП (таза 1ап, гап^гш 
е1ек!г 1агто§Ч§а и1азЬ уа иг^зЬ рауЛс!а) ЬозН ЬоЧасН§ап 1езкап
е.уи.к. е =  — I  — с!ап Ьаг (М т  Ыг 02 ккЫ к. М икйуНк Ь азозап 

3  ас
§‘акактпд  §еоте!пк оЧсЬат1ап (о Ч а т 1аг зош, и пт§  гсЫа уа 1азЬя1 
сНатеГп Ьатс1а з ! т 1а т т §  ко‘пс!а1апд кезпш уа Ь.к. (§) да уа §‘аЬак 
1ок1ш цо‘2ёа1§ап та^ п к  о ц т  1и1азЬ§ап тиЬН тп§ та^пИ кНкиу- 
сЬапП§1 (ц) §а Ьо^Нц:

^=/2(м>ё)
Ви кайаНк1аг о‘2§агтаз ЬсУНЬ, § ‘акакс1а§1 1окка уа та§ ш 1 

оцт1§а Ьо§Ч1ц ЬоЧтаза, и Ьо1с!а рагатеГг Ь о ‘2§агтаз уа иптд 
хагак1епзНказ1 оЫ21С]П (2 .4 -Ъ газт) ЬоЧасН С1 -1ауз! Г)- А таЫ а Ь п т§  
огНзЫ исЬип тад п к  81П§иусЬапП§1 (ктШусЬапНёО уицоп ЬоЧдап 
Гегготадпк о ‘гак!аг !зЫаШасН. Ви о‘гак1аг огцаП д‘аИактп§ тадпк 
т а у ё о т  оц1гт  1и1азЬасН. А т т о  Ьи ЬоИа / = Г(Ф) ЬодЧатзЬ (о'уЫзЬ 
еГГекЛ ПкауН едп сЫг^цН ЬоЧасН. ЗЬиптдёек, рагатеХг Ь Ь ат  Ьи 
Ьо1с1а едп 0^214 Ы1ап 1Гос!а1апасН (2 .4 -Ь газт) (2 -1аузИ).

Копс!еп5а1огптд з!дЧгт С Ьи е1е те п 1п т д  о‘гк!а цапёаусНг ц 
т1Цс1огда§1 тизЬа! уа тапЛу е 1ек!г гагуасНапт уЧ§‘а оПзЫш 
(копзеп1:га{з1уа1апш) 1аУзШоусЫ рагатсЧг ЫзоЫапасН.

Копёепза1ог ц1зт1апс1а§1 кисЫ атзЬптд гшцдоп о‘гдагтаз 
ЬоЧдаш ЬоЫа, иптд  3  з!дЧгт цапсЬаНк кайа ЬоЧза, копёепзаТог 
Яор1а т а 1ап огазМа у1дЧ1ауо1дап ц е1ек!г гагуасПап Ь ат зЬипсЬаНк 
ко‘р ЬоЧасН, уа’ш ц=С11.

7 агуас! о‘2§апзЫ ЬПап кисЫатзЬ и Ь ат  пйцёоп уа уо‘паНзЫ 
Ьо‘уюЬа о‘гдагасЛ. ВозЬца 1отопс!ап, гагуас! ц п тд  Ьаг цапёау 
о‘гдапзЫ Ыгог гтяс!оп1ад! е1ек1г гагуасЛт тапЬас!ап 51дЧтда уок1 
31§Чтс!ап тапЬада оНЬ 0Ч15Ы Ы1ап ЬодЧ]ц. А1ЬаПа, Ьи ]агауоп е!ек!г 
2ап]1гс!а / !ок ЬозН цНасН; Ьи зоп ^ЬаЛёап Ац гагуас! о‘з1зЬттд Д1
уац1да тзЬаЛ ЬПап 1{ос!а1апасН: I =  ^  Ас—>0 ЬоЧдапёа, Ьи Юк:

{ =  Пт — С —  (2 .1 )
дг->о Д( й  '  '

Ьо1с!а копс!еп5а1ог Ц1зт1апс!а§! кисЫап1зЫаг:

Пс = с1



а) Ь)
2 .5 -газт.

Аеаг копдепзаЮгтп§ Я1з т 1ап (яор1аша1ап) ёа§1 кисЫатзЬ 
и<;=Ц;=соп51 (уац1 Ьо'учсЬа о‘г§аппаз ЬоЧза), и ЬоЫа (2 .1) Иоскда 
Ыпоап копс!еп5аЮгс1а§1 Юк по1§а Юп§ ЬоЧасН. 8 Ьипш§ исЬип о‘г§аг- 
т а з  Юкс!а копс!еп5а Ю т т§  яагзЬШ§1 сЬекз12§а Юп§. Копс!епзаЮг 
Я1з т 1апс1а§1 кисЫатзЬ о‘г§аг1т 1§апс1а (огт'гИ^апёа уок! катауйгИ- 
§апс!а) аЬуо! ЫгшипсЬа ЬозЬцасЬа ЬоЧасН. Маза1ап, ЬозЫап^ЧсЬ 
гагуасП я = О ЬоЧ§ап копёепзаЮг 8  §а К цаг5Ь1Нк огцаН И кисЫатзЬ 
ЬегПза (2 .5 -а газт), с!аз11аЬ 1=0 ЬоЧ§ап рау1с!а ишп§ яагзЬ1П^1 по1§а 
1еп§ (яи{Ы атзЬтп§ ЬозЫатзЫ) ЬоЧ1Ь. ипёап гисШк Ы!ап 1о=ио/К Юк 
оЧа ЬозЫаусН (2 .5 -Ь газт). Ви Ю ктп§ гшцс!оп копс!еп5аЮг§а Ьеп1§ап 
кисЫ атзЬтп§ уа ипца кеСта-ке! и1ап§ап К яагзЬШкшпд срутаи Ы1ап 
а т ц 1апасИ. ^ гагуасПаг копёепзаЮг сЛе1ек1п§1с!а е1ек1г таус1оп ЬозН 
цН§апН§1 ШГауН, Ьи Юк (копс1епзаЮгпт§ гагуас! Юк1) уая* 0Ч15Ы Ы1ап 
1егс1а §‘оу1Ь ЬоЧасН. КопёепзаЮг р1азЬпка1ап ога.ч!с1ау! роЮпз1а11аг 
ау1гтаз1 и3 =ц/С §а уе^апсЗа ис = 11о Я1у т а 1§а епзЬПасЪ, Юк (атотМ а 
уо‘я ЬоЧасН. ЕпсН копёепзаЮгёап 1азЬц| ЬТо кисЫашзЬт адайзЬ 
т и т к т .  II ЬоЫа копс!епзаЮгс1а у1§Ч1§ап ц гагуас! пагапу ]Пш1с1ап 
сЬекз12 игоя уаф зас]1апас!!. А§аг гап] 1г^а 11о кисЫатзЬ и1ап§ап Ьо1с!а 
(2 .5 -а газт) (У,, = Vо я1ута(§асЬа катауПгНза, гагуас! ч п т §  уа 
кисЫатзЬ и3 =я/С шп§ катау 1зЫ копс!епзаЮгс!а§) е1ек1х епег§1уапт§  
Ыг Ц15ГШШ уапа тапЬа§а цауХагиусЫ яагата-яагзЫ уо‘паНзЬс!а§1 Юк 
(копс1епхаЮгпт§ гагуас15121ашзЬ Юк1) рауёо ЬоЧасН. ТазЬц! кисЫатзЬ 
иг1икз12 гау1зЬс!а огИшЬ уа катауИНЬ 1ип1за, зщ Чт Юк] Ь ат пйцсЫп 
уа уо‘паПзЫ Ьо‘укЬа и21икз12 о‘г§агас!1.



ЗЬипёау цШЬ, копс1еп5а1огшп§ ЪегПцап кисЫатзЬ§а (уоЫ Гокка) 
ко‘гза1асН§ап цагзЫН§1 цагата-яагзЫ уо‘паНз11ёаи;1 гагуасЫ гктзЬ 
1октш§ 1а’з т  Ы1ап Ье1§ПапасН. Ви еза тёикйуНкёа 1езкап е.уи.к. 
шп§ ЬозН ЬоЧ1зЫ§а аупап о ‘хзЬазЬ (еку1уа1еп1) ЬоЧасЬ. §Ьип§а ко‘га, 
копёепзаГогптд гагуасЫ гктзЫ  уа итп§ цор1ата1апс!а§1 кисЫатзЬ 
закгаЬ о ‘гдага о1таусН, уа’ш е1ек*г т а у ё о п т т §  рауёо ЬоЧ1зЫ уа 
уо‘я Ьо‘ПзЬ] тегауаН  ]агауоп ЫзоЫапасН. Копёепза1огшп§ 31§Чгт С 
азозап ишп§ §еоте1пк о ‘1сЬат!апда уа яор1а т а 1а п тп §  ПгаНзЫ § 
(ркзйпка уиг.аз!, зЬакП уа ЬозЬц.) §а ЬатсЗа р1азйпка1аг огазхда 
]оу1а зЫ т 1дап сНе1ек1п ктп §  сНе1ек1пк к1гкиусЬапП§1 е §а Ьо§‘Нц, 
уа’ш:

С = Г3 (е,§ )
Маза1ап, уазз1 копёепза^оттд (2 .6 -а газт) зщЧгш С  — —, зГепк 

копёепзаГоттд (2.6-Ь газт) з^Чгш С=47г*е*го уа зШпёпк копёеп-
за1огтп§ (2 .6 -Ь газт) 51§‘пш С =  • 2 л е 1  1Гоёа1аг Ы1ап атцкапасН.

™2/Г1
А§аг сПе1ек1пктп §  сЛе1ек1пк ктШ усЬапН^ е \а  §еоте1пк 

оЧсЬат1ап гагуаё ц о‘г§апзЫ ЬПап 0 ‘гдагтаза, и Ьо1ёа С зщ Ч т 
о‘2§агтаз Ьо‘ЬЬ, игапд ГаузШ (2 .4 -у газт) 1о‘§‘п  сЬ!21цс1ап Иэога! 
ЬоЧасН.

с, с.

41 <и

С1 П| а2 С,
» И 1Н

и.
Са Ч,|с,

ч.
С.

а)

С, а1
I I -

С,

СЧ!4-'
Ц;

%

V, Ь )

2 .7 -газт.
V)

А§аг 31§ Ч т  гагуаё гшцёопда Ьо§‘Ня ЬоЧза (в-уаг), ки1оп-уоН 
1ауз1Г1 е§Г1 сЫ21цП ЬоЧасН (2 .4 -Ь газт), (2 - ГаузИ).

Е1ек1г гапрг зх ета 1апёа ау п т  С1, Сг, ..., С„ копёепза1ог!аг 
(З1§4т1аг) а1оЫёа-а1оЫёа о‘гаго рага11е1 (2 .7 -а газт) Ь атёа  ке1та-ке! 
(2 .7 -Ь газт) уа ага1азЬ (2 .7 -у газт) и1апасН.

ВтпсЫ  Ьо1ёа 31§ Ч т 1аг Ыг хП кисЫ атзЬтпд Га’з т ё а  ЫУПЬ, Ыг- 
Ыг1апёап т)яс!ог ] 1НаПс)ап Гагц цНиусЫ

Ц1 =С)1), <\г =С211,..., яп=Спи  (2 .2 )
гагуаё)аг§а е§а ЬоЧасН. 8Ьипт§ исЬип ЬагсЬа гагуасПагптд у1§Чпё131 
ЕсрЦз Ьи1ип гап^гтпд екУ1Уа1еШ зщЧгш Се §а 1о ‘р1апасН. О етак,



Яе = я 1 + 42 + ... + Яп уок! Се11 = С [11 +С гЧ+ ■•* + Сп1_], 
и ЬоИа (2 .7 -газт) 2апргтп§ екУ1Уа1еп1 з1§‘1пи:

Се=С 1+С2+ ...+ Сп (2 .3 )
Копдепзаюгкг ке1та-ке1 Шап^апск Ьк хП 1ок (ёетак, Ьк хП я 

гагуаё) ЬНап гагуасПапасН. А тш о кисЫатзЫаг РЬ; РЬ ,....,11п о ‘гаго 
ГагяН Ьо‘ПЬ, и !а т т §  у1§‘тсЬ51 СеекУ1Уа1еп1 31§‘т 1§а Ьеп1асИ. О етак,

II = 111 + иг + ... + и„
уок1

±  =  ±  +  ±  +  ±  (2 .4)
Сэ Сг С2 Сп

2 .7 -Ь газтёац! 2агу1гтп§ еку1уа1еп1 81§‘т й :
1

С , =
3 -  +  Т - + - -  +  7сг с2 с

[2 .3 ] уа [2 .4 ]1аг ЫзоЬ§а о1т§ап  ЬоЫа (2 .7 -у газт) сЗа§1 ага1азЬ 
и1ап§ап гап)кпт§ еку!уа1е т  З1§4гш хизиз^у ЬоЫа яиу'^а^сЬа 
ЬоЧасН:

г  -  °1(С2 +  Сз)3 сг + с2 +  с3
УияогЫа ауи1§апЫек, 51§ Ч т п т §  о‘1сЬоу ЬкП§1 Рагаск 

(Ф)=Ки1оп (К) : Уок (V) ЬоЧПэ, Ьи ]ис!а кайа гшя<Зог ЫзоЫапаск. 
А т т о  атаЫ а 1зЫаШас%ап когЫепза1:ог1агпт§ зщЧпкап Рагаскнкпц 
тПНопскп уок1 тПНагсЫап Ыг и1изЫапш, уа’ш тгкгоГагаск (тк Р ) уа 
р1коГагас!а (рр) ш (азЬкк е(жк: 1 Ф = 106ткФ =  1 0 12рФ.

2.3. М и]а8$ат (у1§‘»ч) уа (агяоя рагатс1гН  гап Ц гкг  
{о‘§‘пзЫ а (изЬ ипсЬ акг

УияогЫа исЬ хП а т я  (К, Р, уа С) рагате1г1аг§а е^а ЬоЧдап е1ек(г 
гагу к  яип1§ап есИ (2 .3 -газт). Ви гагу к  пиуаззат (уоЫ у^Ч я) 
рагате1хН гагук ЫзоЫапасЦ, уа’т  и п т^  Ьаг Ыг е!етепк уа§опа 
хи5из1уа1§а е§а ёеЬ яаЬи1 я>1>пЕап- ОагзЫНк К §а 31§Ч т уок1 
тс!ик1;1уПк хоз етаз, тёикЬуПк Р §а еза 51§Ч т уа акиу яагзЫПк хоз 
етаз  уа Ь.к.. АтаЫ а еза е1етеп 11агш Ьипску Ыеа! ( т и к а т т а 1) як 1Ь 
коЧзакзЬ Ьая^яа^ш пагапуа пис(1ау1 пагапскп Ьи21зЬ§а оНЬ кексН. 
СЬипк| аз1Ыа уакка хизиз1уаШ е1етеп 1, ашяго§Ч, коЧзаШ^ап 
рагатеГгН Ьиуит (геоз1а1, тскдкПу §‘акак уок! когЫепза!ог) ШууогкЬ 
ЬоЧтаусП.

Маза1ап, геозШш окуНк. II кяа1 акйу яагзЬШкка е§а с!еЬ ЫзоЬ- 
1аЬ ЬоЧтауск. СЬипк! итпд  з1т 1ап зПнЫпк уигаск §‘акакз!топ



]оу]азЬ§ап ЬоЧасН. О етак, геозГа! аСгоПйа кисЬз12 Ьо‘1за-(1а та^пН 
тауёош  ЬозП ЬоЧасН. Ви -  геозШ Ьк тёикНуНкка е§а <1е§ашсПг. ЕпсН 
Ьаг Ыг о Ч а т  уопёозЬ о ‘гатс!ап оЧкаг§1сЬ ЬоЧта§ап У0311а уогёатШ а 
а)га1П§ашш (1го1а1з1а1ап§ашш) ЫзоЬ^а о1зак, и1аг о 'П аз^а е1е те п 1:аг 
(зиёа ккЫ к ЬоЧ§ап) 51§Чш Ск рауёо ЬоЧ1зЫп! тк о г  е1а оЧтаусН. 
Випс1ап сЬ^цасНк], оёсНу геоз(а1 исЬа1а рагате1гда Ь ат  е§а екап. 
А тш о  тахзиз та1епаМап уаза1§ а т  Ш&уН, акйу цагзЬШк зЬипсЬаНк 
К-рагате!г§а Ьоу ЬоЧасШа, ишп§ о1сйс!а Ьк уа Ск рагате1г1ап ЫзоЬ^а 
оНЬ ЬоЧтаусН§ап с!ага]аёа кшЬгауЛ ке1асЬ. 8Ьит Ь а т  {а’кМкЬ оЧ1зЬ 
кегакк|, геозШ птд Ьк уа Ск рагате1г1ап азозап каПа (Ыг песЬа уиг 
к!!о дегзН) сЬазГоЫагёа зегПасП хо1оз.

8Ьипца о‘хзЬазЬ 1пс1ик11У §‘акак з т ё а п  уаза!§аш исЬип, и К| 
акНу яагзЬШ§1§а е§а Ьо'1тазс1ап 11о)1 уо‘я. Кеоз1а1 каЫ о ‘г а т 1агаго Сь
- зщ Чтёап Ь ат  о/ос1 етаз. Уа гйЬоуа!, с11е1ек1г1 ксЗап ]Ьога1 копёеп- 
за1ог Иеа! 31§ Ч т  ЬоЧа о1таусН. СЬипк! ипёа Ыгог ЬоЧза-ёа о‘1ка2§юЬ 
1ок1 (егкт е1екггоп1аг ЫзоЫда) ЬоЧасН. О етак, ипёа Кс яагзЫНк уок1 
1о‘д‘пгодЧ, оЧкагиусЬапПк уо‘я етаз. Ь е к т  Кь, СьУа §с рагатегг- 
1аг оЧа йсЫ к тгпяс!огс!а ЬоЧ§аш заЬаЬН, и1аг ЫзоЫазЬПтаусН.

М и|аззат рагатеЧП тап)1г1аг 1аузШ коЧзаНйсЫап геа1 е1екгг 
2ап)1г1аг§а зис!а у а я т  ЬоЧасН. ИпсЗап (азИцап, а у п т  с!ага|ас1а гап]Iг 
рагате!г1апп1 МеаПазЬйпзЬ таязас!§а тиуоГцсНг. СЬипк! гап^г 
1аЫШш 1а1ау§та  зоскЫазЬНгасН уа зЬи ЬПап Ыг§а ЫзоЫазЬ а тя Н ё^ а  
ко‘р 1а’з1г ейпаусН.

А т т о  зЬипс!ау хапрНаг Ьогк1, и !а т т §  рагате(г!апт гапргшпд и 
уок1 Ьи Ц1згтс1а ]оу1азЬ§ап <!еЬ ЫзоЫаЬ ЬоЧтаусН. М1зо1 з1!а{1(1а 
е1ек!г игаЛзЬ уок! 1е1еГоп Ншуазт) коЧзаНзЬ т и т к т  (2 .8 -газт).

1 « -* Г\ ОТ < -*
> ■

-  *0 
'Л

Вс \ г 
^ т ц Г1 ’о--------4 ?'

Ы ту а  Ыг песЬа кПотеГгПап ЬозЫаЬ, Ь1г песЬа уиг уа ЬаШэ 
т т § 1аЬ кП оте1г1аг§асЬа Ьо‘НзЫ т и т к т .  ТаЬпук1, Птуашп§ 
ЬозЫс!а§!, тапЬа и1ап§ап 1- 11 пицЫаг огаз1с!а§1 и( кисЫатзЬ ЬПап 
П туатп ё  ох1пёа§1 Кг яагзЫПЫаз!, уа’п! 2-21 пия1а1аг огаз1с1а§1 
и? = Кг 12 кисЫап!зЬп1 {еп§1азЬПпЬ ЬоЧтаусН. СЬипк1 о ‘Лас!а§1 ЬопзЬ



уа цауйзЬ з1т 1ап п тд  яагзЬШ§1 по1да Юпд етаз. 1Лагс1а Ди да 1епд 
кисЫатзЬ ЬозИ ЬоЧасН, уа’ш и1-и2=Ди. Ь е к т  1- 11 уа 2 -2 1 огаЬдЧёад1 
Ншуаёа Кг с!ап ЬозЬяа 1з1е’т о 1сЫ и1аптадап ЬоЧза Ь ат  11 уа ъ  Юк1аг 
о‘гаго 1епд етаз. 8 аЬаЫ зЬипёак!, Н туаптд  гкка1а 81пи о’гаго уацт 
]оу!азЬдаш шГауЬ, и1аг о ‘Лаз1с1а Ьауо огцаП Ь ат оЧкагиусЬапЬк, Ь ат  
31дЧ т Юк1ап о‘ЬЬ ШгасН.

Ви Юк1аг Ыг песЬа т е 1г тазоГазЫа ЫзоЬда оНзЬда агатаусПдап 
гтцс1огс1а ЬоЧза-ёа, ко‘р кП оте1гН огаЬцёа у1дЧ1дап ппчёогёа Ы ау 
ЬоЧПэ сЫяасП. 11пёап 1азЬцап, Ьаг Ьк ЮкЬ 51т ай-оГЫа тадпк  041т Ф 
тау^ис! (2 .8 -а газт). 8Ьи заЬаЬП, игип Ншуа а1гоШад1 тадпк т а у д о т  
зегПагН тёикЬуНк 1азЬкН еЬзЫ гаузЬапсПг. 8 Ьипс1ау чШЬ, Птуа 
Ьо‘у1аЬ Ьаг Ыг 1ап1апдап исЬаз1кас!а (ккЫ к огаПч^а) Ко уа Ьо 1епд 
цагзЫПк уа тёикПуПк о ‘пп о1дап ЬоЧза, итпд Ьаг цапс1ау тазоГас!ад1 
1хЬуопу пичЫап (т-п , 4-3 уа Ь.к.) огазЫа оЧкагиусЬапЬк /8 уа 31д Ч т 
/с Юк1ап оя1Ь ШгасН. 8Ьи заЬаЬЬ Ьи1ип Н туа исЬип итигшу ЬоЧдап 
ЯагзЫНк Кп , тёикЙуНк Ьп, оЧкагиусЬапЬк я уа з^дЧт 81 рагате1г1ап 
азозЫа ШгПдап т щ а зза т  рагатсЧгП екУ1Уа1еп1 гапрпш П тЬ  ЬоЧтау- 
сП. Нгип Ьшуа1агс1ад) рагате1г1аг тазоГа Ы1ап сЬатЬагсЬаз ЬодЧапдап 
ЬоЧасН уа та з  о Га цШпасНдап ЫзоЬ-ккоМа тоЬа1да оНшзЫ зЬай. 
ЕкУ1Уа1еп1 зхетада ке1дапёа, и 2 .8-Ь газтёа кеШгПдап. 11пс1ад1 Ко, Ьо, 
до уа 8о рагате1г!аг Н туап тд  Дх (т а за 1ап, 1 к т )  Я1$гтда ЫзоЫапдап. 
Випс1ау изи!ёа 1аЬН1 цШпасНдап е!ек!г гап^йаг (агцоц рагате(гН 
1 ап)1 г1 аг цаЮпда ккасЛ. Шаг Ю‘дЧ131с1ад1 сЬициггоя ЬоЧдап таЧи- 
тоЙаг кеу1пд1 ЬоЫагс1а кеШгПасН.

2.4. Е1ек1г тлщ\г\йл%\ е1етеп!1агш пд (ок уа кисЫ аш зЫ ап

ИсН хП рагате!гН епд оёску гап^гда чауЬЬ ке1аг екапгтг (2 .3 - 
газт), и1агс1ад1 1ок уа кисЫ аш зЫ аттд о ‘гаго ЬодЧапдапЬд! Ю‘д ‘- 
пзЫа ап1ч ШзЬипсЬа ЬепзЫгшг 1021т. Магкиг гапрг ке1та-ке1 и1ап- 
еапПд! тГауН, итп д  Ьаг цауз1 е!етепЬ исЬип уадопа ЬоЧдап / юк! 
о ‘1асН. 8Ьишпд исЬип е1е теп 11аг сЬекка1апда (ч1з т а 1апс1а) Ю'р1апдап 
ик, иь уа ис кисЫашзЫагш изЬЬи Юк ЬПап ЬодЧазЬ тацзаёда 
тиуоЯчсНг.

О т  цопитёап ГоусЫапдап ЬоМа, гег1зЮгс1ад1 (уок1 акп V 
ЯагзЫНЫад)) кисЫашзЬ циуЫадюЬа косЫашзЫ т и т к т :

ик =  Ш
II зЬи е1етеп1п1пд цагзЬШд1ш уепд1Ь 0Ч1Ы юк /' оЧпапзЬда загГ 

дПтасН.



1кктсЫ е1етеп1, уа’ш тёикНуИк Ь  рагатеГпда еда тёикйу  
д‘а11ак, Я1зта1апс!а ЬозП ЬоЧдап кисЫатзЬ иь т  1ор1зЬс!а еза О т  
цопитёап Ъеуозка ГоусШашЬ ЬоЧтаусН. Ви кисЫатзЬ 1окт о‘21 да 
етаз, Ьа1к1 иптд  о‘гдапзЬ 1егНд1да Ьов‘Нц(Нг. Сар зЬипёак1, шйикЙУ 
д‘акаЫап оЧауоСдап (ок иптд  а<;гоЛ с!ад! тад п к  таус1отптд  
гтцск>пш гозНаусП, сЬипк1 Ьи таус!оп ЬозП цПиусЫ ПазЬдап тадпк 
ОЯ1ГП1 у/=Ы.

Ток о ‘гдагдап зап д ‘акак я 1з т а 1апс!а е =  =  —Ь — Ц1ута1;да

еда е.уи.к. ЬозП ЬоЧасН. В ит яор1азЬ исЬип и ь =  — еь — Ь — да Гепд
1азЬя1 кисЫатзЬ 1а1аЬ еШасН. ЗЬипёау цШЬ, тёикйу  д‘акак(1а ЬозП 
ЬоЧасН дап кисЫатзЬ ЬПап 1ок о‘Лаз1ёад1 ЬодЧашзЬ циуЫадшЬа 
Н'ос!а1апасЛ:

сИ йф с1 Ф 
щ  =  Ь — =  - ? - = №  —

1 (Н  <И д.1
Адаггок д‘а!1ак кисЫашзЫда ЬодЧ1ц ЬоЧза, 1 =  - /  и[у йс +  [(0 )

уок1

и  -  хр =  [  +  I  • 1 ( 0) =  [  и ^ г  +  1/ ^ ( 0 )
-'о •'о

(Ьи уегёа: /(0 ) уа Ь /(0 )= фь(0 ) -  1ок уа ПазЬдап тад п к  о ц т т т д  1=0 
опёад! я1ута11ап).

Ь'сЫпсЫ е!етеп1:, уа’ш з^дЧт С рагате!пда еда ЬоЧдап 
коп(!епза1ог я 1з т а 1апс!а ЬозП ЬоЧасНдап ис кисЫашзЫ Ь ат  епегд1уа 
(ашцгодЧ, е1ек!г гагуасПаг епегд1уаз1) о‘гдапзЫ ЬПап ЬодЧ1ясЛг. 
КопёепзаГог 1ок1 иптд  цоЫц1ап огаз1с1ад1 гагуасПаг ЬагакаН 1егПд1 
ЬПап ап!я1апасН, уа’ш:

йа (1ис
1 = - г  =  с - г  (11 (11

ЗЬи заЬаЬН копёепзаЮгтпд гагуас! уа кисЫашзЫ {ед1зЬПсЬа:

Я =  / 0С^ (:  +  д (0 ) у а и с = ^  =  ^ / 0С1ЙС +  ^ ^ / 0СШ  +  и с (0)

(Ьи уегда: с|(0 ) уа и (0 ) -  копс!епза1огс1ад1 гагуас! уа кисЫашзЬптд 1=0 
оп<!ад1 я1утаНап) с1еЬ уогагтг.

2.5. Е1ек*г уигкиусЫ  кисН уа *ок т а п Ь а !а п

Е1ек!г гап]тс!а 1ок (1ок1аг) о ‘НзЫ исЬип иш е1ек1г епегд1уа 
тапЬа1да и1азЬ зЬаЛсНг. 0 ‘г пауЬаНёа тапЬа Ыгог о 'гдагтаз (уок1 
шзЬа1ап о 'гдагтаз) 1сЬк1 кисЫатзЬ (е.уи.к.) уок! 1окка еда ЬоЧ1зЫ



кегак. 8Ьи коЧзаНасЫаг§а ко‘га, е1ек(г тапЬа1ап е.уи.к. уа Юк 
тапЬа1ап§а ЬоЧтасН.

“Е .У И К  тапЬаГ’ с!еЬ зЬигЫау тапЬа ШзЬипПасШ, игЫап 
епег^уа 1$1е’то1 чПауо1§ап гагуЫ а^ Юк цапсЬаПк о ‘2§агтазт, 
тапЬа Ч1зт1апс1а§1 е.уи.к. (кисЫатзЬ) о'г&агтау (ёеуагН о‘2§агтау) 
Яо1а\егасП. 2 агунпт§ к т зЬ  ц1зтЫа§1 Юкш г уа кисЫатзЬш и ёеЬ, 
тапЬ атп§  ГазЬя» уок-атрег 1аузШ 2 .9 -газггЫа коЧза111§агЫек ЬоЧасН.

Токшп§ гшясЫп поЫап Ыгог шоЧ]а11ап§ап тиуогапа* ( п о т т а 1) 
1П Я1утаП§асНа о ‘г§аг§ап зЬагскёа кисЫатзЬ и ёеуагН о‘2§агтаусП, 
уа’т  и=е. А§аг тапЬа 1сНк1 чаг5ЬШ§1 гн= 0  ЬоЧза, 1азЬя1 кисЫатзЬ 
и^е - сопз! ЬоЧасН: Ьи ЬоЫа е.уи.к. тапЬа1 сЬекз12 яиууа^а е§а е1ек1г 
тапЬа1 уоЫ Ыеа1 е.уи.к тапЬа1 ЫзоЫапасН.

Кеа1 е.уи.к. тапЬа! (уа’ш г„-/0 ) 1азЬс]1 2 а п р т т §  цагзЬШ§1 уадопа 
(екУ1Уа1еп1) К.^ (уа’т  1з1е’то1сЫ) цагзЫ П ^а 1еп§ с!еЬ оМпдап Ьо1аЫа
2 .10-а газпЫа§1 зхета  к е к т 1§ап. 1з1е’т о 1сЫ цагзЫН§Ыа§1 1азЬч1 
кисЫатзЬ и=Е-п 1=Я;51 I. МапЬашп§ 1 с 1ткI цагзЬШ§1 г, П1 1з1е’то1сЫ 
цагзЬШ^ К ЬПап ЫНазЬПгзак, зЬагШ Ыеа1 е.уи.к. тапЬа1 сЫчасЬ 
(2 . 10-Ь газт):

Ток тапЬа! «ЧеЬ зЬигЫау тапЬа шзИипПасЛкк ип§а и1ап§ап 1з1е’- 
т о 1сЫшп§ яагзЫН§1 И,5( уок! оЧка2иусЬапН§1 ц|5| цапсЬаНк о‘г§агта- 
з т ,  тапЬаёап сЫяауо!§ап Юк / о ‘2§агтау (с1еуагМ о‘2§агтау) чо1а- 
уегасН, уа’ш 1 = сопз1.

М апЬатп§ 1сЬк) оЧка2иусНапН§1 по1§а 1еп§ ЬоЧ1зЬ уоЫ ЬоЧ- 
тазП^ща Ьо^Пя 1азЬя1 УоИ-атрег гаузШ 2 .1 1-газпЫа к е к т 1§ап. Ток 
т а п Ь а т т §  1сЬкх яагзЬШ§1 сЗеуагН сЬекз12 ЬоЧасН, уа’т  Кн = УоЫ 
ишп§ юЫа оЧка211УсЬапН§1 §н=1/К.н=0 . 8Ьишп§ исЬип Ь ат  1з1е’то1- 
сЫ ц1зт1агЫа ЬозП ЬоЧ§ап кисЫатзЬ и= 1/§15( каИа сИарагогЫа 
о‘2§апзЫ т и т к т  уа ишп§ п о т т а 1 я 1утаи  зЬи 1з1е'то1сЫтгщ 
ЯагзЬШ§1§а Ьо^Нд^г, уа’т  ИПот=К(5гк

II

О а) Ь)
2 .9 -газт. 2. !0-газт.

1Г =(К- ы + г,)1 = Е



О 1 „
2 .11-газт. 2 .12 -газт.

А§аг 1ок т а п Ь а т т §  !сЬк 1 оЧкагиусЬапН^ §=0 ЬоЧза, 1азЬц1 
7 яп)'п6 а§\ 1оЧа юк тапЬа 1ок1§а 1еп§ ЬоЧасН (1=1=сопз1) уа Ьипдау 
тапЬа 1с1еа1 Юк тапЬа! ЫзоЫапасН. А§аг тапЬашп§ юЫа 
оЧкагиусЬап1!§1 поНап Гагц яПза (§#0), 151е’т о 1сЫ§а Ьогауо1§ап Ток / 
тапЬа (окЫап ккЫкгоц ЬоЧасН (»<1). Ви 1аггс1а81 тапЬа уа 13{е’т о 1сЫ 
ЫагизЫ 2 .12 -а газтёа  коЧзаЫ§ап. 1з1е’т о 1сЫ яагзЫ Н §тт§ Ц1зт1ап- 
ёа ЬозН ЬоЧ§ап кисЫатзЬ 0  = 1: (§н + ё;5{) ЬоЧасН, уа’ш 1ёеа1 тапЬа- 
ткШап Гагц цПасН (1<1еа1 тапЬа исЬип 11=1:((§1+§15<). КеМп1§ап 
зхетас1а§1 геа1 1ок та п Ъ а т 1 ШеаИазЬЬгтоясЫ ЬоЧзак, ишп§ кЫ а 
оЧкагиусЬапН^т 1з1е’то1сЫ оЧкагиусЬапН§1 Ь! 1ап ЬЫазЫтзЫгшг 
кегак ЬоЧасН (2 . 12-Ь газт). ЕлсН и ти гту  Ток 1-1= сопз1 §о‘уо 1с1еа1 
тапЬаёап сЫцауо^ап ЬоЧ1Ь 1иуи1асН. Кеа1 Юк тапЬа1 зЬагШ Иеа!1ок 
тапЬащ а ау1апас11.

2.6. Е1ек*г /.агфг §хета1ап  (яЬакПап)

ЕНекгг тагуЫапш ЫзоЬ-ккоЬ сЫ гта уоз11а1ап<1а цгаПк ГазуЫазЬ 
т а ’поз1с1а зх е та 1аг уок1 зЬапН Ье1̂ 1агс1ап 1Ьога! зЬакПаг ЬПап 
Иос1а1а5Ь ос1а1§а кицап.

С>18с}асЬа цШЬ ау1§апс1а, Ьаг цапёау гапрг т а Ч и т  Ыг зхета  
уогёапПёа 1Гос1а1апасН. О 'г  пауЬаЬск, Ьаг цапёау зх ета  1ккка азоз1у 
ко‘птзЬс1а ШгШзЫ т и т к т ,  уа’ш уа^опа 1агк1ЬП е1ек!г гагу1г Ьат 
з1гикШгау1у, Ь ат  е1етепШ  зхета! аг^а е§а ЫУНзЫ т и т к т .  М 1зо1 
исЬип 2 .13-а уа Ь газтс1а{р зх е та 1агш ко‘пЬ сЫцауПк. Уицоп<За§1
2 .13-а газтс1а§1 з1гик1игаУ1у зхетасЗа гагунпт§ а у п т  (азЬкП е1иусЫ- 
1ап Я1з т 1ап (Гипкзюпа! е1етеп 11ап) гацат1аг Ы1ап Ье1§Пап§ап: 1- 
о‘г§агиусЬап 1ок (е.уи.к.) §епега1оп, 2 -кисЫашзЬт о‘2§аг11гиусЫ 
(коЧашусЫ) {гапзГогпийог, 3 уа 4 - е 1ек1х ига1иусЫ Нтуа!аг, 5 уа 6  -



кисЫатзЬш разауНгиусЫ 1гапзГогта(;ог1аг, 7-уапт-оЧка2д1сЬП 
1о‘§‘п1а§1сЬ, 8 уа 9 -  уик1а т а  яагзЬШк1аг (епег§1уа 151е’т о 1сЫ1ап).

2 . 13-газт.

2агу1Ш1п§ тагкиг ко‘пшзЫс!ап и тп §  ШгШзЫ уа Ьа|агасНцап 
уагНИапт а т ц 1азЬ т и т к т .  А т т о  ипс!а§1 е1ек{гота§пН ЬосНза1аг§а 
т  1 цс!ог1 у ЬаЬо ЬепЬ ЬоЧтаусН, уа’т  ЬозЬцасЬа Ц1НЬ ау!§апс1а, ипс1а§1 
1ок уа кисЫашзЫагш ЫзоЬ-кИоЬ цШЬ ЬоЧтаусИ. Вип§а заЬаЬ, 
2 а п ^ т т §  рагате1г!ап (К, I,, С) уа о‘гаго ]оу1азЫзЬ 1агПЫап Ьи 
101&ёа§1 зхетасЗа поагпц Ьо‘НЬ цо1§ап. 2ап]Чгс1а§1 е1ек1готадпк 
ЬосНза1агш 1аЫП чШзЬ Ьатда ипс1а§1 1ок1аг уа кисЫашзЫагш 
ЫзоЫазЬ исЬип г щ 1т 1азЬкП е!§ап е1етеп 11агш копкгег рагате1г1аг§а 
еда ЬоЧдап чагзЬШк, тсЫкНуПк уа з1§ Ч т 1аг§а а1шаз1И1пзЬ 1о21тЛг. 
№ 1уас1а ЬозП ЬоЧдап зхета  (2 .13-Ь газт) а1тазЫпиу уок! еку1уа1еп1 
зхета  ёеЬ а1а1асН.

ЕкУ1Уа1еп1 зхетасЗа§1 е!етеп(1аг рагате!г1ап ци\чс1ау1 чопип- 
Ц01с1а1аг§а (рппз1р1аг§а) азоз1ашЬ 1орПдап уа й ш 1§ап. СепегаЮг 1 
о‘гпща е.уи.к. тапЬа1 Ь о‘г т т §  юЬЫ акЦу чагзЫП§1 §: уа тёик11уН§1 
\а  ЬПап Ыг^аПЫа оПп^ап. ТгапзГогта1ог 2 -аЬсс1 пич1а1ап огазМа 
]оу1азЬцап 1оЧ'Ци(Ы]к зЬакПёа коЧзаШ^ап уа ипт§  азоз1у 
рагате1г1ап зИаМа акйу цагзЬШк п , ЫНатсЫ сЬи1§‘агшпт§ 
1Пс1икНуП§1 Ьгь 1ккПатсЫ сЬи1§‘а т  т<ЗикЙуН§1 Ь п  уа и1аг огаз!с!а§1 
та§п к  Ьо§ЧатзЬ ко‘гзаНасЫ М2 (о‘гаго тскдкйуНк) ке1йп 1§ап. Е1ек1г 
игайзЬ Пшуа1ап (3 уа 4 ) ге^зЬНсЬа “се” уа “Я ” пицЫап огазЫа 
1оу1азЬ^ап ЬоЧ1Ь, ек\1Уа1еп1 рагате*г!аг гз, Ьз, Сз уа и , Ь 4, С4 
уогс!ат 1<Ча !Гос1а1ап^ап. Тгапз1огта1ог 5 уа 6 {еукЬПсЬа Г5, Ь$\, М5 уа 
Гб, Ьбь Мб2 рагате1г1аг§а а1тазЬНгП§ап ЬоЧ1Ь. Ь т  1о‘§‘гПа§1сЬ 
“ко‘рп§1” -  В 7 1 ,  В 7 2 , В 7 3 , В 7 4  (уепйНаг) огдаН К9 - С9 уик!ата§а



(1з1:е’то1сЫ§а), 1кктсЫз1 ЬеуозНа 151е ’т о 1сЫ яагзЫН§1 К» §а и1ап§ап 
Ьо1ёа коЧзаи1§ап.

2 .1 4-га5т .

З х е т а т  2 . 13-Ь газтс!а кеШп1§ап зЬакИа оНзЬёап тацзас! -  ЬегП- 
§ап рагате(г1агс1ап Гоус]а1ашЬ, т а Ч и т  каНаП кс!а§1 е.уи.к. шапЬа1 
1а’зтс 1а Ьеп1§ап 2апргпт§ Ьаш та е 1е те п 11апс1а ЬозН ЬоЧ§ап 1ок уа 
кисЫ атзЫ агт ашя1азЬсНг. ,1ит!аёап, азоз1у а т я 1апиусЫ 1ок1аг 
з11М с1а Кх уа Кд яагзЫПк1агс1ап оЧауо1§ап 1ок!аг ЫзоЫапасН. 5 Ьиш 
Ь а т  1а’к1сНаЪ оЧ^зЬ 1о21тк1, В 7 1 -В 7 4  Ье1§Ш уепШ1аг е§п сЫ21цН уок- 
атрег {аузШаг^а е^а ЬоЧасН. 1Лагс1ап оЧ^ап Юк о‘2§агиУсЬапёап 
о'2§агтаз§а ау1апасН уа зЬи заЬаЬН посЫ21цП 1еп§1а т а 1аг уопЗатМа 
а т ц 1апасН. Ви т а з а 1а§а 1е§1зЬН пагапуа ккоЬшп§ тахзиз ЬоЫда 
кеШп1§ап.

Е1ек1г гагутш  итигшу 1аЬП1 еЛзЬ тазаЫ ап д а  оЧасНдап ЬоЧзак, 
ипт§  Ь а т т а  ШгШзЬ Ье1§Пап уа хи$из1уа11а п т  Ъа1аШ1 цагаЬ сЫц1- 
зЫгшг 1о21тсНг. 81т  тацзасМа 2 . 14-газтс1а коЧзаШ^ап ко‘р тапЬаН 
уа ко‘р е1ете п 1П 1хйуопу гагутн ко‘пЬ сЫцауПк. Магкиг тигаккаЬ 
зЬакШ гапрг исЫа епег§1уа тапЬ а1 (е, уе уа I) уа о‘п исЫа К, Ь уа С 
рагате!г1аг§а е§а е1етеп (1агс1ап 1азЬкП 1ор§ап. 2ап]1гп1п§ Ьаг Ыг 
исЬаз1каз1с1а (Ц1згтс1а) ишп§ о‘21§а хоз гшцс1огс1а 1ок оЧасН уа 1е§1зН- 
НсЬа кисЫашзЫаг ЬозН ЬоЧасН. 2 а п р т т §  1ок оЧкагауо1§ап уоЧ1а- 
пшп§ Ы г-Ьт ЬПап Ьо§Чап§ап, Ыпккап ]оу1аг1 Шсип ёеЬ аЫасН.

2 . 14-газтс1а§1 2ап]1гс1а, т а за 1ап, ЬезЫа Ш§ип Ьог. Ви1аг -  а, Ь, с, 
с), е пицЫагсНг. 1хйуопу Ыг ] ий 1и§ип огаз1с1а§1 Ьаг цапёау тизГацН 
1ок оЧкагиусЫ уоЧ1аг “гапрг 1агтоц 1ап уок1 зЬахоЬсЬа1ап” с)еЬ 
а1а1асН. Маза1ап, 2 . 14-газтс1а§1 тащ'п&а Ю‘ця121а {агтоц (зЬахоЬсЬа) 
Ьог: “а” уа “Ь” 1и§ип1аг огазЫа -  п, Ь), е1 е1етепЙагс!ап йога! (Юкг 1);



“Ъ” уа “с” 1и§ип1аг огаз1ёа -  Юк тапЬа1 I уа Яг е1етепШ  (Юк1 12) 
1кк)1а тизОДП Гаплоц;

“з” уа “ё ” Ш§ип1аг огаз1ёа -  уапа 1кк 11а тизОДН Тагтоя, уа’т  13 
Юк уа Из яагзЫПкка е§а уа К5 , Ьз, Сг е1етепНаг§а е§а (ю к1 /);

“ё ” уа “е” Ш§ип1ап огаз1ёа -  14 Юк уа К4 яагзЫНкка е§а;
“е” уа “а” 1и§ип1ап огазМа -  Ь ю к  уа К.7 цагзЫПкка е§а;
“а” уа “ё ” 1и§ип1ап огазМа -  ег тапЬа уа Кб, Ьг е!етеп11агёап 

1Ьога1 (Юк116);
“Ь” уа “е” Ш§ип1ап огазШа- К) уа С1 е1етепНагс1ап 1Ьога1 (Юк1 1|)- 
А§аг 1и§ипёап Ш§ип§а оЧ1Ь, Юк уо‘11а п т  Ыгог Ьегк 1гауекЮпуа 

Ьо‘у1аЬ ау1ашЬ, уапа чау*1Ь ЬозЫап§ЧсЬ Ю§ипеа ке1зак -  Ьегк е1екгг 
копШг Поёа1а§ап ЬоЧагшг. КопЮг 1азЬкП цШзЬёа ау1ашзЬ уо‘паПзЫ 
1ХЙуопу Ьо'ПзЫ т и т к т .  Маза1ап, 2 . 14-газтс1аё1 зхета  исЬип О 
Ье1§131 ЬПап ко‘гзап1§ап Ьегк копЮг зоа* тШ §а т о з  ау1атЬ  оНп^ап. 
Ка1уа<3а копШгс!а§1 е1етепёаг: е.уи.к. еь п , Ьь Кь С1 уа К.7 ке1та- 
кеШкёа ке1аё1. 8Ьи ЬПап Ыг уац1ёа ау1атзЬ  уо‘паНзЫ е.уи.к. уа 
Ь а т т а  Юк1аг 10, 11 уа 17 уо‘паНзЫап§а т о з  ЮзНаёк

2 апргтп§ а у п т  исЬазГкакпёа и тп §  е1етеп 11ап о‘гаго ке1та-ке1 
уок1 рага11е1 и1ап§ап Ьо‘НзЫ т и т к т .  Ке1та-ке1 и1ап§ап гагуIгёа 
(уок1 и п т§  Ыгог Гагто§Чс1а) и1а т з Ь т  1азЬкП яП§ап ЬагсЬа е1етеп 1- 
1агёап уацопа Юк оЧаёь Ке1та-к е 1 и1ап§ап гапрг1аг цаЮпда, т а з а 1ап,
2.3-газтс!а§1 К, Ь уа С е1етепШ гапрг к1гас11. Ке1та-ке1 и1ап§ап 
1агтоя зНлёёа 2 . 14-газтёа§1 гагук исЬип 15 Юк о‘1ауо1§ап К5, Ьз, Сг 
1агто§Ч м  коЧзаНзЬ т и т к т .  Рага11е1 и1ап§ап 1агтоя 1аг ёеЬ Ыг ]иА 
1и§ип огаз1с!а§! т и з 1ацП Юк1аг§а е§а ПскПа (уок1 Ыг песЬа) гагтоцт 
ау1аёПаг. 2 . 14-газтёа§1 гапрпм гтзо1 цШЬ о1§апёа, ипс!а§1 13 уа 15 
Юк1а гт  уок1 12 уа I Юк1а гт  оЧкагауо1;§ап {агтоцкг о‘гаго рага11е1 
и1ап§ап ЫзоЫапасН. Ви хП Шцип1аг огазхёа ]оу1азЬдат шГауП, рага11е1 
и1ап§ап 1агтоц1агтп§ кисЫашзЫ Ыг-Ып§а 1еп§ Ьо'1аё1, сЬипк] Ьи 
кисЫатзЫаг 1и§ип1агаго кисЫатзЫаг ёетакёи .

2.7. Е1ек(г /а г ф г к г  Юро1о§1уаз1. 8 х е т а  ^гаЯ Ю‘§п з!ёа  
(изЬ ипсЬ акг

Е1ек1г хапргт зх ета 1аг уогёагтёа 1азУ1г1азЬёа Ыг цапсЬа зЬагШ 
Ье1§Паг 1зЫаёНзЫ Ь а тта д а  та Ч и т ёи . 8Ьи Ье1§Паг кЫс)а 1и§ип1агт 
у т к  (яаПп ЬоЧдап) пичЫаг ЬПап Ье1§ПазЬ оёаМа к1г§ап. 11т и т а п , 
зЬипёау пиягакг ЬПап |кк11а (уок1 Ыг песЫа) е1ек1г 1агтоя1аг1П1п§ Ь1г- 
Ь т ^ а  и!ап§ап ]оу! Ье1§ПапасП. 8Ьи ШГауП зхетакгёа^! Ь а т т а



тц { а 1аг Ь ат тизГацП пицЫаг гоНш о‘упаууегтаусЪ. Маза1ап, 2 . 13- 
газтс!а§1 зхетаёа с, (1, е уа Г тк р а к г  тиз^ацП 1и§ип1аг§а о ‘хзЬаЬ 
ШгП§ап, а т т о  с уа Г, зЬипт§(1ек, с! уа е пия1а1ап о‘г1аз1с1а ЬесЬ 
цапёау цагзЫНк и1апта§ап, уа’т  и1аг о ‘гаго Ю'§пс1ап-Ю‘§п 
Ы пк*т1§ап уа тиз1ацП 1и§ип Ьо‘1а о1таусП -  с ЬПап Г уа§опа Ш§ипсНг 
(с! ЬПап е Ь ат ЬиёсН зЬипёаусНг). ЗЬи пиц!ау1 пагагёап цага§апс1а, 
зхета 1агпт§ е1етеп 11апш акз е!та§ап Ьо1с1а, Гаца1 йщип уа 
1агтоя1ат1 Ье1§ПазЬ уо‘П ЬПап 1Гос1а1азЬ изиНш ко‘пЬ сЫц1зЬ 
тацзас1§а тиуоЯцсНг.

Випс1ау Юро1о§1к изи1 е1ек1г зх ета 1агш ^гаПазЬ изиН§а цагазЬ- 
1кНг. 8 х е та п т§  тагкиг ко‘пшзЫ -  ипт§  НгаГ 1  ^еЬ а1а1асН. 2 . 15- 
газтёа 2 . 14-газтс1а§1 тигаккаЬ 2ап]1тт§  §гай кеШгП^ап.ТороЮ^к 
зхетаёа еп§ аууа1 ко‘2§а 1азЫапасП§ап хизиз1уа1 -  е.уи.к. уа Юк 
тапЬа1ап ти ёаяо  ко‘гзаЫтаусП. 1_1пс1ап (азЬцап, Юк тапЬа1 ]оу1азЬ- 
§ап 1агтоцпт§ оЧка2иусЬапН§1 по!ца 1еп§ ЬоЧ§апН§1 ШГауН, 
и гт о ц п т §  о‘21 Ь ат  §гайк 1а5У1гс1а кеМгПтаусИ.

ОскНу зхета§а о‘хзЬазЬ Ьи уегёа Ь ат  1и§ип уа §гаГ 1агто я 1ап НеЬ 
агаЫй Раца1 зхета  §гайс1а 1и§ип1аг ау1апа юЬШа о1т§ап гацат1аг 
ЬПап Ье']§ПапасН 2 .15-газтс1а 2 . 14-газтс1а§1 а, Ь, с, с! уа е 1и§ип1аг 
о'гпща 1е§1зЬПсЬа 1, 2 , 3 , 4  уа 5 кеШгП^ап. 1Лаг ога1апс!а§! 1агтоц 1аг 
Ю‘§‘п уок] е§п сЬгацкг ЬПап ко‘гза1П§ап, Ьи1аг 1иГауН егаГ ЬоеЧап- 
§ап с!еЬ ЫзоЫапасН. А§аг зх е та  цгаП й ш 1ауо1§апс1а 1агтос]1агс1а§1 Юк 
уа е.уи.к. 1аг уо‘паНзЫ т а Ч и т  ЬоЧза, и ЬоМа §гаГ уо‘паНзЬП <ЗеЬ 
а1а1асЬ.

0 ‘г пауЬаПёа §гаГ уогёагшёа 1азу1г1ап§ап зхета 1агс1а 1агтос]1аг 
оскНу гацат1аг ЬПап Ье1§ПапасП: 1, 2 ,....,8  (2 . 15-газт). Наг цапёау 
§гаГпт§ с!агахП. уа’ш Ь а т т а  1и§ип1агт  о ‘гаго Ьо§ЧоусЫ сЫ21ц1аг 
у1§ЧпсПз1 ЬоЧасП. Зхета  дгаГтт§ скгахй цаЬпгоц СЫ21Ц ЬПап 
Ье1§ПапасН. К о‘пшЬ ШпЬсИк1, О га Г ёагахЛ ЬозЬцасЬа зЬакМа, 
т а за 1ап, 7 , 1, 2 уа 3 уок1 8, 2 , 7 уа 4 1агтоц1аг уогёагтёа Ь ат  ШгШзЫ 
г т т к т  есП. Оагах! 1агк1Ы§а кп тау  яо1§ап 1агтоя1аг -  дгаГ а!ояа1ап

6
2 . 15 -газт.



с!еЬ аЫасП. А§аг §гаГ“р” 1а 1аппоц уа “я” Ха 1и§ип§а е§а ЬоЧза, ишп§ 
Нагахй (я-1) 1аппоц ЫзоЫ&а 1игП§ап ЬоЧасН, а1ояа1аг во т  п=р-(ц-1) 
§а (еп§ ЬоЧасН.

2 .8 . Е1ек(г зхетас1ац1 и1ашмЫаг та!п (*ам

ЕпсН уицопск ко‘п 1§ап уа 2 . 14-газтс1а 1азУ1г1ап§ап е1ек!г 2ап]т 
е1етеп 11ап п т§  о‘гаго и1ашзЫ уа Ьо§ЧашзЫ§а та1етаНк з1у т о  ЬепЬ 
ко‘гауПк.

_____ __________________________________ 2Л-̂ аЛ\>а1

} /  
/  к

1 2 3 4 5 6 7 8

1 -1 -1 +1
2 +1 +1 -1
-у
5 -1 +1 + 1
4 -1 +1 -1 +1
5 -1 -1 +1

Уа’ш ип<1а§1 е1е теп 11агшп§ рагатеЫ апёап яа1’1 пагаг, гаг\| 1гс1ац! 
(зхетас)а§1) ЬоуЧашзЫаг 1агпЫ§а е’НЬог ЬегауПк. 5 Ьипс1ау ]ас!уа! 
цПауНкк1, итп§ зош зхета  §гаПтп§ 1агто я 1аг зот§а (еп§ ЬоЧзт. 
0 а1ог1аг уа из1ип1агт  1е§1зЬНсЬа Ш§ип1аг уа 1агтоя 1аг 1аг11Ь зоп!ап 
ЬПап Ъе1§Паугт2.

Ти§ип1аг уа 1а г п ^ 1аг зошёап ча1Ч пагаг, ]ас!уа1т п §  1хПуопу 
ка1аксЬаз1 ца1огс1а уа “к” из1ип Ьо‘у1аЬ ]оу1азЬ§ап ЬоЧза, (]к) с!еЬ 
ЫзоЫапасП. ЗЬи 1х11уог1у ка!аксЬа§а а§аг, 1и§ип ЬПап “к” 1агтоя 
Ьо§Чап§ап ЬоЧза, [+1] уок1 [-1] гацагшш цо'уагтг. ЗЬи ЬПап Ыг§а 
Яиу1с1аё;1 ЯоМа^а поуа цПагшг: адаг 1 а г т ^  а1ояа Ье1§131 (уо‘паНзЫ) 
] 1и§ипс1ап 1азЬцап§а яага§ап ЬоЧза -  [+1], Ш§ип 1отоп§а цагацап 
ЬоЧза -  [-1] оНпасН. А^аг (и§ип “к” 1агтоя ЬПап а1оцас!ог ЬоЧтаза, 
1е§1зЬН ка!аксЬа Ьо‘зЬ цоНзЫ 1021т (та за 1ап, заёуаИгт'гёа [14], [2 5 ], 
[3 8 ] уа Ь.к. ка1ак1аг).

С>о1с1а1аг юЫ§а зЬи Ь ат  кНасЛк!, ]ас!уа1шп§ Ьаг Ыг изШшёа 
1ж|а1§ т а  1ккПа ка(ак 1оЧсНп1§ап ЬоЧасН. ЗЬи пИ'ауП та/.киг ]асЬа1с1ап 
та1п1за т а ’позМа ГоусЫашзЬ т и т к т .  1ЛатзЫ аг та1п!заз1 зИайба 
зЬипёау 1о‘§‘г1ЬигсЬак та1п1за оНтзЫ кегакк1, ишпд ^а^о^^а  ̂ зош 
зхетас)а§1 1и^ип1аг зопМап Ыиа^а к а т  ЬоЧ1Ь, из1ип1аг зош 1агтоя1аг 
зопща 1еп§ ЬоЧзт. Ма1гНза е1етеп 11ап 1е§1зЫ1сЬа: а§аг Ш^ип 1агтоя 
ЬПап Ьо^Чапта^ап ЬоЧза -  по1ёа 1:еп§, р1уиз ЬоЧза -  Ыг§а 1еп§.



ШНЫ) зЬаЛ-зЬагоШаг Ыуап‘1§ап ЬоИа, 2.15-газт  §гаП исЬип яиуМ а^ 
т а 1п 1за ГигШзЫ т и т к т :

А= а}]ц

0 0 0 0 0 1 - -1 1

1 1 0 0 0 0 0 -1

0 -1 1 0 1 0 0 0

0 0 -1 1 -1 1 0 0

X 1 2 3 4 5 6 7 8

1 -1 -1 1

2 1 1 -1

3 -1 1 1

4 -1 1 -1 1

=8 1а ияГип

ц-1=4*а цаЮг

Уицопёа ке11т1§ап 1ш зо 1(За§1 та1гкза {агЛЫ (ц-1) р=4 8 §а Теп§ 
(Ьи ко‘рау1т а  зЬагШсИг, у а ’ш таГгкза 1агпЫ 4 8=32 е т а з ) . № Ьоуа1 

тагк и г  т а 1г к з а т  Юзкап о 4§1п1§ап (а§‘<1ап!§ап) зЬакНт ко‘пЬ сЫ- 
цауНк: Ьи ЮгШзМа с]а(ог1аг уа изйт1аг ]оу а1т а 5 Ьа(Н (гизсЬа- 
транспонирование матрицы). 2 .15 -газтёа§1 §гаГа§‘ёап 1§ап т а 1п 1за

А'=

\ к  
1 \

1 2 3 4

0 1 0 0 1 1

0 1 -1 0 2 1 -1

0 0 1 -1 3 1 -1

0 0 0 1 4 1

0 0 1 -I 5 1 -1

-1 0 0 1 6 -1 1

-1 0 0 0 7 -1

1 -1 0 0 8 1 -1

зЬаШ а Ш2 П§ап Ьо‘ИзЫ кегак.

2.9. Е1ек1г гапргкгщ а ом1 цопип1аг

Е1ек1г 2 а п р п т п §  Ьаг Ыг Ц1згш (е1етеШ 1, *агто§Ч, исЬазГказО 
исЬип 1ккИа е1ек1гота§пк 1ауз1Г (уок1 ко‘гза*§1сЬ) -  Юк уа кисЫа- 
т з Ь п т §  тау]исШ§1сИг. А§аг ЫппсЫ ко‘гза1к 1сЬ (уа’ш Юк) 2ап]к<1а §1 

е!ек!г гац асН атт^  т и у о г а п а й т  акз е111гас11 с!езак; 1к к тсЫ з 1 (уа’ш, 
кисЫ атзЬ) г а п ^ т т ;»  а у п т  е1етеп!;1апс1а§1 епег^уа ау!ашзЬ



зиг'аП пт§ 1аузШ ЫзоЫапасЛ. 0 ‘г пауЬаПёа 1кка1а ко‘гза1кюЬ Ь а т  
гап^г^а и!ап§ап епег§1уа тапЬа1ап кисЫ§а уа гапрг е1етеп11аптп§ 
рагате1г1ап§а Ьо^'Ьц ЬоЧасН. 8 Ьи яопишуа11агпт§ ппцёопу типоза- 
Ьа11апт п а т о у 1зЬ цШзЬёа Клг§хо1пт§ ЫппсЫ уа ЛсктсЫ цопиЫап 
цоЧ1ат1а<Н.

2 .16-газт.

Клг§хо&1т §  ЫппсЫ цопиш 1 о к тп §  и21икз12Н§1т акз е(Иг§ап 
Ьо'ПЪ (1 .1 0 ), 2 а п р т т §  Ьаг цапсЗау Ш§ип1с1а§1 ЬагсЬа Ю Ыагптц 
а1§еЬга1к у 1§Чп<Н81 по1§а 1еп§Н§1Ш ЬЛсНгасЗз. М1зо1 51Га11с1а 2 .1 6 -  
г а зт д а  к о‘гзап1§ап тигаккаЬ е1ек!г г а п р п п т ^  1, 2, 3, уа  4 Ш§ип1ап 
о га з^ а  ]оу1азЬ§ап Ыгог копШ гт к о ‘пЬ сЫцауНк. 11п§а 8 1а разз^у К, Ь 
уа С е1етеп11аг, 2 (а е.уи .к . уа I 1ок тапЬ а! кк^ап. 2 а п |п п т §  юЫа 
(у а ’т  е 1 е т е т 1 а п  ашц к о ‘гзаЫ§ап) я1згтс1а 11, 12,13,14 уа 1 1ок1аг
<х]ауо1§атт  Га’ЫсИазак, и т п §  1азЬя1 1агтоц1апс1а 15,16, .........113 1ок1аг
схрзЫ т ЫзоЬ§а оП зЫ гтг 1о21тсНг.

Клг§хо1пт§ ЫппсЫ яопит§а Ыпоап, 1о'гНа 1и§ип исЬип циу1с1а§1 
1еп§1ата1агт уо21зЬ т и т к т :

,1-Ь -14+ 15+ 1б-17= 0  (1-1:и§ип исЬип)
11+12+18-19= 0  (24и §и п  исЬип)
12+ 13+1 ю+1 ] 1 = 0  (3 4и§ип исЬип)
-1+ 14-112+113=0 (44и §и п  исЬип)
1кктсЫ  1агтоцс1а§1 12 Ю кт, о ‘ 2  пауЬаЬёа, исЫа рага11е1 и1ап§ап 

1аппоц1агёар 1 2̂, 1кг уа 1С2 1ок1агс1ап ЬозП Ьо‘1 §аш т ЫзоЬ§а о1зак, 
К1г§хоГп1п§ ЫппсЫ ц о п и т ш  уапа Ыг таП а  1зЫа1зак Ьо‘1асЬ, у а ’Ы:

12-1Ь2-1К2-1С2=0, Уок) 1Ь2+1К2+1С2= 12



ЗЬипёау цШЬ, 1и§ип§а Ьо§Чап§ап гагшоцЬг зошёап ца1Ч пагаг, 
1ок1аттд а1§еЬга1к ущЧпсНз! Ьатша уадТ уа Ьаг Ыг опёа по1§а 1еп§ 
ЬоЧасН, уа’ш

252=11к=о
(Ьи уегёа к -  1 а т ^  зо т  {агНЫ, п -  1агтоц1аг зош).
Клг§хо1шп§ )кк1ПсЫ цопит е1ек1г :ок1ап оЧауо1§ап 1хйуопу 

коШигёа ЬозП ЬоЧ§ап кисЫашзЫатт§ а1§еЬга1к у1§ЧпсНз1 о‘зЬа 
копШгёа ]оу1азЬ§ап е.уи.к. 1аг у1§Чпс1181§а 1еп§П§1Ш ко‘гза{асЬ. 2.16- 
газтс!а§1 тигаккаЬ 2агу1гтп§ 1, 2, 3 уа 4 Ш§ип1ап огазМа |оу!азЬ§ап 
коШиг исЬип Клг§хоЙ1т §  Ьи цопиш^а оМ циуМад! тиуогапа! 1еп§- 
1атаз1п1йгазЬ т и т к т :

М * “ Я 4*4 =  е1 - е 3 (2.5)
(Теп§1атат ошзЬёа коп1игш тизЪа! уо‘паНзЫ з0а1 гтН§а тоз 

ау1атзЫ§а шзЬа!ап оНп§ап кисЫатзЫаг кеШп1§ап).
Азоз1у 1еп§1ата (2.5) да яо‘зЫтсЬа 2 уа 3-1идип1аг огаз1ёа§1 

рага11е1 и!ап§ап К.2, Ы уа Сг е1етеп11аг исЬип уадопа ЬоЧдап 
кисЫатзЬ И исЬип яиу1с!а§1т‘ кектзЬ  т и т к т :

и 2з =  # 2 *К2 =  ^2 =  ( 2 -6 )

А т т о  зЬит Ьат ау^Ь о‘ЬзЬ гагигЫ, Клг§хоГЫп§ 1кк1псЬ5 
^опип^да оИ *еп§1ата Ш21зЬ исЬип *ап1ап§ап копШг Гача1§та 1ок 
о‘1§ап уоЧ1аг огцаН ЬегкШ1§ап ЬоЧ1зЫ зЬаг{ етаз. Маза1ап, 2.16- 
газтс!а§1 3 уа 4-Шдип1аг огаз1с1а§1 кисЫатзЬш

и4з=й3=из-ез=Кз1з+—■ /  13 й 1 — е3 Сз
зЬакМа ко'гзаГзак уа и т  4-1идипдап З-Шдипда уо‘па1§ап ёеЬ о!зак, 
тагкиг копШгпт§ ^азЬ^  ̂ Ц1згш 2ап)1гшп§ цауз1 е1етеп(1апш ау1атЬ 
оЧ§ашпт§ ЬесЬ цапдау аЬагтуай уо‘ц. Шс1ап 1азЬяаг1, {агтоцптё 
у1§ЧпсЬ кисЫатзЫт й3=из-ез {аггёа, уа’т  ипс1а§1 е.уи.к. т  юЫ§а 
оНЬ уогШзЫ §гаГ изиНт 15ЫаНзЬс1а ]ис!а цоЧ ке1асН.

ЗЬипёау цШЬ, Ьаг цапёау тигаккаЬ 2агу1тт§ 1хНуопу 1ап1ап§ап 
копШп исЬип К.1г§хоГтп§ 1кктсЫ цопит

к= п  к= п

X и«=X 
к= 1 к = 1

1аггс1а уогШзЫ 1021т  ЬоЧза, зЬи ПЪс1ашп§ о‘21ш ёга^ изиН§а 
тоз1а§апс!а,



р

к= 1

(Ьи уегёа р -  1а г т о я 1аг з о т )  зЬ аШ а кекпзЬ т и т к т ,  сЬипк1 Ьаг 

цапёау 1агНЬ§а е§а “ к” -1а гт о я ш  Ук кисЫ атзЬс1а и п т §  1агк1Ыс1а§1 
е.уи.к.1аг ЫзоЬ§а о 1т § а п  ЬоЧасН.

ХиёсЛ зЬип§а о ‘ хзЬазЬ, 1ап1апёап 1а гт о ц  Юк т а п Ь а 1 1к ЬПап 

рага!1е 1 и1ап§ап ЬоЧза, §гаГ изиНёа 1аЫН оЬЬ Ьоп1ауо1§апс1а 

1агш ояёа§1 Гок 14= 1к+1к ЬоЧасН уа  игща ш$Ьа1ап Клг&хо6Нп§ Ь тп сЫ  

ц о п и т  яиу!ёа§1сЬа ШгПасН:

к= 1
М аза1ап, 2 .16-газтс1а§1 2ап)1г т п §  4 -1а гто § Ч  исЬип §гаГ ЮЫ Г4 =  

(.Н ~ У) Еа 1епё ЬоЧасН.

ЕпсН уицопс!а кеШ п1§ап уа §гаГ-зхета!аг исЬип т о з 1ап§ап 

К к § х о Г п т §  ЫппсЫ цопиш азозШа 2 .14-газтс1а§1 гапрг Юк1а п п т §  

т а 1г к з а з т 1 ЮгауНк.

2 апргс1а ц=5 1а 1и§ип Ьог. А т т о  и1аг исЬип ц -1=4 1а т и з 1аяН 

Юп§1а т а  Ш215Н т и т к т .  СЬипк! Ьаг цапс!ау ЬезЫпсЫ 1еп§1а т а  о1сНп§1 
Ю‘г«ас1ап кеПЬ сЫццап ЬоЧасН. 1Ы а п  {азЬцап, Ьаг цапс!ау “ к” - 

{агтоцсЗаё! 1кЮк, “ к” -Пщип1аг огаз1с1а ]о у1азЬ§ап ЬоЧза, и 1и§дп1а т т §  

Ы пёап сЫц1Ь, 1к к т с Ы з 1§а к т Ь  ке1ауо1§ап ЬоЧасН. Ш ш гш у Ьо1аЮа 

1хй уог1у {агтоц  Юк1 а7ш = ± й  *аггс1а уогШзЫ 1021т  ЬоЧасН (Ьи уегёа: 

а̂ к=±1  уок 1 0 ; а§аг 1ап1ап§ап ш §ип§а 1а5осИЯу о1т § а п  Тагтоц Юк1 
аЮцасЮг ЬоЧшаза). М агкиг зЬаП1аг Ьа]ап1§ап Ьо1с1а Клг§хоГпт§ 

Ь тп сЫ  яопип! циуМ а§1сЬа 1а ’пЯапа<Н:

Ьи уегйа 3= 1,2 , (я = 1).

Уапа Ыг т а й а  езЫ агшгк], “ к”  - {агтоцс!а§1 Юк 1 1е § 1зЫ!сЬа - 

Ю^ипскп сЫ цауо^ап ЬоЧза, о/*=1, ип§а ккауоТ^ап ЬоЧза, -а= -1 уа 

ЫЬоуа!, та х к и г 1и§ипе;а а1оцас1ог ЬоЧшаза, -а=  0 ЬоЧасН. М !зо1 исЬип

V

2.10. 2ап р г Юк1аппш& Ги^ип Гсп^1ата1ап 
(§гаГ-8хета1ап азозМа)

V



2 .14-га5тс1ац1 тапрг исЬип уоИ и п т §  2.15-газтс1а§1 «дгаГ-зхетаз! 
исЬип циу1да§Паг тапзиЬсПг:

1 -1и§ип исНип -16 -  17 +  ! 8 =  0 аю =-1 , <31г=-1 , <318=1

2-Ш§ип исЬип -Хг +  \2 +  Т8 =  0 аг 1= - 1 , 022=-1, ^8=1
3-Ш§ип исЬип Л2 +  Г3 +  15 =  0 азг=-1, Озз=-1, <зз5=1

4-1и§ип исЬип -16 — 13 +  15 +  16 =  О <343=-1, Д4б=-Н, <345=-1 <346=1 
Магкиг цоМ акг 2.8-таУ2ис1а кеШп1§ап та1гйза 11121 зЬ цо1с1а1ап§а

т о з  ЬоЧ§аш ШГауН, ^гаГ-зхета исЬип Ь а т  1:ок1агш Ыг из1ипН т а 1п!за 
зЬакНёа “Р” цаЮг^а уоуШ коЧ зайзЫ гтг т и т к т :

12Г = ||Г , | |  = ( к = 1 ,2 , ...,р )

Випёау и з П т з т о п  пШ гкзашпё гагиЫ (Рх1) с!еЬ ЫзоЫапза. и р  
оЧсНатИ хекШ  с!еЬ Ь а т  а1а1асН. ШЬЬи т а г г к за т п ё  Ьаг Ыг ца1оп 
исЬип 1̂ а г т  ге^зЬН 1и§ип гац атщ а 1о ‘§ ‘п ке1&ап уа К]г§хоГтп§ 
Ь тп сЫ  допип1§а о!с! ШгП^ап 1еп §!ата  коеГГЦз!уеп1]апс1ап ШгПуапЛг.

ВозЬяасЬа ау 1§апс!а, 1хйуопу Ш§ип исЬип [игЛасЬцап 1щип 
1еп^1атаа1 та1п1зау1у ко‘р ау !та  зЬакЬс1а яиу1с1аё 1сЬа Ьо" 1 ас! 1:

Г1Г

А^аг 1и§ип1аг з о т  ^ ЬоЧза, Ьипёау 1еп§1ата1агс1ап (ц-Г) 1а 
Ш21зЬ§а 1о ‘§п ке1асН, уа’ш яа!ог1аг з о т  (ц-1) &а е̂п§ ЬоЧасН. 2.15- 
г а зт ё а  кеШп1§ап §гаГ-зхета исЬип циу1с1а§1 т а 1п 1заш Ш2 1зЬ т и т к т :

А?=0
уок)

АГ-

X 1 3 4 5 6 7 8

1 -1 -1 1

2 1 1 -1

3 -1 1 1

4 -1 1 -1 1



~<-6 ~ Ч +  *8 0

»1 +  *2 “  Г8 0

~̂ 2 +  *3 +  *5 0
- 1 3 +  Г4 +  Г6 -  Г5 0

О х 1г§1 Гепё1ататп§ Ьаг Ыг яа1оп1е§1зЫ1 Ш§ип исЬип К1г§хоГЫп§ 
ЫппсЫ цопиЫш акз еШгасН.

2.11. Хапрг ^гаГ-зхетазтш^ коп!иг (еп^1ата1ап 
(Коп(иг1аг та!п1зам)

Наг цапёау тигаккаЬ гапрг исЬип и тп §  ца!ог1ап§а о ‘тай1§ап 
кисЫашзЫаг§а о1с1 К1г§хоГтп§ 1кктсЫ  цопитш  яоЧ1аг екаппнг, 
гап р гёа^  тиуо]апа1 1о ‘§ ‘п акз еННзЫ исЬип, ШгП^ап 1еп§1ата1аг 
о ‘гаго тиз*ацП Ьо‘ПзЫ кегак. Ви еза, о ‘г  пауЬаЛёа, 1ап1ап§ап 
копШ г]ат1Пё о ‘гаго тизГацП Ьо‘Н$Ыш 1а1аЬ цПасЬ. М а’1итк1, Ьипс1ау 
1а1аЬт Ьа]апзЬ исЬип {аЫапёап коп1иг1аг ЬесЬ ЬоЧ та§апёа о'гаго 
Ыйа уап§1 {аппоцца Гап}1атзЫ зЬаП. 1кктсЫ  (отопёап, Ыг уахзЫ 
Ы1агтгк1,1аЫП§а кегак геп§1ата1аг з о т  п о т а Ч и т  1ок1аг зопща, уа’т  
гагтоц кг з о т § а  1еп§ Ьо‘ПзЫ кегак. Ацаг г а п р т т §  ШциЫаг з о т  я уа 
1агтоц1аг з о т  р ЬоЧза, Клг^хо&нп^ ЫппсЫ цопиш азозМа (я-1) 
1еп§1ата, 1кк( псЬ1 цопиш азозИа еза [р-(я-1)] 1еп§1ата ШгПасИ. 
УицогИа ауйЬ оЧП§ап йкг§а ко‘га. тагк и г таза1а гап ргтп §  §гаГ- 
зх етазщ а ЫзЬаГап ]ис!а озоп уесЬПасИ. Нас]]с]а1с1ап зЬипёау екапН§1
2.14-газтс1а§1 2 а п р т т §  2.15-газтс1а§1 §гаГ-зхета51с1ап к о 'п т Ь  П тЬ - 
сН: §гаЙ11п§ ёагахй цапёау ШгП^ап Ь о Ч т а з т , и осЫц копШг ЬоЧ1Ь 
Чо1ауегасЬ. Э е так , Ьи ёагах1п т §  (уок! итп{* 1агтоц1аг Я1з г т т )  Ыгог 
ГгаГ а1оца {агто§Ч ЬПап ЬегкНза, с!агЬо1 тиз!ацП копШг 1азЬкП (ораёк

В и т  2 .17-газтёа кеШп1§ап т и з 1ацП §гаШ коп{иг1агёап ко‘гза 
ЬоЧасН. 2.17-а га зт ё а §1 тиз!ацП коп1иг ёагахй тп§  2, 3 уа 4-1агтоя1а- 
п§а 1-§гаГ а1оца 1агто§Ч  цо'зЫНзЫ паГуа^ёа ЬозП ЬоЧдап; 2.17-Ь 
га зт  5-тиз1ацП коп1иг ёагахПшп§ 3-1агто§Ч уа егайппё 5-а1ояа 1аг- 
т о § Ч  о ‘Лаз1ёа ЬозП ЬоЧ§ап; 2.17-у га5 т ё а §1 6 -тиз№яП коШиг ёагах- 
П тп§  8 , 2 уа 3 -1агто ц 1апп 1 6-а1ояа 1агто§Ч  Ы1ап ЬегкМзЬ па1уа51ёа 
уа 2.17-§ г а з т ё а ^  7-тиз1аяП копШг 1оЧа с!агах1§а 7-а!оца 1агто я  
Яо‘зЬШзЫ па1уаз1ёа ЬозП ЬоЧдап.

ЗЬипёау цШЬ, Ыг ко‘пЬ сЫяауо1§ап гапрг исЬип (2.14-газт) 
п=р-(ц-1)=8-(5-1)=4 1а тизГацП копШг§а ЫзЪа1ап К 1Г§хо&цп§ ПсктсЫ 
цопит азоз!ёа 1еп§1ата1аг Ш21зЬ т и т к т .  Епё1 §гаГ-зхета1аг исЬип



копШг 1еп§1аша1аг ШгауНк. Ви 1еп§1ата1аг 1, 5, 6  уа 7-коп*иг1аг§а 
ге§1зЬПс11г.

2 .17-газт.

Тап1ап§ап копшг 1сН5§а ккцап 1х11уопу “к”-1агтоцш п§ кисЫа- 
т з Ы т  ик (1еЬ о1агшг уа и п т §  1зЬога51ш ау1атзЬ уо ‘паН$Ы§а 
Ьо§‘1аугш2 . Магкиг уо‘паНзЬ еза а ^ а  1а г т о § ‘т т §  уо ‘паНзЫ§а т о з  
ке1асИ, уа’ш 1хйуопу 1агто ц  кисЫ атзЫ  Ь^й^ =  + й к 1аггс1а уогШзЫ 
1о21т  ЬоЧаЛ (Ьи уегс1а Ь5к =1 уок1 0; а§аг “к’Ч а г т о ц  “з”-коп1иг§а 
к к т аза ) . Ыа1уаёа К 1г§хоГп1п§ 1кк тсЫ  ц опи т цгаГ-зхета исЬип

Т.к=1 Ь*кйк=0, 5= Ч ^ Р  
зЬакЫа уогПасЬ. Маза1ап, 1 -копШг исЬип (2.17-а га зт )

—щ  — й 2 — щ  — й4 =  0 ; Ь ц  =  1 , Ь12= - 1 , Ь13= - 1 , Ь14= -1 

ВезЫпсЫ копШг исЬип ( 2.17-у га зт )
—й3 +  й 5 =  0 ; Ь53 =  1 , Ь55 =  1  

ОЫпсЫ коп1иг исЬип (2.17-у газт ) 
й 2 +  Щ +  й 4 +  й 6 +  й 8 =  0; Ь62 =  1, Ь63 =  1, Ьм  =  1, Ь66 =  1, Ь68 

=  1

УеШпсЫ копШг исЬип (2.17-§ га зт )
й 2 +  й3 +  й4 + й 7 + й 8 =  0 ; Ъ72 =  1 , Ъ73 =  1, Ъ73 =  1 , Ь74 =  1 ,

^77 =  ^78 =  1
ЕпсН коеП1151уеп11агс1ап зЬипс1ау ]ас1уа1 -  т а 1гкза В Шгагшгк!, 

и п т §  ^а^о^1аг з о т  тиз^ацП коп1:иг1аг зош^а, изШп1аг зош еза 
1агтоц1аг зопща 1еп§ ЬоЧасН. 1 ас1уа1 ка1ак 1апс!а§1 зоп1аг +1,-1 уа 0 
Ьо‘НзЫ т и т к т :  Ь тп сЫ  ЬоМа “к”- {агтоцс1а§ 1  у о ‘паНзЬ копШг



уо‘паНзЫ§а т о з ,  1кктсЫ  ЬоЫа и1аг Ыг-Ьш§а 1езкап уа исЫпсЫ 
Ьо1(1а “к”- гагтоя “з”- копшгда к к тад ап  ЬоЧасН.

Випёау таГгкза -  коп1иг1аг таХтИаазг ёеЬ а1а1асП.
А§аг 1а г т о я 1агс1а§1 кисЫ атзЫ агт Ыг изШп уа “Р” яаЮгёап 

1Ьогаг т а 1гкза зЬакПёа 1Йн1а 1атоясЫ  ЬоЧзак, ипс1а
йх
Щ

й =  ||и к || = , (к= 1 , 2 ......,р)

йр
зЬакШ т а 1п 1за т п §  1агНЫ (рх1) ёеЬ ЫзоЫапа<Н. 8 Нипс1ау я^ 'Ь , 
1хйуопу коШиг (яаГог) исЬип Пга1асН§ап копШг 1еп§1а т а з 1 т а 1л 1заУ1у 
ко‘р ау !т а  зЬакНёа яиуШадЫек ЬоЧасН:

Щ

5[Ь51] • [Ь,2] ■ ...- [Ь5р]® и 2

иг

4- Ьх2й2 +

=  Ь5кй к =  0 уекгог яа1ог (Рх 1) уекЮг из1ип (Рх1) пШгИза (1x1).
Магкиг Г еп ^ ата  1х11уопу шигаккаЬНкка е§а ЬоЧдап дгаГ-зхета 

исЬип -  а1ояаП зСгикШгаН та(п (за  и ш зМ а 1зЫаННзЫ т и т к т .
МаСуаУ1у та& кза  итигш у ЬоЫа Ву ко‘пшзЫ(1а уо/ПасН. 2.14- 

газтс1ац'| з х е т а  исЬип яиуМадюЬа косЫапасП:

й 2 
Щ 
й4 

й 6 

щ

Вй  =

2  3 
- 1 - 1  

- 1  

1

4 5 
- 1

1

1

1  1

6  7 8 щ - й 2 - й 3 - й 4 =  О 
- й 3 +  Й5 =  О 

й 2 +  й 3 +  й 4 4- й6 +  й 8 =  О
и 2 +  й3 +  й 4 +  йу -(- йд =  О

=  О

Ви уегс!а§1 Ьй таГгкза ко‘рау1т а з т т §  Ьаг Ыг я а*ог> Ю^зЬН 
копШ гтп§ К ядхоГ тпд  IккЧпсЬ) яопип! азозЫа уогПдап 1е п д ]а т а з т 1 

акз еШгасН. Уапа Ыг т а й а  зЬ и т  ез1аЛЬ оЧ агтгИ , гапргс1а§1 е.уи.к. 
1агт 1е§1зЬН Г агто ятп д  и т и г т у  кисЫ атзЫ  о ‘г юЫ§а о1дап: й к =  
и к -  ек.



III ВОВ. СНШ 01Л ЕЬЕКТК 2АШ1КЬАК МА2АК1УА81. 
В1К РА2АЫ 8Ш1180ГОА1, 0 ‘2:СжАК̂ тVСНА^ ТОК 

ХАШЖЬАШ

3.1. 8ти8ок1а1 о‘г|*агиусЬап е1ек*г уигНиУсЫ кисК уа 1ок1аг

А таЫ а е1ек1гота§пк епег§1уаз1т Ыг Шгёап ЬояЬца 1иг§а ау1ап- 
1т $ Ь п т §  ЬагсЬа Пг\к ]агауоп1ап Ьо21Гё1 г а т о п  е1ек1го1ехш каз1т п §  
(е1ек1г т а 5 Ыпа1аг, е1ек1готка, гасИоЮхтка, а1оца. е1ек1гоауЮтайка, 
уап тоЧ каг^сЫ аг, ЫзоЫазЬ 1ехш каз1 уа ЬозЬяа1аг) азоз1т {азЬкП 
егасН, уа’т  е.уи.к., кисЫ атзЬ, Юк уа ЬозЬяа е1екггота§пН пПяёог- 
1 а т т §  уая* Ьо‘уюЬа о ‘2 §апзЫ ЬПап Ьо§‘Пя ЬоЧасН. Випс1ау гтясЬг- 
1агш о ‘гдагиусЬап Ю ктп§ азоз1у ЮзЬипсЬа1ап Ы1ап итигЫазЫшЬ, 
о ‘г§агиусЬап Юк яопитуаЙ ап зЬигща о ‘хзЬазЬ о ‘2 §агиУсЬап пиясЬг- 
1аг§а Ь а т  ТааПицН е к а п Ь ^ т  ауг!Ь оЧ агтг.

3.1-газт.

Ы т и т а п , о‘2 §агиусЬап Юк уая1 Ьо‘у1сЬа т а Ч и т  цопип азозШа 
о‘г§агасП, уа’ш Юкшп§ пйяёоп уая1пт§ йткз1уаз1сЛг:

* =  Г(1)
Ьипёа / -  Ю кпт§ о т у  я1ута1д, I -  уая1.

0 ‘2 §агиусЬап Ю кт исЫа 1иг§а ЫгПзЬ т и т к т :
1) гшяс!оп о ‘2§агиусЬап, а т т о  уо‘паПзЫ о ‘2§ агтаз (ри1за1з1уа1а- 

пиУсЫ) Юк (3.1 -а,Ь уа у-газт);
2) гтя^ о п  уа уо‘паЬзЫ о ‘г§агиусЬап ю к (3.1-§,с1 уа е газт);
3) ёаупу о ‘2§агиусЬап Юк (3.1 -у,с1 уа е газт).



О аупу о ‘2 §ашусНап Ю кптд ошу Ц1у т а 11ап йауг с1еЬ а1а1асНдап 
1епд уас]»1аг юЬМа т а Ч и т  яопишуа11аг ЬПап 1акгог1атЬ ШгасН, уа’ш: 

* = Р ( 1) = Р (1 + кТ), (к= 1 ,2 ,...п)
Маза1ап, 3.1-е газпМад1 Наупу зтизоМа1 Ю кп тд IГос1а.-з! циуМадь

сЬа:
р / т .;т 2  п/Т  I = 1тзт2п/1 = 1т5гп(о1 

Ьипёа Г= 1/Т -  Ю кптд сЬазЮ1а81 ({акгогсЬапНдО, (дегз): 1015 = 1/8.
Ви ЬоМа, Ю кптд уо ‘паН8Ы Ь тп сЫ  у а л т  с!а\т (0<К Т/2) ёауо- 

тМ а тизЬа*, 1кктсЫ  у а п т  с!ауг (Т/2<1<Т) с!ауотМа тапГгу с!еЬ 
ЫзоЫапасН. Уац1 1 = 0, Т/2, Т уа Ь.к. ЬоЧдапс1а г:агу1гс!а§1 юк по1да 
1епд.

Е 1ек1го1ехшкас1а 1зЫаШас11дап ёаупу 1ок1агп1пд сЬазЮЫап 
скнгаз1 ]ис!а кепд ЬоЧ)Ь, дегзшпд о ‘пНап ЫгМап ЮгйЬ, Ю тПНагсНагда 
Юпд ЬоЧдап Ц1уш а11апш  1азЬкП е*асН. Е 1ек(го1ехшкас1ад1 з1апс1аг1 
сЬазЮ1а1аг 0 ‘гГа Оя1уо уа Уеугорас1а 50 0{з, А08РМа, Оз1уо уа 
АГпкаёад! а у п т  тат1акаНагс1а 50 - 60 01з сЬазЮ1а гзЫаННзЫ яиуЫа- 
дПаг ЬПап ЬодЧ1я: сЬазЮ1а1агптд 50 - 60 01з с!ап кюЫк ц1ута11агМа 
е1екгг тазЫпа1аг уа 1гапзГогтаЮ г1аттд оЧсЬапПап каПа1азЫЬ, 1ап- 
п ага  оНасП. 8Ьиптдс1ек, е1ек1г 1атросЬка1аг уогидЧ 1дттд ПрП1азЫ 
ко‘гда зегНагН ЬоЧасН. СЬазЮ1аш 50 013 с!ап ЫгтипсЬа олНпзЬ е!ек!г 
тазЫ пакгЫ а епегдгуа 15ГоЯпт§ огЬзЫда заЬаЬ ЬоЧ1Ь, ЬозП ЬоЧасП- 
дап о ‘гтс1икз1уа е.уи.к. уа е1ек(г з^дЧпп ЬосПза1ап о ‘гдагиусЬап Юк 

Яип1та1апшпд 1зЫда за1Ыу 1а ’з1г яПасН.
81тН а1оча Ю хтказМ а уа запоа! е1екП-ошказМа сЬазЮ1аз1 100 

Оегзёап 10 000 ОегздасЬа ЬоЧдап Юк1аг 1зЫаШа(И. Каёю Ю хтка уа 
1е1еуМетуес1а сЬазЮ^аз! о ‘п1аЬ кПодегз уа тедадегз1агдасЬа (1  т С 1з =
10 01з) ЬоЧдап Юк1агс1ап Тоуёа1апПасП.

3.2. В |г ГахаП зшизоМа] о ‘г§агиусЬап Юк

0 ‘гдагиусЬап Ю кптд епд ко ‘р 1агца1дап тапЬа!агМап Ь1Г1 т е х а ­
т к  епег§1уаш е1ек1г епегд1уаз1да ау1ап1тЬ ЬегиусЫ зтхгоп  депегаЮг- 
сПг. С?о‘2д ‘а 1т а з  тадш Ш  (е1ек1готадпкП) е1ек1г тазЫ па оскНу Ыг 
!агаН о'гдагиусЬап Юк депегаЮп ЬоЧ1Ь, и п тд  т а д п к  таус!опМа г а т ­
ка ко‘птзЬ М ад 1 о ‘гатН д ‘акак 00' о 'я  а1гоГМа ау1апасН (3.2-а газт), 
д 'акакш пд 1кка1а исЫ ау1апауо1дап Ьа1яа1агда и1апдап, Ьи Ьа1яа1агда 
еза 1-2 я1зт1апда и!апдап сЬоЧка1аг 1ед1Ь ЮгасЛ. 3,2-Ь газпМа Ь т а  
о ‘гатс!ап 1Ьога1 г а т к а т п д  ко‘пс1а1апд кез1гш коЧзаШдап, и ЬигсЬак 
ЮгНк ЬПап зоа! тШ  уо‘паНзЫда Юзкап уо‘паПз!Ма ау!апза. гатк аёа



и п тд  у игам да ргорогзюпа1 ЬоЧдап е.уи.к. е=-с1ср/ск ЬозП ЬоЧасН, 
Ьипёа Ф -  га т к а  уигаз1да п к  оЧдап т а д п к  о ц т .  НЫ а оН!с1ад 1 т а п -  
йу 1зЬога е.уи.к. т п д  и т  ЬозП цПдап кисЬда тзЬагап Ьаг скит цага- 
та-цагзЫ  уо‘па1дапН дт1 ЬПсНгасН. 0 ‘г а т т п д  уицоп кезптс 1ад 1 1зЬога 
зЬагШ гаУ1зЬс!а ипёа тёиктМ апдап е.уи.к. уо ‘паНзЫ тпд газтёап  
Ыгда, разГЫ кез1гтс1ад11зЬога еза ЫгНап га зт д а  Ь о Ч д а т т  Ы1Л гас!!.

К а т к а  ГеЫзНд! допгопГа1 уаг1уа1т  еда11адапс1а (г а т к а т п д  
ЬозЫапдЧсЬ ЬипПзЬ ЬигсЬад! у  = 0), и п т д  уигазйп т а д п к  оц1т кисЬ 
сЬ121я 1ап епд ко ‘р гтцс1огс!а кезхЬ оЧ]Ь, тадпкау1у о ц т т п д  о т у  
Ц1у т а и  га т к а  1ек 1зПд1да шзЬаГап Ф=Фтахсо5соГ цопитуаГ ЬПап, 
г а т к а т п д  ау1атзЫ ЫзоЫазЬ о‘ц1 М(} да тзЬа*ап у  ЬигсЬак озНёа 
ЬоЧдапёа ау1апа ЬозЫаза, Ф=ФшСоз(оЛ+\)/) (Ьипёа оЛ=Ртах) цопитуа! 
ЬПап о ‘гдагаск. Ви оц^т яиу)ёад1 е.уи.к. т  т с 1икз1уа1аусН:

—с1Ф
е = соФт  зт(соГ + у е ) = Ещ 8 т (ш 1 +\|/е ) (3.1)

Ьипда: Ет =соФт  -  е.уи.к. а т р 1Ниёа$1, сЬипк! со [ 1 /з] т п д  о ц т д а  
ко‘рау1та51 (1ВЬ=1В*1сек) оЧсЬоу ЫгНд1 Ьо‘укЬ а 1 Уок. Ви уегёа: 
со -  о ‘гдагиусЬап з т и з 01с1а1 е.уи.к.шпд ЬигсЬак сЬазГо1аз1 (гас!/сек); 
(соТ+^е) -  I Уац1с1ад1 е .уи .к .тп д  Гагазц \|/е-  ЬозЫапдЧсЬ Гага, уа 'ш  {=0 
ЬоЧдапёад1 Гага.

Адаг депега1огп тд  1-2 я ’зпкапда уи к!ата  цагзЫПдт! и1азак, 
ипёап циуИ ад!1ок оЧа ЬозЫаусЬ:

1 =  1т § 1П (ал + \|л;) (3.2)
ЬипПа: 1т  -  Гок атрШ иёазц у , -  и п тд  ЬозЫапдЧсЬ Гагазь Уик1ата 
Я1з т 1апс1а ЬозП ЬоЧдап ки сЫ атзЬ тпд  ГизЬиук

и = и т  5 т  (\|Л + \|/и ) (3.3)
Ьипёа: 14т -  кисЫ атзЬ атр1кис1а51; \|/„ -  и п тд  ЬозЫапдЧсЬ Гагаз).

У ицопёа коЧзаГПдатёек, о'гдахиусЬап Гоктпд ЬигсЬак сЬазГо- 
Газ1П1 яиуЫ адкЬа уо21зЬ т и т к т :

а> =  ^г =  2тгГ (3.4)



(Ьи уегёа: Г = 1/Т сЫ21цЬ сЬазЮГа уок1 зоёсЫазЬйгПдапёа - сЬазЮГа).
Ви Поёа о ‘г§агиусЬап Юк ГагазЫ т^ 1 зекипёёа песЬа гасЬап о ‘г- 

§ ап зЫ т ко‘гза1асН. Маза1ап, 1=50 <315 сЬазЮ1а исЬип ЬигсЬак сЬазЮГа 
со=314 гасУзек. Та]пЬа зЬиш ко‘гза*а(Нк1, е.уи.к., кисЫ атзЬ уа Юк1аг 
о т у  Ц1утаГ 1а п т  уац1 Ьо‘у1сЬа е т а 5, Ьа1к1 со1 (гаё) ЬипНзЬ ЬигсЬа§1§а 
(Гагазща) Ъо§Ч1Ц гау1зЬс1а §гаПк1аг (сЯа§гатта1аг) у о п к т М а  ко‘пзЬ 
ци1аугоцсНг. 3 .3 -газт§а ко ‘га, тизЬаГ ЬозЫапдЧсЬ Гага1аг (^„>0) 
коог<Нпа1а1аг Ьо5Ыс1ап сЬар§а, тапйу1ап 01Л<0 ) еза о ‘п§§а цо‘уШзЫ 
кегак. Випёа тап Я у  Я1уша11агёап тизЬа! ц1ута11агда оЧ1зЬ пицШзМал 
Гипкз1уапт§ тизЬаГ уо ‘паН5Ьс1а§1 зтизоЫ аз! ЬозЫапасЬ.

А §аг 1кк11а Ыг хП сЬазЮГаН и) =  И г т  8 т  ©1: уа 1 =  1т  § т а >1 з т и -  
501(1а1 гтцсЮНап Ыг хП ЬозЫапдЧсЬ фиР =  ф,=0 Гага!аг§а е§а ЬоЧза, 
и1агпт§ у о ‘паНзЫап Гага ^ЬаМап т о з  деуПасН (3.3-Ь  га зт ). А^агёа  
51пи501с1а! кисЫ атзЫ аг иг уа из п т §  ЬозЫапдЧсЬ Гага1ап Гагц! фиг - 
ф из=л §а 1еп 2  ЬоЧза, и ЬоМа и1аг цагата-цагзЫ  ГагаН деуИасН (3 .3 -  
г а з т )  уа  ЫЬоуаг, ф 1 - ф иг| уок! \|/, -ф из= ±л /2  ЬоЧза, и ЬоМа Юк г уа  
кисЫ атзЬ иг (уок 1 из) куасЗгаШгада (3.3-Ь  г а з т )  ЬоЧасН. 3 .3-а  г а зт -  
с)ац1 ЬоМа и к и сЫ а т зЬ т п д  о т у  ц1утаГ 1 / Ю ктп§ о т у  ц1утаЬ §а  
шзЬаГап ф =ф и ЬигсЬакка оЧасП.

УицогМа ауШ§апМек, Ы гл тд  ха1я х о ^аП ^гтгск  1зЫаП1а(31§ап 
е1екГг Юк сЬазЮГа51 Г=50 015. Ви о ‘г§аппаз кайаИкка еда ЬоЧ§ап 
рагатеГг ЬагсЬа е1екГго51ап51уа1ап1а§1 §епегаЮ г1атт§ ау1атзЬ ГегП§1 

Ьаг хН ЫУПзЫда цагатазёап  Ыг т е ’уогс1а изЫаЬ ШгПасН. 3.2-Ь газт- 
ёа §1 Ыг _|ий циГЬН §еп егаЮ ттд  Юк ЬозП цПиусЫ гатк аз 1 о‘г  о ‘я1 
аГгоГМа 1 зекипё уацГ юЬМа 50 тагГа ау1апза, ипНа^ Юк (е.уи.к.) 
сЬазЮ1аз1 Г =  50 Огз ЬоЧасН. ХисМ1 зЬи ЮгПкск (уа’т  по =50 ау1/5ек. 
уок1 по=3000 ау1/т!п.), 1зз1яПк е1екГгоз1апз1уа1агёа§1 шгЬоеепегаЮг1аг 
Ьи§‘ ШгЬта1ап уогёатМ а ау1апПгПасН. А т т о  Ьи ]ис!а каПа ЮгМк



ЫзоЫапасН уа Ьаг яапёау зЬагок1агс1а техаЫ к епегд1уаптд е!ск1г 
епегд1уада ау1ашзЫш Ьи 1егПкс1а 1а’ш1п1аЬ ЬоЧтаусН. Маза1ап, ]ис!а 
кайа цис1га1да еда ЬоЧдап уа Йагуо зиу1ап уогёатМ а гзЫаусНдап зиу 
1игЫпа1ап (дЫгоШгЫпа1ап) Ь а т  т т и й д а  епд ко ‘р 1 Ы1ап Ыг песЬа уих 
т а й а  ау1апа о1асН, хо1оз. О етак , 3.2-Ь газтс1ад1 депегаЮг Юк1 Ьипёау 
к 1сЬ1 к 1егЬк1агс1а 5-15 СИз с1ап озЫц сЬазЮШда еда Ьо‘1а о1таусН. 
ОепегаЮг 1зЫазЬ рппз1р 1с!ап ко‘п т Ь  ШлЬсПкй и т  ЬозП цПауо1дап 
е.уи.к. (уок! Юк) сЬазЮ1аз1 Гацагдта ау1ашзЬ 1егПд1да ЬодЧ1ц Ьо‘1- 
т а у ,  Ьа1кг т а д п к  ци1:Ыаг з о т д а  Ь а т  ЬодЧ1цс1п\ 3.4-а га зт ё а  кеШ- 
гПдап Ыг ]ий  (р=1) ци1Ьда еда ЬоЧдап депегаЮгс)а {==50 С 1з сЬазЮ1аН 
Юк оНзЬ исЬип г а т к а т  1 зекипс! 1сЫс1а е1Нк т а й а  ау1ап!тзЬ кегак 
ЬоЧза, ПсЫ _)ий (р=2) циЛП депегаЮгНа (3.4-Ь га зт ) Ыг зекипё гсЫда 
у1д1г т а  ЬезЬ т а п а  ау1апНпзЬ кНоуа. Нач1яа1ап Ь а т , г а т к а т п д  
1ед1зЬНсЬа N 1 уа 81 (уа’ш зЫ то1 уа]апиЬ) цисЫаг 1ад]с1а ]оу!азЬдап А 
уа X Ютоп1ап Ыг т а й а  1оЧа ау1ашЬ сЫч^Ь, о ‘г .)оу1да цауйЬ ке1за, 
о ‘гатй ад 1 Юк !кк1 ю Ча «ЗаугН о ‘гдапзЬёап оЧасП.

У а’ш Ыг хП ЮгНЫа ау1апиусЫ га т к а  !кк! с]и1Ы1 депегаЮгда 
шзЬа1ап ю ‘й  сцпЬИ депегаЮгда сЬазЮШз! 1кк 1 ЬагоЬаг кайа е.уи.к. 
(уок1 Юк) ЬозП цПа о1асП. Ь е к т  ю к сЬазЮ1а51 1кка1а депегаЮгс!а Ь а т  
Ыг хП ЬоЧасН.

ЬОГ 
>  -

. ) ’  г а
3.4-газт.

а у 1 а у 1
р г =  1 ,п 01 =  3 0 0 0 — — р =  2 ,п 02 =  1 5 0 0 ------

т т  т т
а у 1

р =  3 ,п 03 =  1 0 0 0 ------
т т

сЗезак. Ю‘й  ци1ЬП депегаЮ гтпд Юк ЬозП цПиусЫ оЧат1апш  1 кк! т а й а  
кюЫкгоя (егНкда ау1апйпзЬ кегак ЬоЧасН. Xис1с1] зЬипс1ау депе- 
г аЮ т т д  ятЫ аг зош оИка ЬоЧза (3 .4-у газт), Ыг цШЬП депегаЮг 
ЬПап Ыг хПёа сЬазЮ1а 1зЫаЬ сЫяапзЬ исЬип иш ЮгНдат исЬ ЬагоЬаг 
катгоц  оНзЬ 1огип уа Ь.к. ВипНап сЫцасЛкц депегаЮг Ф к т т д  сЬаз-

.рп оЮ1аз1 и т п д  цШЫаг зош уа 1егНд1 ЬПап циу!с1ад1сЬа ЬодЧапдап:
(Ьи уегс!а: р ~.]ий ци!Ыаг з о т ,  п о - ау!ашзЬ ЮгИдт; а у 1 /т т ).

50Гц 50Ги —  Г” 501»



1иш1аш уакип1аЬ, зЬиш ез1айЬ о ‘1агш2 к 1, циЮ1аг зош озЬ§ап зал 
§епегаЮг кЬМ а аукпиусЫ  гаш какг зошш Ь а т  озЫпЬ ЬопзЬ тац заё - 
§а тиуоЯ цён . 1Лагёа§1 Ь!г хП е.уи.к. §а е§а Ьо‘1§ап е1етеп1аг гатка- 
1аг (А 1Х1, А 2Х2, ... А гхг) о ‘гаго ке1т а -к е 1 уок| рага11е1 икп§ап ЬоМа 
1$ЫаЬ сЫцапкуотцап итигш у е.уи.к. уок1 Ю кт 2о ‘гау*тзЬ§а заЬаЬ 
ЬоЧаёь

3.3. 0 ‘2§агиусЬап Юкшпд еПекЙу уа о‘г(асЬа ц1утаЙап

О'гдагиУсЬап Юк Ь а т  о ‘2 §агтаз Юк каЫ е1ек!г гагуиёа т а ’1ит 
1зЬп1 Ьа]агаёк знпкгш  Я12ё 1гаё1, т а д п к  уа е1ек!г т а у ё о п к г  ЬозП 
цПасН, е1ек1г кисЫапш ЬозП цШзЬда заЬаЬсЫ ЬоЧасЬ уа Ь.к. К о ‘р 
ЬоНагёа е1екгг юк1 Ьа^аг^ап 1зЬ зЬи Юк кисЫ тп§ куаёгайда ргорог- 
зюпаМи. Маза1ап, цагзЬШд! К ЬоЧдап оЧкагдкЬёап Т уац1 ёауотМ а 
о ‘2 § агтаз Юк I оЧдапёа а^аНЬ сЫццап 1зз1яНкшп§ Ьа]агдап 15Ы:

А = I2 К Т (3.5)
5Ьи гапргёап о ‘зЬа Т уац1 (аууа1§1§а 1епд уац() ёауотМ а гтцёоп 

о ‘г§агтаз ю к п тд  1зз1яНк еЯ 'екйт ЬегиусЫ о ‘2 §агиусЬап Юк оЧдапёа 
и п т д  Ьа]агдап 1зЫ:

А =  /д 1 2Кё1 (3.6)
Адаг I уаций ёаупу о ‘2дагиусЬап Юкшпд ёауп Т да Юпд ёезак, и 

ЬоМа о ‘гдагтаз уа о ‘гдагиусЬап Юк1агшпд Ьа]агдап 1зЫап Ьо‘укЬа 
екУ1Уа1еп1Нк зЬагй:

,2р1Т =  / 0Т ‘2/?ЙС Уок' /2 =  ^ о  

Випёап: I — (3.7)

Ви зтизоМа1 (о'гдагиусЬап) юкшпд о ‘па куаёгаик уок! еГГекПу 
срутаП ёеуПасН уа зЬипс]ау гтцёогёад! о‘г§агтаз ю кка екУ1Уа1егП 
ЬоЧаёй ЗтизоМ а! Юк / =1т 8т(о)1+\|/,) исЬип

г
/  = ~ I  /* ,51П2(шС +  хр^сН =  ^ I [1 -  со5(2о>^ +  2 гр^сИ  =

0 л 0

-  -  / т  а  яч
( 3 - 8 )

т
сЬипк1 /  со5(2шС 4- =  0, уа’ш зтизоМ а (уок1 козтизоМ а)
тизЬ а! уа тап Я у  у а п т  Ю Ч ц ткп  у и г а к п п т д  у^дЧпё^З! по!да 1епд.



8Ьипс1ау яШЬ, зтизснс1а1 1окшп§ еГГекйу я 1утаП  и т п §  атрН ш ёа 
(такзипа!) ц1ута1Мап \[2  т а г 1а ккЫ к. 8 Ьип§а о ‘хзЬазЬ, зтизспсЫ 
е.уи.к. уа кисЫ атзЫ агпт^ Ь а т  еЯекг1у я1ута11ап 1е§1зЬНсЬа:

Е=Э ™ Ц = Э <3'9)
ЗтизсмсЫ гшцёог атрИ пМ азЫ  игип§ еЯекНу ц1утаН §а тзЬаН

ка = у[ 2  а т р Ш и Л а  к о е ^ Ы у е п И  НеЬ а1а1асН.
2апргс1ап о ‘2 §агиусЬап 1ок оЧцапска ипс1а яиуМ а^ т 1чёогс1а§1

е1ек*г гагуас! ау1атЬ (зН кикЫ уакш Ь ) уигаНк
■ с

И 14 =  1  I
■>0о

Ви кайаНк зол ^ЬаННап 1ок з т и з о М а з т т ё  (3.1-е га зт ) I =Т/2 
уая* огаН§Ч исЬип оИп§ап у а п т  ю Ч ц т  ЬПап сЬе§ага1ап§ап уига§а 
1епц. А т т о  о ‘г§агиусЬап (окшп§ 1о‘1а ёаупда гапрг§а цапёау гп 1 я- 
с1огс!а§1 е1ек1г гагуас!] кеШгПза, тапЬ а§а зЬипсЬа гтяНогс!а§1 е1ек(г 
гагуасН ца>1ап1асП. 8 Ьи йгёауН е1ек1г гагуасИап пичс1ог1аппт§ у]§Чп- 
<113):

~ ^  =  ^  — -^■\сО$(ш 1 +  1//{)| 2о= О

Б е т а к , о ‘г&агиУсЬап {октп^ 1о‘1а ёауп о ‘г1асЬа я1утаН по1§а
1еп§. сЬипк!

"г - /
1т51п(с01 +  =  --- — |С05(С0Г +  !/>;) | 2 п= О

ТТ.Г
Ацаг о ‘г§агиУсЬап 1о к п т §  1кка1а уо‘паНзЫс!а Ь а т  цапёаусНг 

гшяёогёа е!ек1г гагуасН оНЬ оЧШзЫ ЫзоЬ^а оНпза, и Ьо1с1а и п т §

К

3.5-газт.

о‘ЛасЬа Ц1у т а Н т  о‘зЬапс1ау уая(с!а зЬипсЬа ггняс1огс1а§1 е1ек1г гагуасН 
оНЬ о ‘ШусЫ о‘г§агтаз 1о к т п §  о ‘ЛасЬа смугла!! ЬПап зоПзЬНпзЬ



тацзас!§а тиуоЛ ц. Маза1ап, о ‘г§агиУсЬап 1окш (3.5-газт) о ‘2 §агтаз 
1окка ау к Ш тзЬ  гапрНапск о ‘г§агиусЬап 1окшп§ ёауп исЬип о ‘НасЬа 
Я^утаП азоз1 Т Ьо‘1§ап Ш‘§‘п 1о ‘г1ЬигсЬакшп§ Ъа1ап<Ш§т1 1 Гос1а 1аус11, 
ип1п§ уигаз1 еза 1ок 1=1т 8тсй1 т п §  тизЪа! у а п т  1о‘1цт сЬееага1а§ап 
уигаз1§а 1еп§, уа’ш

7/2 2л/2
, 1т 5Ш 0)Ы [ = ------ /  =  0 ,9 1 1  ( 3 .1 0 )
ог Т I п

о
ЗЬипёау цШЪ, о ‘г§агиУсЬап 1о к п т §  о ‘ЛасЬа ц^утаЛгн тизЪа! 

у а п т  1оЧя1п т п §  ЫгНк уацй исЬип, уа’т  (3.10) Ьо‘у1сЬа ЫзоЫазЬ 
ЯаЬи1 цИт^ап. Ток ейёкйу Ц1у т а и п 1п§ о‘ПасЬа ц1утаПеа шзЬаи I: 1иг 
зтизоМ а зЬ ак 1 тт§  е § п % 1, уа’ш /о гт а  кое/ДЫуепН К ф т  
1ГосЗа1аус11:

Кф =  =  — =. =  1 ,11  ( 3 .1 1 )
/о'г 2 у[2

8 Ьип§а о ‘хзЬазЬ е.уи.к. уа кисЫ атзЬшп§ о ‘ЛасЬа ц1ута11ап:
2 4 2  2 л/2

Е0'Г = ------ Е уа 1)0‘Г = ------- У
ТС ТТ

Ата1с1а ёаупу о ‘2 §агиусЬап т а § п к  о ц т  (Р)ёап ЬозП Ьо‘1§ап 
е.уи.к. т п §  о ‘г!асЬа Ц1у т а й  ПазЬдап та^пИ  о ц т  \|/ -  шп§ такз1та1 
уа г т т т а 1 ц1у т а 11ап огцаП 1&<1а1апасН:

Т/2 Т /2
2 Г 2 Г йгр

Е° г -~ т ~ ] е(1г -  т ]  ~
о о

'Фтт
2

=  - у  I  (Ьр =  2{(хртак5 -  хрт1п)
1Ртакз

СНипк1 е.уи.к. \|/=\|/тах Уа \|/=ут т  Ьо‘1§апс1а, по! с)1у т а 11агс1ап о ‘пЬ, 
т а & т 1 0 Ц1Ш т а к з н п и т  уа г ш ш т и т  огаПяёа о‘2 §аг§апс1а, и тизЬа! 
ЬоЧасН. ЗтипеШ к е§п сЫ21Ц \|/(со1) исЬип: \|/т ак5 = - У т т ^ т ,  и ЬоМа 
ЕуГ =4Г \|/т  =4Г Р, Ьипёа \у -  е.уи.к. тс1икйу1апасН§ап сЬи1§‘а т п т ё  
о ‘гат1аг з о т ;  Р -  та§пИ  оямп.

Ви е.уи .к .тп е еГГекйу Ц1у т а 1:1 1е§1зЫюЬа:
Е=КфЕ0‘г= 4 ,44  Ф  (3 .1 2 )

Т о‘§‘п 1а§1сЬ зхетаН  т а § п к о е !е к т к  3151ета азЬоЫапёап 1азЬцап  
(Ьи1аг о ‘ПасЬа Ц1ута{ш  оЧсЬаусЬ), о ‘2 §агиУсЬап 1окш оЧсЬазЬ исЬип 
т о ‘1]а11ап§ап ЬагсЬа азЬоЫаг (е1ек1готацш 1аУ1у, е 1ек1гос1тагш кау |у  
уа Ь.) и т п §  ейекйу Ц1у т а 1л т  о ‘!сЬаусН.



3.4. 8ши501(1а1 Гипкз1уа1агш ау!апиусЫ уск(ог!аг 
уогс1атк1а 1Гос1 л!аяН. Уек*ог с11а « г а т т а 1аг

§тизо1с1а1 о ‘г§агиусЬап 1ок е1ек1г гап^Напш ЫзоЫазЬ, о‘2 §агтаз 
1ок гап^Напш ЫзоЫазЬ каЫ 1п§опош е1:пк Гипкз1уа1агс1ап 1Ьога{ ШгП 
а^еЬппк атаНаггп (таза1ап, 1ок1агш, кисЫ атзЫ агт уа е.уи.к. 1агш 
Клгх§оГ цопип!ап Ьо‘уюЬа я о ‘зЫзЬ уа а у т з Ь  а т а Н а п т )  Ьа]апзЬ ЬПап 
Ьо§‘Нц. НаПо Ьхг хЛ сЬа5(о(аН 1ккПа

п=  1 т 1 51П((й1 +\|/) ) Уа 12 = 1т2 5т(со I + Ц/г) 
зтизоМ а! гш’цс1огш оскИу изиМа цо'зЫзЬ (уок1 ауш зЬ) и 1 а т т §  Ьаг 
Ь т т  81пизо1с1а1 уа козтизоМ а! 1азЫй1 еШусЬПаг^а адайзЬ ЬПап 
Ьо§‘Ьц ЬоЧдап тигаккаЬ  1п§опоте1пк а1тазЬппзЫагш 1а1аЬ цПасК. 
Маза1ап, уицопс1а§11кк 11а  зтизоМ а! Гипкз1уатп§ ущЧпсКзйи о1зак,

I =  1г +  12 =  (1т гС05-фг +  1т2С05Хр2)$1пш1 
+  0 т1*™ф1 +  1т2*1™р2)

х  Со5а){ =  /т 5 т(й>С +  !/>)>
Ьипёа /т  =  7 / т  1 +  1т2 +  21т11т2С05(1р1 +  Хр2) ~Ю ктП§ 

атрШиНаз!, (р =  а г с 1д  ^-2- —и п т §  ЬозЫап§ЧсЬ Гагазк1т1С05\р1+,т2С05Ч,2
Ви ЬоИа, 1октп§ атр1Иис1азт1 уа ЬозЫап§ЧсЬ Гагазт! ашя1азЬ 

уекгогкгш §еоте1пк я о ‘зЫзЬс1ап )Ьога{ ЬоЧасК. 1Лагшп§ тоскШ 
1ок1атт§  а т р Ь ш ё а з ^ а  1еп§ ЬоЧНэ, 1ок1агптё ЬозЫап^ЧсЬ Г агазт т §  
51У 1зЬ ЬигсЬак1ап Ыгог о ‘цца тзЬа1ап оНпасП (3 .6-газт).

3.6-газтс1а кеШ п1§ап уек1ог сП а§гатта 11:, 12 уа 1 3 1ок1агп т§  1= 0  

уацкЗа о1т§ап атрН1ис1а уа Гага шзЬаНапшп§ § е о т е т к  1Гоёаз1 

ЬоЧасН. Уас]! о ‘г§апзЫ  ЬПап Ьи 1ок1агпт§ Гага!ап Ьгг хПс}а§1 со1 

ЬигсЬакка огпЬ ЬогасП. Ви еза исЬа!а уек1ог1агпт§ +1 о ‘цяа шзЬа1ап 
зоа1 згге1каз1§а (езкап уо‘паПзЬс1а Ыг у а я ^ а  со1 ЬигсЬакка ЬипН$М§а 
1еп§. ВозЬцасЬа яШЬ ау1§апёа, 1ок1 атт§  уац1 Ь о 'укЬ а ЬагакаНш 
ЬигсЬак сЬаз1о1а§а 1еп§ со ЬигсЬак 1егПк ЬПап ау1апауо*§ап 
уек1ог1агп1Пё с!аупу Ьлпкз1уа51ШггМа 1ГоПа1азЬ т и т к т .

Ток уекШ гкп Ьагака! 1гауек1о п у а з т т §  ргоуекз1у а з т 1 1 о ‘цяа 1 (1) 
[уок1 1 (со!)] е§п сЬ121я 1аг {аггМа ШзЫпЬ, зтизо1ёа1 пияс1ог1агт 
ау1апиусЫ уек!ог!аг ЬПап а1тазЬипзЬ т и т к т Н § щ а  1оЧа 1зЬопсЬ ЬозП 
цПаппг (таза1ап, К пия*ас]ап К ' пиц1а§асЬа о ‘ПзЬш ко‘гт§ ). Э е так , 
51пизо1с1а1 е.уи.к. кисЫап1зЬ уа 1ок1аг (зошйап ца1 Ч пагаг) изНс1а Ьаг 
цапёау а1§еЬга1к атаПагп! (и!агш ЬегЛ^ап зЬаПН уекгог1аг ЬЛап



а1тазЬипЬ) Ъа^апзЬ т и т к т .  Уек1ог1аг§а о ‘и зЫ а циуМа§1 зЬаП уа 
цоЫ акгш ёсн то  уосШа ГийзЬ кегак:

1 ,=11+12=:1т8Ш(011+\|/)

/ /  ^ -
> 'л/ ! 1т>̂

\ \ Л  " .

1 А 44—V  1\ \
у  \!  \ \

\^Т “>У'11==1т151ПО)С /

/  \ \ ° * ^  /  /  У СЛ
11/1 С# I I (

У  / /
хл \ » А д  /  А
;А V * \ Г  N  /

.. . . к ' \ /  7  /.т у
га\\Ч ^ 1«,Г

'  / 
_/

3.6-газт.

1.УекГог1аг§а ГацаГ Ыг хН со сЬазГогаП зтизоЫ а! гтцс!ог1аг 
Ьо‘1ёапс!а§та оЧ1зЬ т и т к т .

2. 1Гос1а1оусЫ уекГоНаг пагапу т е х а т к а ё а ^  каЫ Гагсту уекгог- 
1аг ЬоЧ тазёап, уац1 Ьо‘у 1сЬа о ‘гдагас%ап уек1ог1агсПг. 1Лагшп§ т о -  
ёиНап {е^зЬНсЬа атрНШс1ау|у гтцс!ог1агш 1Гоёа1аза, уо‘паНзЫап ога- 
51(1а§1 ЬигсЬак1аг Ьеп1§ап зтизоМ а! ппчс1ог1атт§ (уац1 Ьо‘у1сНа) 
Гагау|у зП ^зЫ т 1Гоёа1ауё 1. Маза1ап, Гага П/2 т  1азПкП еГза, о ‘г§агиу- 
сЫ гтцёоНаг Т/4 с!ауг§а зф щ а т ш  ЪПсНгасН.

3. Уек1огН НЫ а^а 1=0 ёа оЧПасН, ЬагсЬа 1е§ 1зЬ.Н ЫзоЫазЫагт со 
сЬазГсЛаш ЫзоЬ§а о1тазс1ап Ьа]апзЬ т и т к т ,  сЬипк! Ьаг цапс1ау 1^0 с!а 
уек!ог1агшп§ о ‘гаго _|оу1атзЫ о ‘гцагтаусН (3 .6-газт, о>1=гог Гагас)а§1 

Ьо1а1т ко ‘пп§).

3.5. Кег1з1ог, тс1икПу §‘аИакуа копс1епза1ог ке{та-ке* 
и1ап^ап гап)ш1а!>1 1иг ‘̂ип (о‘гпазЬ§ап) !ок

Рагате1г1ап К, Ь уа С Ьо'1§ап уа кеГта-кеГ и1ап§ап ос!с!1у гагуп- 
и =  Пт 8 т  (со! +\(/и ) зтизсмсЫ кисЫ атзЬ тапЬащ а и1ап§ап с!еЬ Гагаг 
цПауНк (3.7-газт). Ви кисЫ атзЬ ГиГауН гагуМ ап I = 1т 81п (со1 +\|/;) 
1ок о ‘1а ЬозЫаусН.

и* и-.

К I.
|  “ с  =  = 4
______  >___________  ис

3.7-газт.



2-ащ\г рагаше1г!ап сЫацН Ьо‘1§апН§1 Ш&уН, Юк зтизслсЫ  цопип 
Ьо‘у1сЬа о ‘2§агасН. У т и т а п  о1§апёа, Ьи Ю кпт§ Гага51 тап Ь а кисЬ- 
1атзЫ Г а г а т а  т з Ь а 1ап ф=\)/и - ф; ЬигсЬакка зП^дап Ьо‘НзЫ т и т к т .  
Ви ЬигсЬак зП^зЬ ЬигсЬа^ ф деЬ а1а!асН.

ШзоЬШзЬш зоёсЫазЬГтзЬ таязасМ а = 0  (уок1 ф и =  ф) с!еЬ 
о1агтг . II 1ю 1(1а гап]Ма§,\ ю к п т §  атр Ш и й о д т  уа гапрг е 1етеп г 1ап- 
ёа §1 (Я1зш 1апс1аё 0  о т  у кисЫашзЫагш атя1азЬ озоЫазЬасЬ. Клгх§оГ- 
п т §  1кктсЫ  яопип1§а ко‘га, ик + иь + ис= и уок1

сИ 1 Г
~сй +  с )  =  ит ^ п ^  +  <Р) (3 .12)

Ьипёа: иК -  геазЮг К ёа§1 ки сЫ атзЬ тп ^  разау1зЫ; иь -  § ‘аНак I, т п §  
Я1з т 1апс1а§ 1  кисЫ атзЬ; ис -  копёепзаЮг С п т §  яор 1а т а 1агМаё1 кисЬ- 
1атзЬ. (3.12) 1еп ;̂Пкс1а 1 = 1т  8 тоМ: с!еЬ оНпза, яиуМ а^ Юп§Нк кеПЬ 
сЫяасЬ:

т
Ш т ^П (л )1  +  ш и т С 05(хЛ  -  ~ С 0 5 0 ) ( :  =  11т 5 1 п ( о Л  +  <р)

== 11т С0$(р ■ х т ш Г  +  11т 51п ■ со5о>{. ( 3 .1 3 )
(3 .13) {еп§Ькп1п§ сЬар уа о ‘п§ Я1зш 1апс1а§1 зтизН  уа козтизЬ  

1азЬкЛ еЮУС;Ы1агт Ыг-Ып§а Юп§1а5Ьпг5ак,
К 1т  =  и т С 05(р  4

ш1 ~ 7 ^ ) !т =  Ут^П(р\ З̂ Л 4 ')(' шС)
(3.14) (1а§1 ф ЬигсЬакт уо ‘я цШзЬ т ая засИ а  иш куас1га(§а 

озЫгзак уа с|о‘зЬзак, яиу1с1а § т !  ЬозП яП агтг:

/ т [ « 2 + ( ^ - ^ ) 2]= [/2  (3 .1 5 )

Ьипс1а /т  =  - г = =  ит =
Г 2+( ^ - ^ ) 2

Ви о ‘2 ^агиусЬап Ю ктп§ атрПйМ а гтяс!оп Ьо‘НЬ, ке (та -ке 1 

и1ап§ап гагуИ исЬип О т  яо п и тш  Нос1а1аус11. ЕйекЬу я 'у таН ап ^а  
оЧзак,

/  =
^К2+(со^-шС>

(3.16)

ПсНг 0 3 11^ 2 1  1Гос1а 2 апНгтп§ яагзЫНк Ы гЬ^ёа о ‘1сЬапас%ап ЮЧа 
ЯагзЫН§1 (2 ) ёеЬ а!а1асЬ:

1  =  л!К2 +  ( х ь -  х с У  -  л /г 2 +  х 2 (3 .1 7 )
Ьипёа: К -  акНу яаг$ЫПк (О т ); х=(хь - Хс) — 2агунтпп§ геакЬу 
ЯагзЫНё! (Огп); хь = шЬ -  § ‘аЬ акп т§  тс!икНу яагзЬШ§1 (О т ); хс 
=1/соС -  кош)епзаЮгшп§ З1§ 4 т  яагзЬШ§1 (О т).



ср — агсС д ■
шЬ--

(3.18)
5ЬиЫп§с1ек, (3.13) Пап а у п т  К, Ь уа С е1етеп{:1агс1а§1 ошу 

кисЫагизЫагЫп§ ц^утаИапт атц1азЬ т и т к т :  
и я=Я1=К1т 8тю1=икт31па)1

0.1 (  7Г\
и 1 =  I  —  =  шЫтСо5ш1 =  Цш 5т  ^

1 Г —/т  /  7Г\
и, =  — 1аI =  — — Со5ш{ =  Ус т 5 т  &>С — —

1 С )  шС ст V 2 /

3.8-газт.

(3.19)

(3.20)

Ви кисЫ атзЫ атт§ Гага1апт Юк 1 =  1т ЗтсоГ гап§ Гага51 ЬПап 
1аццоз1аЪ, циу1(3а§1 хи1оза§а кеНзЬ т и т к т .  К.е215Юг(1а§1 кисЫатзЬ 
Гагаз1 Юк Гагаз1 ЬПап т о з  ГизЬасИ, тдикЙуНк уа 51§Чш(1а§1 иь, ис 
кисЫатзЫаг еза и ЬПап куаИгаШгаск ЬоЧасН.

Випс1а тПикпу кисЫатзЬ (Л. Юк Пап п/2 ЬигсЬакка (уок! уацГ 
Ьо‘у1сЬа Т/4 Пауг§а) о ‘г1Ъ ЪогасН, 31§Чт кисЫатзЬ 11с еза ЮкНап л/ 2 
ЬигсЬакка огцада с]о!асН.

3.8-газтПа Юк уа кисЫ атзЫ атт§ еГГекЙУ гтцс!ог1ап исЬип 
уекЮг сНа§гаттаз1 уа о т у  ц1утаНап исЬип е§п сЫг1я1аг ЪегПдап.

КазтНап акпу цагзЬШк К^О Ьо‘1§апПа гап^г исЬип Ьеп1§ап 
кисЫашзЪшп§ ЬозЫапдЧсЬ Га хаз I \)/и = <р геакПу е1етеп11агс1а§1 
кисЫаЫзЫагтп§ ЫзЪа11§а Ьо§‘Пц Ьо'ПзЫ ко'птЪ ЮлЬсН:

1) И1> и с (уок1 Хь>Хс) ЬоЧ§апПа, и тизЬаГ (ф>0) ЪоЧПэ, хщк- 
Па§1 Юк ЬегП§ап кисЫатзЬНап ф ЬигсЬакка огцаПа яо1асП;

2) 1Л<Цс (уок1 Хь<Хс) ЬоЧ§апПа, и тапПу (ф<0) Ьо‘ПЬ, гап^г- 
Па§1 Юк Ьеп1§ап кисЫашзЬНап ф ЬигсЬакка оЫтПа ЪогасН;

3) 1^=1^ (уок1 Хь=Хс) Ьо‘1§апНа, и по1§а 1еп§ (ф=0) ЬоЧЮ, гап- 
] 1гПа§! Юк ЬегП^ап кисЫатзЬ ЬПап из1та-из1 ГизЬасН.



В тп сЫ  ЬоЫа гапрг акйу-ш ёикйу, 1ккшсЫ ЬоМа акйУ-зщ Чт уа 
исЫпсЫ ЬоИа еза акПу (гегопапзН) ёеЬ а1а1асЬ. КегопапзН Ьо1а1 
кеутгоя  ко‘пЬ сЫяПасП. ЗЬипёау я^ПЬ, ф ЬигсЬак -я/2<ф<я/2 огаНяёа 
(сЬе§агаёа) о ‘2 §агасЬ.

Епс)1 (3.14), (3.17) уа (3.18) 1еп§1ата1аг азозЫа акёу К, тёи к й у  
Хь уа 51§Чт Хс яагзЫПк1аг ке1та -к е !  и1ап§ап гапдг исЬип циу 1с1а- 
ёПапй уо21зЬ т и т к т :

$ +  {Щ -  ис у  =  12
У, =  и с -  IXс уа Цх =  IX =  !(Х Г -  Хс)

и х
Ик =  11соз(р ; IIх =  Ц зтср уа 1д<р =  —

1/я •
(2 ап]1г Я1з т 1аг1с1а21 кисЫ атзЫ аг исЬип);

(3 .21)

2  =  у/К2 +  Х 2 =  7 « 2 +  (Хь -  ХСУ  =  ^ N 2 +  (а>Ь -  ± ) ‘

Х1 — соЬ', Хс = —  уа X =  Хь -  Xсо С

К =  2  созср; X — 1 51п уа  1д(р =

(3 .22)

(ЬагсЬа гапрг уа е1етеп *1атт§  цаг$ЬШк1ап исЬип).

3.1-пшо1. 3 .7 -газтс1а§1 тящг^а и=160 5 т  (314С +  ^  кисЫ атзЬ
Ьеп1§ап. К = 20 О т , Ь  =  0,1 О уа С = 48,4 т к Ф ; 7яп]п  е !етеп 1:1апс1а§1

1ок уа кисЫаЫзЫатт§ о т у  ц1ута11ал ашц1апзт.
УесЫзЪ: 2агу1гтп§ тд и к й у , 51§Чт уа Ю‘1а яагзЫНк1ап *е§1зЬН-

сЬа циуМа§1§а 1еп§:
Х ь=(йЬ=3 14 0,1 =31,4 О т ,

1  1 0 6 
Хс =  —— =  — 777Т =  6 6  От,й)С 3 1 4 -4 8 ,4

2  =  \/Д 2 +  (Хь -  Хс)2 =  7 2 0 2 + ( 3 1 . 4 -  6 6 ) 2 =  40 О т . 
811]1зЬ ЬигсЬа§к

Х1 - Х с - 3 4 ,6
<р =  а гс 1д  — - —  =  а гс 1д

(3.22-а)

в  2 0  =  ™ з д ( - ^  =  - §
Э е так , 2агу1гс1а§ 1 1 ок:

11т /  тс \  (  7 \
I =  (314*: +  ^ “  <Р) =  4.5471 ^314<: +  ^ п)

2 агу1г е1е т е п 11ап ёа§1 кисЫ атзЫ аг:

УЯ=Ш =80 5 т ( з 1 4 Г



щ  =  1т Х ь 51П  ( 3 1 4 {  +  ^  + 1 )  =  1 2 5 ,65Ш  (3 1 4 С  +  — )  (3 .2 2 -Ь )  

и с  =  1 т Х Ся п  (3 1 4 С  +  §  -  | ) = 2 6 4 з ш ( 3 1 4 С  +  (3 .2 2 -у )

3.6. Кег з̂Юг, пн1ик(гу з ‘а11ак уа копёепхаЮг рагаНе! и1апцап 
гап^гЛа^! о‘гпа§Ь§ап Юк

Акиу оЧка/иусЬапУ^ § Ьо‘1§ап ге215Юг тсЫкПуПк Ь уа копс1еп- 
заЮг С ёап ШгПдап гапдг и = 11т 5тсоГ зтизснсЫ кисЫаЫзЬ тапЬащ а 
рага11е1 и1ап§ап (3.9-газт). Клгх§оГпт§ ЫппсЫ цопиш§а Ыпоап, ау- 
пш  рагаИе! 1а г т о я 1агс1аё 1 Юк1агЫп§ у1§ЧпсНз1 тапЬаёап ке1ауо1§ап 
Юкка, уа’т  / да 1епд:

Ьипёа: 1в= § и  -  ге215Югс1ад1Юк; 1ь==^/ ш1(. -  тсЫкПуПк с)ац1Юк (сЬипЫ  

и =  /  Л ); 1 =  С ёи  /  дХ -  з щ Ч т  С ё а §1 Юк (сЬиЫ а и =  Ш ) .  

2ап)1г р агате!г1ап  сЫ 21цН Ь о‘1§апН§1 ГиГауН, у 1§Чп<Ц ю к  /  Ь а т  
Ь еп1дап кисЫ аЫ зЬ каЫ зт и зсн сЫ  ЬоЧасН, а т т о  ипс!ап Гага Ь о ‘у к Ь а  
Ф ЬигсЬакка Гаге] цНасН, у а ’Ы

1 = I т §т(со* - ф) (3.23)

и =  11т 5то)1 т  ЫзоЬ§а о1§ап ЬоЫа (3.23) т  (3.22) §а цо‘у1Ь, 
ц и у М адт  окгш г:

1
д11тзт (0 1 ------- и тсозо)1 +  шС11тсо5и>1 =  /т 51п(а>Г — <р) =

соь
=  1т С 05(р ■ 51ПШ1 — 1т 51П(рС05(1)1 ( 3 .2 4 )

(3.24) т п §  сЬар уа о ‘п§ ч15т1агЫа§1 зтизН  уа козтизП  ГазЬкП 
еШусЬПагш Ы г-Ьтда Юпд1азЬЬгзак,



дУ т  =  1т С05(р 

{ ^ 1 ~ шС) ит = 1 т 5 1 п ( р .
ЬоЧасН. (3.25) 1еп§1аташ ку аёга^а  ко‘1апЬ, зо‘п§га цо'зЬзак, ипс!а§1 

Ф уо‘цо1а<Н:

уок 1

1т =  II,п \д 2 +  ( “  -  шс) (3.26)

(3.26) п т §  1кка1а Ютошш 7 2  §а Ьо‘1§апс)а

02 + (^ -шС)2 = у'5' (3-27)
2

I =  (У
N

Ви 1еп§1аша Ьи1ип гкауп исЬип Юк уа ки сЫ атзЬ п т^  еЙекНу 
Я1у т а 11ап огаз1ёа §1 Ьо§ЧатзЬш  гТос!а1аус11 уа з т и з о 1с1а1 Ю кптд 
рага11е1 тзп)п\ исЬип О т  я о п и т п т §  1Гоёаз1 Ьо‘1асН:

У =  Г ^ 2 +  { ^ - шС) 2 = ^ 9 2 +  ь2 (3 .28)
ОЬп§ап гтцёог оЧкагиусЬапЬк оЧсЬапП (1 /О т ) ЬПап оЧсЬап^ап- 

Н§1 исЬип §, Ь  уа С е1етепШ рага11е1гапртт§ Ю‘1а оЧкагиусЬапН§1 деЬ 
а1а1асН. Випёа Ь=Ьь-Ьс=— соС геакЬу оЧкагиусЬапЬк Ьо‘ПЬ, о ‘г па\-

Ьайёа, Ы икН у Ьь=^- уа 51§Чт Ьс=со С оЧкагиусЬапЬк1агща Ьо'ПпасП. 
(3.28) §а Ыпоап, Гага 311] 15Ы ЬигсЬа^П

— Ъс ъ
(р =  а гсЬ д ---------- =  а гс 1д  —

9  9
2 ап)1т ш §  а у п т  1а г т о я 1апс1а21 о т у  1ок 1аг:

18=8и=§ит 51поП=1кт51поЛ (3.29)
1 Г Цт ( 7Г\

1‘ь =  -  |  =  -  - С 0 5 Ш 1  =  / ; т ш ( о К  -  —̂  (3 .3 0 )

1с =  С ^  =  шСЦтсо5шг =  /С т5 т ( й )  +  ^  (3.31)
Б е т а к ,  гег1зЮгс1а§1 Юк % гапрг§а Ьеп1§ап кисЫ атзЬ ЬПап Гага 

Ьо‘у 1сЬа из1та-из1: ШзЬасП (уо‘паНзЫ Ыг хП); тс!ик11уПкс1а§1 Юк и 
кисЫ атзЬёап ^  ЬигсЬакка огцаёа яо1асП; 31§Чтс1а§1 ю к 1с еза ипёап
я / 2  ЬигсЬакка о ‘г1Ь ЬогасН. З .Ю -газтёа гап] 1 г 1агт(Х]1апс1а§1 Юк1аг- 
п т §  уекЮг сН а§гаттаз1 уа едп сЫг1я1ап ЬегП§ап.



Адаг итигш у ЬоМа §7^0 ЬоЧза, Гага зП^зЬ ЬигсЬа§1 ф геакйу 
1ок1аг 1ь = 1/® Ш  уа 1с =соСО п т §  шзЬаЙапда Ьо§‘Ня, уа’ш:

1) 1ь>1с (уокх Ьь>Ьс) ЬоЧдагМа ф>0 Ьо‘НЬ, ЬиШп хахуЫ а^ Гок 1 
ЬегПдап кисЫ атзЬ I) с)ап ф ЬигсЬакка ощ аёа цо1аЫ;

2) 1ь<1с (уок1 Ьь<Ьс) ЬоЧ§апс1а ф<0 Ьо'НЬ, ЬиШп гап]|гс!а§1 Юк 1 
Ьеп1§ап кисЫаЫзЬ Ь) ёап ф ЬигсЬакка о М тёа  ЬогасЬ;

3) 1ь=1с (уок1 Ьц=Ьс) ЬоЧ§апёа ф>0 ЬоЧ1Ь, Гок кисЫаЫзЬ и  ЬПап 
Гага Ьо‘уюЬа изГта-изГ ШзЬасЪ.

Ви Ьо11агс1а гапрг Ге§1зЬНсЬа акйу-тс1икйу, акЙ У -з^Чт уа акйу 
ГаузШ! (1еЬ аЫасИ. Кегопапз Ьо1аП кеутсЬаН к аМЬМа ко‘пЬ сЫцПасН. 
8 ЬшМау цгПЬ, К, Ь уа С е!ешеп11ап кеГта-ке1 и1ап§ап гащ М аф  каЫ 
§, Ь уа С е1етет1ап  рага11е1 и!ап§ап г щ к б а  Ь ат  ЬигсЬак —  <  <р <  ^  
огаН§‘Ма о ‘г§агасИ.

ЗЛО-а газпМа§1 уекшг сЬ а§гатта§а коЧа, акЬу ё, тёи к й у  Ьь уа 
31§Чт Ьс оЧкагиусЬапНк1аг рага11е1 и1ап§ап гап^г Гок1аг исЬип азоз1у 
шзЬаёаг циуМа«юЬа уогПа сН:

Ь1 = —г ,Ьс =  а)С,Ь =  Ъь - Ь с; д  =  уСозср; Ь =  узтср
(х)Ь

3.2-пшо1. 3.9-газпМад! гап^г^а и= 14181пЗ 14Г кисЫаЫзЬ ЬегНдап. 
Рагате1г1ап §=0,04 1/О т, Ь=0,01 Гп уа С=159 ткФ  ЬоЧ§ап гапрг-

$  +  (1ь - 1с ) 2 = у и

к  =  Ь ^ .  1С =  ЬСЦ, 1ь =  ь и  =  (Ьь -  Ьс)ц  (3.32)
1д =  д11 =  1соз(рш, 1Ь =  Ы1 =  I $т(р\

*д<р =  1ъПд
ОЧка2иусЬапПк1аг исЬип еза:

1



шп§ рага11е1 1агтос]!апс1а§1 1В, 1ь уа 1С Юк1агшп§ ейекйу  ц1утаН ап  уа 
ЬиШп 2ап)ш 1а§1 ЮкЫп§ о т у  ц1утаи ЮрПзт.

УесЫзЬ: 2апргшп§ 1пс1ик11у Ьь уа Ьс оЧка2 иУсЬапЬк1ап ШгНсЬа 
Ьь =  —  =  — -—  =  0 ,0 8 3 т

Ь и>1 3140,04
Ьс =  соС — 314 ■ 159 ■ 10 ~ 6 =  0 ,0 5 3 т  
7,ап]'\г Ц15т1ап(1а§1 еГГекЬу кисЫ атзЬ:

11т 141
II =  =  —=г =  1 0 0 ^

7 2  у[2 
Т агтоц 1агс1ад1 е(Текпу Юк1аг:
16= ёи=0,04  100=4А 
1ь=ЬьУ=0,08 1 0 0 = 8 А 
1с=Ьс Ьг=0 ,05-100 5А
Хапргшпд 1агтоц1апта§ап я1згшс1а§] (итигш у) Юк:

I =-у/422 +  (8 — 5)д: 2 =  5 А 
КисЫаЫзЬ I) у а 1ок I уеЦюНап огазМад! Сага зН^зЫ ЬигсЬа§1:

Ь , 0.08-0.05 х 3 « . о Гпср =  агс1д -  — агс1д  — — —  =  агс1д  -  - Зб и50 

Ви1ип гапргтпд  о т у  Юк1 (тапЬ аёап  ке1ауо1§ап Юк): 
1=1т 8 т(3 1 4 1 -ф )= /2  ■ 5 5 т (3 1 4 1  -  36° 5 0 ')  =7,075т(3141-36°50 ')

3.7. 2 ап ]1гс1а §1 зш изонШ  о ‘г§агиусЬап Юк циууаИ

2агуп§а Ьаг цап<1ау зтизо1(1а1 о ‘г§агиусЬап Юк / Ьеп1§апс1а, и 

кисЫ атзЬ 1а’з1пс1а I уацМа А= $ * ш й 1 1зЬ Ьа]ап1асН. Ви 1зЬ пицёог 
] 1Ьа11с1ап кисЫашзЬ и, Юк г Ь а т ё а  уац! 1 т п §  ко‘рау1т а з 1 ЬПап атц1а- 
пасН. У а’т  1зЬ п т§  ш(еп81уН§1 р= ш  ко ‘рау1т а § а  Ьо§‘Нц Ьо‘НЬ, тап - 
Ьас1ап 2 апрг@а ке1ауо1еап (1з1е’т о 1 цШпауо1§ап) циууаШ1П§ оЫу ц1утаЬ 
с1еЬ а1а1асН. А§аг итигш у Ьо1с1а и=11т ЗтсМ уа 1=1т  81 п (шГ-ср) ЬоЧза, 

р=1 1 т 1т зт а > 1 - з т  (<л\—ф ) ^ 11т1т [со5(р — со з(2 — ср)] =

=  Щ [со5ср — со5{2о){ — ц>] (3 .34)
уа’ш опту циууа! 1ккПа 1азЬкП еШУсЫёап йога! Ьо‘НЪ, и!агс!ап 
ЫппсЫз] уацГда Ьо§‘Нц ЬоЧ тау, 1к к тсЫ з 1 уац! (ёауг) кЫс!а гтцсЭог 
уа уо‘паНзЬ Ьо‘уюЬа ПскПап§ап сЬазЮ1а (2ю) ЬПап о ‘2 §агасН. Р>0 
ЬоЧдапёа, гапрг тапЬ аёап  епег§1уа цаЬи1 цЛасН. Р<0 Ьо‘1§апсЗа еза 
с]аЬи! цШп§ап епег^уа тапЬ ада (я1зтап уок 1 Ю‘1а) яау!ап1асИ. Адаг 
я/2<(р<п/2 ЬоЧза, гапрг§а ке1ауо1§ап епегц:уа цау1ап1§ап епег§1уас1ап



ёсито  огНц ЬоЧасН. (3.34) с1ап ко‘п т Ь  ШпЫНЫ, Гаяа1 ф=±л/2 ЬоМа Ьи 
и1изЫаг Ьагауаг1азЬасП, сЬипк1 Шсозф =  0 уа р =  +1Л$1п2а>1.

8 ЬшМау яШЬ, гпапЬас!ап ке1ауо1§ап епег§1уа циууай Т  с!аут 1сЬ]с1а 
о ‘71П1п§ о ‘г1асЬа ц 1у т а Ь  а(гоГк!а о'хдагасН. Ви Я1ута{  зоп ]1Ьа{Мап 
циуМ адкЬа атя1апасН:

1 7 *  № I Т
Р =  - / 0 р й г  =  —  / 0 [созср  -  С 08(2ш ( -  ср)]сН =  Ш ■ созср

сЬипк1 / 0Г со з (2 а )1  -  <р) • <11- О 

У а’ш циууаШ тд о ‘т с Ь а  ч1утаЬ:
Р = Шсозф (3.35)

Ви циууа* зтизоМ а! 1ок г а г у т т п ^  акНу (уок1 ГоуёаН) циууаЬ 
с!еЬ а1а!асП. §1 515*етазМа акЬу циууа1 ^ а П  (XVI), кПо\Уа1 (к М ) уа 
теда\УаП (М\У1) ЫзоЬМа оЧсЬапасН (Ьи уегда 1 к\У1 = 103М  уа 
1М\У1=106\ |/1). С^иууа! зоп ]1Ьа1Мап I уац1 ЫгЬ§1 кЬМ а е1ек!г епег- 
^ у а з т т д  ЬозЬца Шг (1зз1цНк, техагйк, к1туоУ 1у уа Ь.к.) епег^уа- 
1апда ау1ашзЬ т{еп$1уНд1Ш атц1аусН. К о ‘рауНгиусЫ созф и̂\̂ Vа̂  
кое//П$1уеп (1 с!еЬ а1а1асЛ. (УгдагиусЬап 1ок гапрп епегдгуа 1о‘р1оусЫ 
геакЬу Ь уа С е1етеп11аг§а еда ЬоЧдапН§1 1 иГауН, Ь а т т а  уад1 Созф<1 
(уок1 Р<Ш ) ЬоЧасН. 8 Ьипда ко‘га, о ‘2§агтаз 1ок гап^гМап ГагцП 
оЧагоц, зти зо М а!1ок 2 ап)тшп@ яиууай ко‘р ЬоПагёа *оЧа циууа! ёеЬ 
аШ1асН§ап 8=1Л гтяс1ог<1ап кюЫк ЬоЧасН. ТоЧа циууа* епегдтуа 
С]ип1та1агш (е1ек1г тазЫ пакг, 1гапз1огта1ог1аг, игаЬзЬ 11п1уа!аг! уа 
Ь .к .птд) 1зЫаЬзЬ уац1Ма кисЫ атзЬ уа 1ок Ьо‘укЬ а Ьега оксНдап 
п о т т а 1  я1ута(1апт IГос1а1аус1]. ТоЧа с]иууа1 8  §1 51з1етазМа 
уо катр ег (УА) (азоз1у ЫгПк), кНоуоЬатрег (кУА) уа тед ау о Ь атр ег  
(т У А ) ЫзоЬМа оЧсЬапасН (1 кУА = 103 УА, 1 т У А  = 106 УА). (3.35) 
{еп§1ата§а Ыпоап с]иууа1 коеШЫуепН Соз(р 1оЧа чиууаМап Гоуска- 
1атзЬ еЯекПшпд т е г о т  ЫзоЫапасН; сЬипЫ Соз<р=1 ЬоЧдапда, циу- 
уа! 8  ЬиШп1ау 1зЬ Ьа]апзЬ исЬип загГ ЬоЧасН. А кзтсЬа, Соз<р цапсЬа 
клсЬхк ЬоЧза, Ыг хП гтцс!огс1ад1 1зЬш Ьа]апзЬ исЬип 8 т п §  ц1утайш 
ко‘ргоц яШЬ оНзЬ кегак ЬоЧасН. Маза1ап, 11=500 В кисЫ атзЬёа 
Р=4,5 к\У1 ЬоЧдап акЬу яиууаГш {а’тт1 азЬ  исЬип {агтоцскп 1з1е’т о 1 

цШпасНдап *ок I гепд ЬоЧ^зЫ кегак:
Созф=1 ЬоЧдапёа, 1=9 А;
Созф=0,9 ЬоЧдапёа, 1=10 А;
Созф=0,6 ЬоЧдапёа, 1=15 А;
Созф=0,5 ЬоЧдапёа, 1=18 А уа Ь.к.



8Ьипс1ау срЬЬ, гап|1гс1ад1 ГоуёаН 1зЬЫ Ю кптд Гаца! Ь1г Ц151шдта, 
уа’ш 1д=1 Созф да Юпд ЬоЧдап акку {азЬкП еШУсЫз1 Ьа]ага<к. Ток- 
шпд геакку 1а$Ькк еШусЫ $1 1ь=1з1пф е1ек!г уа т а д п к  т а у с 1 о т т  ЬозП 
Я!кзЬ исЬип загГЫУНЬ, и 1а.ттд  епегд1уаз1 Ь  уа С ектеп Н агёа с!аупу 
гауЫМа у 1дЧЬЬ, уапа тап Ь ада цау1ап1аск. 8Ьи заЬаЬёап «геакку циу- 
уаЪ> 1изЬипсЬаз1 к 1 г! Ь, и зоп ] IЬа11с1ап циуМадюЬа цаЬи! цШпдап: 
0 = Ш 8 т ф . Ви яиууа! 81 81з1:етазМ а геакку у о к атр ег  (азоз^у ЫгНк), 
ккоуокатрег, т е д а у о к а т р е г  ЫзоЬМа оЧсЬапасЪ. Ке1та-кс1 уа рага1- 
1е1 и!апдап 2ап|к1аг искип ШгПдап шзЬакагда азоз1атЬ яиу1с!адПагш 
уо2 1зЬ т и т к т :

Р=1Л созф=1]к1=12К;
0=1Л  51Пф=11х1=12Х (К/Ь уа С г а ^ к  исЬип), 8=1Л=122;
Р=1Л соз ф=1Л6=д1Я;
0=1Л  зтф=1Лъ=Ы Я (д, Ь  уа С гап^г исЬип), 8 =ЬП=УЫ2.
ГЗо1т о  ти зЬ а! ЬоЧдап 8 1агёап Гагцк оЧагоц уа геакку 0  с]иууа1 

Г>0 ЬоЧдапёа тизЬа! (тс!икку ге]ип), Г<0 ЬоЧдапёа еза К т а п к у  
(з1дЧт Ьо1аГ) <кг.

3 .3 -пто1 . А кку п, уа хь цагзЬШкП тс!икку д ‘акак, сЬазЮ1а51 
Г=50 Скз уа еГекку кисЫашзЫ 11=1 ЗОУ ЬоЧдап тап Ь аёа  1=2А Юк 
1з1е’то1 цИаск. Адаг зЬи д ‘ак а к п т д  о ‘ 21 о ‘гд агтаз  кисЫашзЬда и!ап- 
за, Пдапд! ю к 1=2А о ‘таЬ зЫ  исЬип У=50У к^Гоуа. С 'акак  
т(1иккуНдт1 Ю ртд.

УесЫзЬ. С ‘ак ак т п д  ю Ча цагзЫПдк
Ц 130

2  =  у  =  - у  =  65 От

0 ‘ак ак п тд  акку яагзЫ кд1 о ‘2д агтаз  Юк исЬип:
Ц0 50 

г  =  2 0 =  - -  =  —  =  2 5 0 т  
'о ^

0 ‘ак ак п т д  тс!икку дагзЫПдт:



л
0 ‘акакЫпд тсЫкЙУ 1§1:

X, 60
1 =  —  =  - ---- —  = 0Д91Я

ш 2л- • 50

3.8. 2а1фгс1ад1 з1пизон1а1 о‘гдагиусЬап 1ок епегд1уа$т1пд 
1еЬга!шЫ. Хяп]\г е1етеп(1апс1ад1 ошу яиууаНаг

Уицопёа коЧзаШдаЫЛек, акНу уа геак^у е!етеп11агс)ап ШгПдап 
гап][т6а^[ $ти зо 1с1а1 о'гдагаусЬап 1ок циууай о ‘г т т д  о ‘НасЬа срутаЛ 
Р=1ЛСозф аСгоИск 2со да 1епд сЬаз1о1а Ы1ап о ‘гдагасН. ЕпсЪ 3.9-газтс1а 
кеШгПдап х а п р т т д  е1е т е п 11апёа§1 епегдеЬк типозаЬаП агт 1аЬП1 

цПауНк. КлгхцоГптд ЫппсЫ српишда ко‘га, тапЬ аёап  ке1ауо{дап 1ок
хр Ли

I = 1д + 1с = 3 ^ + ^ + С —
ЬоЧасН; Ьипёа \|/=/иск д ‘а11акс!ад1 1ь 1ок ЬозП цПдап т а д п к  0 Ц1ШП1П§ 
ПазЫзЫ. 2 ап )ти п §  е1етепНапс!а ошу циууаОаг циуМадюЬа 
1аяз1т 1апаЛ:

- хр Лф Ли 
Р =  ш =  рд + р ь +  рс =  д и г +  — • —  +  Си — =

Л (хр2\  Л ( Си2\  Лмм Лме
Г  +  —  —  +  —  - г -  =  С1Г

= * " 2 + Л I  т ^ т \ - )  = ^ + ^ г + ч г « ™
с)ап кеЬЬ сЫцасПк!, акиу оЧкагиусЬапПк д, 1агтояс1ад1 р8=ди2 циууа1 

скмто поШап каиа ЬоЧПэ, е1ек1г епегд1уазттд 1331яНк епегд1уаз1да 
Гацаг цаугтаз {аггйадта ау1ашзЫш ко'гза!аЫ.

1пс1ик11у11'кс)а§1 Рь =  ^ ( “ )  =  ^ ( ~ г )  Чиууаг д ‘аИак т а д п к  т а у -  
с!оп1 Ы1ап тап Ь а  огазМа^! епегд1уатпд з1гки1а151уа1ап1зЫ 1е2 Н д т 1 

коЧза1асН: рь > 0 ЬоЧдапёа, тапЬаёап  ке1ауо1дап епег§!уа т ё и к -  
ПуНкёа т а д п к  тауёопда оЧасП, рь<0 ЬоЧдапсЗа еза, тапЬ ада яаугас!I.

Хис1сП у 1дЧ1аЫдап ошу циууа! Рс =  ^  (р[~) ~  ^  ( ^ )  ип>пё е1екгг
т а у ё о т  ЬПап тап Ь а огазМа епегд1уаптд з1гки1а!:з1уа1ап1зЫ 1е2 Н§1Ш 
ап1ц1аус!1: рс>0 ЬоЧдапс1а тапЬаскп ке1ауо(дап епегд1уа 31дЧтс1ад1 
е!ек1г тауёопда оЧаЛ, рс<0 ЬоЧдапс)а еза, и тап Ь а^а яау^асй. Адаг 
итигш у ЬоМа рага11е1 гапргда (3.9-газт) Ьеп1ауо1дап кисЫатзЬЫ 
и = 1Лт, 51П0Л деЬ о1зак, г а п р т т д  а у п т  1аппоц1аг1ёад1 (е1етеШ 1ап- 
Йад1) 1ок1агш циу^адюЬа 1Йх)а1аугш2 :



18= §11т 5 т ю 1 , 1]_~  С05С01 УЭ 1д  =  0 )С д  11т С05С0(:

I) ЬоМа 2ап]1гп т §  гагтоц 1агМа§ 1  огау циууа! {едгзЬЬсЬа: 
рд =  шд =  д11%1з т 2а)1 =  д112( 1  — соз2со1)

=  Ш со5(р(1 — соз2ш €) (3 .37 )
~^тРь =  =  — ^ з т о )1  ■ со 5шЬ =  —Ъ,И251п2со{ =
(л)ь

~-1Л1з1п2и>1: (3 .38)
Рс =  ш с — шСЦ^зтшЬ ■ созсо( =  —Ъс112зт2ш1 =  (//с5 т 2 а>((3 .3 9 ) 

КеакЬу е1етеп11атт§ у1§ ‘тсИ циууаЬ:
Рь=Рь+Рс=-(1ь-1С)^5'Г|2«){=-Ы]251п2со1=-Шз1пф 31п2ш( (3.40) 
ВиШп гап р гтп д  ошу циууаЬ:
р =  рд +  Рь +  рс =  Рд + Р ь  ~  1Лсо$<р -  Шзтср ■ зт 2ш 1 — 

—1Лсоз(рсоз2о)1 =  Ш [соз(р — соз(2  со1 — ср] (3.41)

(3.40) уа (3.41) 1&сЫ аг§а к о ‘га, Ыг ёауг юЬМа геакНу ек теп И аг  
циууа11аптп& о ‘г1асЬа я1утаЬ по1§а {еп§. Вип§а \ё, 1ь уа 1с 1ок1агпт§ 
уа кисЫ атзЬ и т п §  уац1 Ь о 'у к Ь а  о ‘2 §агасЬёап Ы адгатта1апш  ципЬ 
(3 . 1 2 -га5т ) ,  1зЬопсЬ ЬозП яШзЬ т и т к т .

АкЬу е1етеп1пт§ Рпошу циууаЬ (3.12-а газт ) 151а§ап ошу уаяМа 
[и = \% = 0 (ю1 = 0, л,2л уа Ь.к.) ёап {азЬцап] поМап каПа Ьо‘ЬЬ, 
о ‘г т т §  о ‘ПасЬа Р= III • Созф ц1утаЬ а1гоГМа 1ккПап§ап сЬазКЛа 2со 
ЬПап о ‘г§апЬ Шгаёь 11шп§ Ьипёау о ‘г§ ап 5Ы (3.37) с!ап кеНЬ сЫяасЬ. 
В и п т§  заЬаЫ $Ьик1, / Ток уо ‘паПзЫ кисЫ атзЬ и уо‘паНзЫ ЬПап



изПпа-ш! ШзЬаск. Вип§а о ‘гёагасП§ап сЬаёгатта!агЫ  ципЬ (3.12- 
газт), 1зЬопсЬ ЬозП цШзЬ т и т к т .

1пс1икйу е1етеп1пт§ о т у  циууай р ь=  шь (3.12-Ь га зт ) Ьаг сЬогак 
(Т/4) с!аугс1а о ‘г т т §  1зЬогаз1Ш гезкап з^а о ‘2§аг1кас11: кисЫ атзЬ и \'а 
1ок !ь п т §  уо'паНзЫап т о з  ЬоЧдап сЬогак1агс!а ишп§ 1зЬогаз1 тизЬа1, 
и1аг уо‘паНзЫап цагата-цагзЫ ЬоЧ§ап сЬогакйа еза тап Я у  ЬоЧасН. ЦТ 
уа ц. 1аг по1 Я1ута11агс1ап оЧ§ап о т у  уацПагёа циууа! рь = 0. КисЫа­
шзЬ и уа ю к 1ь Ып§ огаз^а  Гага 51Ц15Ы ЬигсЬа§1 л/2 &а 1еп§ ЬоЧ§аш 
исЬип, о т у  циууаШ т§ тизЬа* уа тап Я у  у а п т  Ш 4цт1ап о ‘гаго !еп§, 
у а ’т  § ‘ак ак п т§  т а § п к  т а у с Ь т ^ а  цапсЬа епег§1уа кеЬЬ 1изЬза 
(тизЬ а! у а п т  1оЧцт), ипс!ап о ‘зЬапсЬа епег^уа тапЬ а§а цауГагПасП 
(т а п й у  у а п т  1о ‘1ц1п).

Хис1Ы зЬип^а о ‘хзЬазЬ, 31{>Чт е 1е т е п 11апс1а21 оЫу циууа* рс 
(3.12-у г а зт )  тс1икйу циууа1;§а цагата-цагзЫ Гагас1а о ‘2 §ага<Н. К е у т -  
§1 1кк1 Ьо1аМа, зЬитп§с1ек, (3.38) уа (3.39) 1еп§1ата1аг§а ко'га, 
циууаШ тд о ‘йасЬа я1утай  по1§а 1еп§. М а^пк епег§1уа § ‘акаЫ а 
!окп1П2  тиН ац пмф1оп ог1§ап сЬогак1агс!а у1§ЧНЬ, катаудап  сЬогак- 
1агс1а тапЬ а§а цаугасН. З щ Ч т ё а ^  е1ек!г епег§1уапт§ ау1ашзЬ 
уо'паНзЫ еза ишп§ яор 1а т а 1ап ёа§1 кисЫашзЬ тиН ац ц1у таЮ т§  
оШзЫ уок] к а т а у 1зЫ ЬПап апк|]апасй. Епег§1уа Ш‘р1оусЫ е!етеп 1 - 
1а т т §  геакиу циууай у1§ЧпсНз1 3.12-газтс1а ко‘гзай1§ап. 1пс1икйу Ь, 
уа зщ Ч т  1с Ш к1 атт§  еЯекЙУ с]1ута11ап Ыг-Ып§а цапсЬаНк у а ц т  
ЬоЧза, Ьи у^ЧпсН зЬипсЬаИк каПа ЬоЧасН. Ви Ьо1 (3.40) 1еп§1атас1ап 
ко‘п т Ь  1иг 1Ьс11.

№ Ьоуа1:, 1ь = 1с ЬоЧ§апс1а, Ьи циууа! по1да 1еп§. О етак , § ‘акак- 
шп§ т а д п к  таус1о т  епег§1уаз1 копс!епза1о т 1п§ е1ексг тау ёо ш  
епег81уа51§а с!ауг1у гау1зЬс!а оЧасЛ уа акзтсЬ а: Ьи ЬоНа тапЬаёап 
1з1е ’пто] цШпауо1§ап епег§1уа Гаца! акиу оЧка2 иусЬапНкс}а§1 епег§1уа 
загйш цор1азЬ§а ке*асП. ЗЛ2-с1 газтЛа 1ь>1с Ьо1ай исЬип ЬиШп 2ап]к 
ошу яиууайп1п§ о‘2 §апзЬ <На§гаттаз1 ЬегП§ап, ипёап ко'пЫЬ 
ШпЬсШа, тапЬаПап ке!ауо!§ап епег§1уашп§ Ыг Ц1з гт  о ‘г\$а  цау1уарй. 
(3.40-1еп§1ата) §а Ыпоап, цау1агПауо1§ап епег§1уа Ц15т1 (циууа*) зоп 
^ЬаЛскп (ага зП^зЫ ф шп§ гшцсЬпда Ъо§Ч1Я<Иг. 3.12-§ газтс]а§1 р(со1) 
циууа! 81пизо1с1аз1 1оЧц'т1 разНа Ц1зпип1п§ уигаз1 тапЬ ада цауГа- 
гПауо1§ап епег^уап! 1азу1г1аусП. 5П]1зЬ ЬигсЬа§1 С цапсЬа каПа ЬоЧза, 
Ьи епегруа зЬипсЬа каПа Ьо‘1ас11. Эауг 1сЫс1а тап Ь а  кисЫап1зЫ (уок1 

1з1а§ап 1агтояс1а§1 1ок) Ыг таг 1 а о ‘2 §агза, гагук ауг1т е1етепНагс!а§) 
(3.12-а,Ь,у уа § газт), зЬиЫп^ёек, ЬиШп тяп)и6а§1 (3.12-с1 газт ) оп1у 
циууа! 1о ‘1а 1кЫ таП а о ‘2 §агас1].



О е так , ошу циууа! хапргёа уа и п т §  е 1е т е п 11апс1а 1ккПап§ап 
сЬазЮ1а 2со ЬПап о ‘г§агасЬ. УияогЫа ке1Ьп1§ап гпи1оЬага1аг К, Ь уа С 
е1етеп11ап кеШ т-ке! и1ап§ап гагуЫагца Ь а т  1е§ 1зЬЬсЬг. Наг цапс!ау 
ке1та-ке1; и1ап§ап гапргш рага1!е1 и1ап§ап гапрг§а уоЫ 1езкап51§а 
а1тазЬппзЬ т и т к т  И §1 циуЫа ко‘гзаЫ§ап.

3.9. Ке1та-ке1 уа рага11е1 и!ап^ап зтизоЫ а! о‘/§агиусЬап 1ок 
хапрНапги екУ1Уа1еп! гапргЫг^а а1такЬ(ш8Ь рппыр!

( 0 ‘хзЬазНПк рагате1г!ап)

В о ГагаИ тап Ь аёап  1а’тт1апауо1§ап о ‘г§агиусЬап Юк тигаккаЬ  
7ап] 1г1аг1 ко ‘пЬ сЫяПауо1§агк1а гапрг^а Ьеп1ауог§ап кисЫ атзЬ  и, 
1з1е’то1 яПтауо1§ап Юк / уа Гага 511) 1 зЬ ЬигсЬа^ <р п т §  пицсМп 
Ьатс1а уо‘паЬзЫ азоз1у рагате1г1аг ЫзоЫапасН. Ацаг Ьи гап р гт  
ЯапёаусЬг разз1У ПсЫяиЛЬк 1аггЫа 1азаууиг цПзак, и ке1та-ке1 (3.13-а 
газт ) уа рага11е1 (3.13-Ь г а зт )  и1ап§ап г а п р И а т т ^  Ыг хП еЫлтоШк 
уа ашяЬЫ аЫ  1Гоёаз1 ЬоЧасЪ.

а  I

~1 к

Iй и.

ь*с! ”

п

а)
3.13-газт.

А§аг Ьи гапрг исЬип И, 1 уа ф я1утаНаг т а Ч и т  ЬоЧза, и ЬоЫа 
!кк1с]и1Ы|кптц р а га т е 1г!ап гапрг ц1зт1аппт§ цагзЬШк1ап уоЫ 
оЧкагиусЬапНк1ап Ьо‘уюЬа атцкпасИ. В тпсЫ  ЬоЫа

2  = у, К = 2  созф; х = XI, - хс = 2 зЫф 
(Ьипёа ф>0 ЬоЧза, Хь>Хс уа ф<0 ЬоЧза, Хь<Хс). Шаг азозЫа ке1т а -  
ке* (3.13-а г а зт )  уа рага11е1 (3.13-Ь газт ) и1ап§ап 1кк 11а гапргЫп§ Ыг- 
Ып§а екУ1Уа1еп1Ь§1 ашя1апасИ. В и тп §  исЬип циуЫа§1 еку1уа1епШк 
зЬап1ап ЫуапЬзЫ кегак:

2= ^  уа У - -  у а 2  =  -  (3.41)
1 Ц V У ’

51П(р =  |= ^  (3 .42)

созф=^ =  ^  (3 .43)



Ага1азЬ и1ап§ап тигаккаЬ  гапрг1агш ЫзоЫазЬёа Ьа’гап гап |1т т §  
ЬагсЬа е1етеп11апш ке(та-ке1 уок1 рага11е1 и1азЬ§а кеШпзЬ гагиг 
ЬоЧасН. Ви кеШпзЬ (3.41) - (3.43) 1епё1ата1аг азо з^ а  Ьа]ап1асИ. 
А§агёа у, § уа г еку1уа1еп1 ЬоЧдап ке1та-кег г а п р т т §  цагзЬШк1ап

2 = 1 ; В =  ^  = 4 ; х = ^  =  4
У У У2 У У2

А кзтсЬа, ке1та-ке1 и1ап§ап уа 2 , х уа Я цагзЫНк1ап т а Ч и т  
ЬоЧдап гапрг ЬегП^ап ЬоЧза, ип§а екУ1Уа1еп1 рагаНе! гапрг 
оЧкагиусЬапНк1ап циуЫ а^сЬа ЮрПасН:

, . 1 ! в . ± п ь . ±

3.14-га5гп.

В а’гап атаН у ЫзоЫагёа 1сЬк1 и1ашзЬ зх е т а з 1 п о т а Ч и т  
гапргшп§ еку1уа1еп1 цагзЬШ§1 (уок! о ‘1кагиусЬапН§1) уа зПрзЬ Гагах 1 
Ф ш атц1азЬ кегак ЬоЧасН. Ви ЬоШа Ьеп1§ап гапргпт§  (азЬя1 Ц1зт1ап
1 уа 2 ЬПап Ье1§ПашЬ, разз'|у 1кк1ци1ЫН1к П (3.14-газт) зЬакШ а 
коЧзаШасИ. УоктеГг V, атрегтеГ г А уа уа«те1г XV коЧзаПзЫап 
Ьо‘уюЬа кисЫашзЬ II, Юк I уа циууаГ Р Ы а т ц к у п л г . А§аг Ьипс1а 
Р<1Л ЬоЧза, ф^О Ьо‘ПЬ, и п т §  тиН ац Ч1ута(л циуИ а^сЬа ЫзоЫапасН:

р
го = агссоз—1 VI

Ф п т §  1зЬогаз1ш ГаготеГг уогс1агшс1а, ГаготеГг ЬоЧшаза, 
циуМа^юЬа атц1азЬ т и т к т .  ТекзЫгПауо^ап гапргшп§ 1-2 к т з Ь  
Ц1зт1ап§а ГагаЫ аЫцЬусЫ 31§Чт С и1апасН (3.14-газт): Ьи з ^ Ч т ё а п  
оЧасЦ^ап Юк итигш у Юк I т  о ‘2§агНп8Ы кегак. А§аг гапрг 
тс1икПуПк хагакЮпПа ЬоЧза (ф>0) , тНикРу 1азЬкП еШусЫш Ц1з т а п  
котрепза1з1уа1азЬ ЫзоЫ^а шпиону Юк Г<1 §асЬа катауасИ. А§аг 
гапрг акпу-зщ Ч т (ф<0) хагак1еп§а е§а ЬоЧза, геакНу зщ Ч т  Ю к т т §  
огйзЫ ЫзоЫ§а итигш у Юк Г>1 §асЬа ойасН. Уицопс1а§1(1ек ашц1азЬс!а 
1а]пЬа па1уаз1 гапрг е1етеШ1апп! ПсИцшЬННк юЬЫа и1азЬ изиН§а 
Ьо§Ч1Я ЬоЧтаусН.



IV ВОВ. 0 ‘2САК^^VСНАN ТО К Т А Ш Ш Ь А Ш М  К О М РЬЕК 8  
118Ш .0А Н 180В Ь А 8Н

4.1. Н 1$оЫа$Ьп1п^ котр1екз изиП ЬацМа (изЬипсЬа

М аЧитЫ , зтизоМ а! о ‘г§агиусЬап Юк хап)1т\ап6а Юг§‘ ип1азЬ§ап 
Ьо1аПаг (е.уи.к., кисЫ атзЬ уа Ь.к.) сЬйегепз1а 1 1еп§1ата1агшпд 
хизиз!у уесЫ ткгМ ап  1ЬогаТ Ьо‘ЬЬ, и1аг ЬПап г а п р Н а т т д  тиуогапа! 
Ьо1а11ап {аузШапасЬ. Рагате1г1ап сЫ/лцН ЬоЧцап тап^гда о ‘г§агиу- 
сЬап кисЫ атзЬ ЬегПдапска и т п §  Ь а т т а  1агтоя1ап уа Ц1з т 1апс1а 
хиНсП зЬипёау зЬакЫа§1 геакз1уа го‘у ЬегасЬ. ВозЬцасЬа цЫЬ ау!§ап- 
На, гапргтгщ  тиуогапа! Ьо1аЬ Клгх§оГ яопип1ап§а Ыпоап о ‘г§агиу- 
сЬап е1ек1г уа е1ек1гота§пк гтд<к)г1алтп§ Ьа1апз1 ЬПап НосЫапасЬ. 
МигаккаЬ зти зо к Ы  о‘г§агиусЬап Юк 2 апрг1а п т  оскЪу таЮ таН к изи1 
ЬПап ЫзоЫазЬ поци1ау уа ко‘р теЬпа* 1а1аЬ яПасН Ь а т ё а  ипёап а т а -  
Ьу ЫзоЫазЬёа ГоусЫашзЬ Ц1у т .  Випёау ЫзоЫа5 ЬНа§1 азоз1у пояи1ау- 
Нк Ьаг Ыг зтивсмсЫ гтцНог (е.уи.к., кисЫ атзЬ  уа Юк) о ‘г т т §  ат р Ь - 
Шёаз1 уа ЬозЫап^ЧсЬ Гагаз1 ЬПап атя1ашзЫс1ап кеЬЬ сЫцасЬ. 0 ‘г§а- 
гиусЬап пйцдогкгш § е о т е 1п к  изиЫа ау1апиусЫ уекЮг1аг 1агас1а 1&- 
с1а1азЬ (3.4) Ь а т  о ' 7  пауЬаЬёа тигаккаЬ тапрг1аг исЬип Ьа]апзЬ Ц1у т  
ЬоЧдап тигаккаЬ  уекЮг сНа§гатта1аг й т з Ь т  1а1аЬ е!асЬ.

8 Ьип§а с]агатазаап, Ьи из и! о ‘г§агиусЬап Юк гап] 1г1аг1 П1 котр1екз 
изиМа Ы зоЫ азЬпт§ азоз1 цШЬ о1т§ап. К отр1екз изи1, у а ’ш ау1а- 
пиусЫ уекЮг! агш котр !екз зоп!аг уогдатЫ а НосЫазЬ §еоте1пк

уазазЫ агт 1а1аЬ цП тау, зоЫаг изШ а ата11аг Ьа]апзЬ§а 1т к о п  ЬегаЛ.
4.1-газтйа Ьац1ц1у (+1) уа т а у Ь и т  (+3) огЮ§опа1 о ‘я!агёа 

котр!екз 1ек1зЬк ко‘гзаЫ§ап ЬоЧ1Ь, ипс1а А,В уа С котр1екз зоЫаг 
1азу1г1ап§ап (еккйтЛ ехткаёа Ьипёау уекЮг1аг пиц1а ЬПап Ье1§ПапасЬ).



Ви зоЫагшпд * азу т  коогсНпа{а ЬозЫёап сЫцЛ, А,В,С тоёиИагда 
еда ЬоЧдап уекю пагт ИосЫаусЪ. Уек1ог1агшпд Ьо!аП +1 о ‘цс1ап 
ЬозЫаЬ зоа1 тШ да 1езкап уо‘паПзЬс!а ЫзоЫапдап ЬозЫапдЧсЬ а  (3 у 
уа 1ага1аг (агдитепНаг) ЬПап уоЫ Ьи уек1ог1аттд 1ед1зЬИ о ‘ц1агда 
ЬоЧдап ргоуекз1уа1ап: а 1 уа аг; Ь1 уа Ьг; С1 уа сг огцаП Ье1дПапасН. 
В]Г1псЬ1 ЬоИа уек1ог1аг циу^адю Ьа коЧзаНасЬП 5ЬакЫа ЬегПдап деЬ 
ЫзоЫапасН:

А  =  Ае>а, В =  Ве>Р, С =  Се”
Ьипс1а: е -  паШга1 1одапйп1аттд  азоз1, )=л1—Т. (ккЧпсЬ! ЬоИа Газуй 
а1деЬга1к (уок1 1 п д о п о те 1пк) зЬакМа ЬегПдап ЫзоЫапасН:

А= а\ +]аг, В =  Ьг +  у'Ь2, С =  сг +  ]С2
уок|

А =  А (С оза+]8 тсс), В= В(Соз|3+]8т|3) уа С =  С(Созу+]8 ту ). 
КеШгПдап зЬаШ ад 1 1Гос1а 1аг Е у 1 е т т д  котр!екз зоп!аг исЬип 

ЬегПдап Гогти1а1апс1ап кеНЬ сЫцасН, у а’Ы 
= Соз<р+]3т<р 

е -1<р = Соз<р- ] 8 т<р
А = А е1ч* = а\+  )а2 котр1екз зоп1аг исЬип яиу]с1а §1 ЫзЬаНагЫ

кеНшзЬ т и т к т :  А =  -у/а2 +  а \  , ср =  агсЬд —
а 1

Ьипс1а: а\=  А  Соза=Ке (А) -  котр1екз зоп птд  Ьацхяху Я13гтЫ 
ПЪс1а1аусН, а2=А  8 т а = 1 т  (А) -  котр!екз зоп птд  т а у Ь и т  ц^згтЫ 
1Гос1а1аусЛ.

Хизиз1у ЬоЫа:
1) (р=0 ЬоЧза, А = А=а\; аг =0.
2) <р=±я/2 ЬоЧза, А = + ]А =±]аг\ а\=0.
3)(р=±к ЬоЧза, А = - А = -а-,; аг = 0 уа Ь.к.
4) е±я'2= ^ ,  -  =-), .|2= -1, }3 =  -) уа |4=1 екапНд1 ко‘пЫЬ ШпЬсЛ.

ЕпсН Ыгда цапс1аусПг котр1екз зоп ЬегПдап ЬоЧзт: 1т е ^ ш{+^1̂ =
1тсо5(соЬ +  гр^ +  у/т 5 т ( с 4>Г +  ’ф{]-, иЫ циуМадюЬа уо21зЬ т и т к т :

/ Р)(ы<:+-фд — т р)а>1 . _яР1 =  /1т С С . 1т С
Ви еза ЬигсЬак {егПк ЬПап ау1апауо1дап Ыгог /т  уекю гтпд 

1азутсНг. ВозЬца {отопёап 1те ^ ш1+^  уек1огшпд т а у Ь и т  Ц13пП 
оскПу зтизоЫасНг, уа’ш

1т [е ^ ш1+^ \  =  /т  з т (шс +  IрО 
О етак , Ы2  ЬозЫапдЧсЬ Гагаз1 уа атрПш^аз! 1т  ЬоЧдап со 

сЬазкЯаП зти зоШ ат котр!екз Гогтаёа {азуЫасПк. Адаг зтизоЫ а!



о ‘2 §ашусЬап 1окш п§ о т  у ц |у т а Ь т  хисМ] апа зЬипёау зЬакМа 
ко‘гзаШ!зЫш ЫзоЬ§а о1$ак, котр1екз зоп

/ РЛо)*+Фд — /  Р]0}{
1ок 1 = 1т  8 т  (со! +\|/,) п т §  зйпУоНк 1а з у т  Ъо‘НЪ сЫцасЬ. Ви уегёа 
/т =/т е''|'1- 1:окпт§  котр1екзЬ  атрН ш ёаз!. К о ‘рауЬгиусЫ е ;ш(г 
кошр1екз зо п т  о ‘г т т §  ЬозЫап^ЧсЬ о ‘я ! а1гоГМа о ‘/§ а г т а 5 ЬигсЬак 
1егНк ЬПап ау1апауо1§ап уек1ог екапН§1Ш ко‘гза1асН. (3.3) ёа 
ко‘гзаШ§апМек, Ыг хН сЬаз1о!а1агёа§1 е1ек*г гтцёоНаг уек1ог1апшпц 
Ыг уаяМа ау1атзЫ  Ьи уек1ог1аг огазМа§1 Гагачпу Ь а т ё а  атрШ иёаУ 1у 
гшЬаНагт ЬигтаусЬ. О етак , 1= /т 8 т(оЛ+У|/;;) 1окка котр1екз 
1ек 1зЬкёа 1т  атрН ш ёа уа \|/, агуитеШ  Ьх1ап атц1апасИ§ап / т = / т е ,ч'1 

уек*ог т о з  ке1а<Н, ёеЬ ЫзоЫазЬ т и т к т .  ХисМ1 зЬ итп^ёек , е.уи.к. 
е=Ет = 8 т  (сог+фе) уа кисЫ атзЬ  и=11т  з т  (соЖуи) исЬип 1е§1зЬЬсЬа 

Ёт= Ете ^ е уа 0 т =  \Зте ^ и §а е§а ЬоЧагтг.
Над1Я1у ЫзоЫазЬёа 1ок1аг, е.уи.к.1аг уа кисЫ атзЫ агпт§  ейекйу  

Я1утаН ап  ЬегПасИ; и ЬоМа *е§1зЬЬ котр!екз1аг циуМа§1 ко ‘пшзНс1а

уогПасН: /  =  ^  =  1е^>, Ё =  ^  =  Ее№ • уа 0  =  ^  =  У е ^ “ ,

ЗЬипёау цШЬ, к о тр !екз изи1 зтизоМа1 й т к з 1уа1агёап 
(оп^таН агёап) котр1екз зоп1аг§а (и1агшп§ *азут§а) о ‘ЬкЬ т к о ш т  
ЬегасН.

А§аг изЬЬи изи1 Гипкзгуаёап, уа’ш опдтаМ ап, котр1екз 1аз\'1гца 
о'ИзЬш х Ье1§131 ЬПап Поёа1ауё1§ап Ьо‘!зак, ипёа циуМа^Пагп! уо21зЬ 
т и т к т :

I =  /т 5 т ( а>{ +  г/>,) =  /т е ;(соС+^ ‘:) Ф /т е ;шС
и =  Ут <лп(й>е +  хри) =  ите > ^ +^  Ф 0 т е*°*

е =  Ет5т (а){ +  \ри) =  Ете ] (ш1:+̂ ’̂  Ф Ёте>шг уа Ь.к.
Е1ек1г гап^Напш  котр1екз изиМа ЫзоЫазЬ ]агауопМа 1ок,

кисЫ атзЬ уа е.уи.к. 1аг Гаяа1§ т а  уая1 й т к з 1уаз1 ТаггМа е т а з , Ьа1к1
и п т §  ЬозПаз1 уок! т 1еетаН 1аггМа исЬгазЫ т и т к т .  Маза1ап:

<И ( п \
—  =  а>1тсоз(со(: +  -ф{) =  со1т51П ( ш1 +  хр1 +  —); 
а1 V 2 '

О етак , тагк и г  й т к з 1уашп§ 1азуш  циуМа§юЬа1орПас11:

со1т 51п (<иС +  ф 1 +  | )  <=> о)1т е ^ ш+гр1+^  =  ]со1т е №  ■ е>ш1 

=
О етак , ^



у а’т  к о тр 'ек з  изиП я о ‘11апауо1§апс1а Шпкз1уас!ап ЬозПа оНзН изНЬи 
Гипкз!уатп§ газу тш  ”] 0)"%а к о ‘рауПп$Н орегаЫ уазща ю ‘е ‘п к е Ы к  
ХисМ зЬип^а о ‘хзЬазЬ, Шпкз1у ап т §  "п" -  с!ага]аП ЬозПаз! 1а з у т

<ГЧ . .
—  =  0 а ,Г 1 т е '* *

ко ‘пшзЬ(1а ЮгШзЫ ап1цс!1г.
ЕпсН зЬи (о к т  тге^гаИазЬ^а оЧзак,

г с г с —/
Я (О  =  1т81п(шЬ +  =  — -С05(ш1  +  т/»,) +  д (0 )

•'О •'О ^
7̂71 /  7Г\

=  ~ 5 т  +  ^  ~  2)  +  ^ ( ° )
(Ви уегс!а: ц(о) -  копёепзаТогП е!етеп 1 исЬип Ьо5Ыап§ЧсЬ гагуас!).

К отр!екз изиП Гаца(§1па о ^ аги у сЬ ап  (аупап зшшсмсЫ) 
1ШЦ<]ог1аг§а т зЬ а 1ап 1зЫа1ШзЫ т и т к т Н § и и  е ’ИЬог^а о1зак, я(о) т  
Ь1зоЬ§а сН таугтг. 8 Ьи зЬагй Ы1ап т 1е§гаПап§ап 1ок 1а з у т  циу1с!а§1 

ко ‘птзЬс!а ЬоЧасН:

[  Ш 1т31п +  хр1 - —>) =  ! и е К ш{+^1~ )  — —  е (^~1) ■
4 2 '  а) а)

=  ! п е - Я  . е №  =  !лп.е№
О) ](0

О етак , котр1екз зЬакИа Ьел1§ап Ьаг цапПау зтизоЫ а! 
й тк з1 у ап т§  1а з у т  / т  е ’“ 1 ЬоЧза, и Ш пкзгуапт^ т 1е§гаПт 1азУ1г1азЬ 
йткз1уа 1аз\апш "]ш"%а Ьо‘Пак ЬПап ЬагоЬаг екап.

4.2. О т  уа Ю гх^оГяопип1аппт*> котр1ек§ зЬ а Ш а  Ж нЫ аш зЫ .
К отр1екз цагзЬШ Ыаг уа о Ч к аги у сЬ ап Ш аг

ВегП^ап Ыгог разз1У гап^г и=11т 8т(соН-уи) кисЫ атзЬ тап Ь а 1§а 
и!ап§ап, с!еЬ Гагаг цПауНк. 2 ап)1г е1етеп!1аппт§ ЫашзЬ изи11апс!ап 
Ча1Ч пагаг, ЬиШп т а п р т т е  1о к т 1 1=1т 8т(юМ-\|л) с!езак, кисЫаЫзЬ уа 
Юк еЯГекНу Ц1у т а 11а п п т §  к о т р 1екз!ап:

0  =  и е№и уа /  =  1е т  
ЬоЧасН. О т  яопипща Ыпоап, Ьи г а п р т т е  1оЧа яагзЫП^ котр1екз 
зЬ аШ а яиу1с!а§1сЬа уогЛас!!:

2 = у  =  ^ ( ♦ и - * )  =  2е*ч> =  К+]х (4.1)



Випс1а 7  = 2 е*ф = Я + ]х -  цт}'1ттп% котр1екх дагхкИщг, К, X уа 2  -  
1е§1зЬЬсЬа гагуЫапйпё акйу, геакйу уа 1оЧа цагзЬШк1апшп§ 
тосЫНап (тиН ая Ц1у т а 11ап).

Х агутипц котр1ека о Чкаги\'с}шп1щ1 Наш хис! с) 1 зЬигМау 
а т д 1апаШ:

_ У = |= ^  =  уе~*(р =  у  Созср — )у5 т (р  =  д  - )Ъ (4.2)

Випс1а §, Ь уа у — гап ргп тц  т о з  ЬоЫа акЬу, гсакиу уа 1о‘1а 
о ‘1ка2иусЬапНк1аптп§ тоёиН ап.

ЗЬигМау яШЬ, О т  цопиш т и т ш ш у  ко ‘п тзЬ д а  яиуМа§1 зЬак1- 
1агс1а у о/л 8 Ь т и т к т :

О ............................................... /
/  =  - ,  [/ =  /7 ;  1 =  УЦ Vа ( / = -

А§аг 2агц1гтп §  е1етеп1:1ап уа и1агш и1азЬ изиПап т а ’1ит ЬоЧза, 
и ЬоМа кошр1екз цаг$МНкт (кейпа-ке* и1азЬ исЬип) уоМ котр1екз 
оЧкагиусЬапПкш (рага11е1 и!азЬ исЬип) уапаёа ал 1С} зЬакЫа уог^зЬ 
т и т к т :

г  =  а +) х  =  я  + 1  («.1 - ^ )  =  я  + ;м 1 +  - ^

Г =  9 - , Ъ = в - , ' ( ± - о > с ) = д + ± - + ^ С

Клгх§о:Гшп§ ЬтпсЫ  с]опиш котр!екз зЬакМа яиуМа§1 ко ‘пшзЬс!а 
уогНасН:

1 2 = 1 4  =  0, (4.3)

уа’ш 7.ап)1г 1и§ит исЬип котр1екз 1ок1агшп§ а1§еЬга1к у 1§ЧпсЬ81 по1§а 
1еп§. А у п т  к о т р к к з  Ю к1атт§  оММа§1 1 зЬогаз1 з х е т а ё а ^  1 о к !атт §  
зЬагШ цаЬи1 цШп§ап уо‘паПзЫап§а Ьо§Ч1ц; таза1ап, Ш§ип§а 
ке1ауо1§ап 1ок1аг "+", Ш§ипс1ап сЬ1 яIЬ ке1ауо1§ап1ап еза 1зЬога§а 
е§а.

Тап1апеап копШг исЬип Клгх§оЙ1Ш§ 1кк 1 псЬ! яопиш кошр1екз 
зЬакМа циуМа§1сЬа уогЛасИ:

2*=1 Ёк =  Х к= 1  &к =  Е к = 1  > (4-4)

уа’ш коп1иг§а ЫгиусЫ ЬагсЬа е.уи.к. 1агшп§ кошр1екз у1^‘ 1п<Из1 зЬи 
коШ игпт§ ке1та-ке1 ч1згп1агМа§1 кисЫ атзЫ аг разау1зЫшп§ к о т р - 
1екз1ап у |§ ‘тсЪ51§а 1еп§.



4.1-пшо1. 4 .2 -га5 шс1а§1 2апрг§а з т и з о 1с1а1 и= 107,5 8 т  (4001 - 30°)
V кисЫагпзЪ Ьеп1§ап. 2 а п р т т §  рагатеЫ ап: го=0,6 О т , п=5 О т ; 
I_ = 0,0125 Н; гг=15 О т  уа С=125 т к Р . К отр1екз изиМап ГоусЫашЪ, 
гапрг 1агт<х]]ап(1а§1 Юк1агшп§ ошу Ц1у т а 11ап уа Я1з т 1апс1а§1 

к и с Ы а т зЫ а т т §  разау1зЫ ашя1апзт.
7.л 2?

УесЬюЬ. 2 ап р гп т§  Ю‘1а яагзЬШ^к 2  =  7 0 +  1аЪ — г0 +  =

0-в ~  2 0 - ^ 20) =  6 ,8  +  у 3 ,4  =  7'6е;25°3° 0 т  
У^ЧпсП Юк еГГек^у я 1утаП ш п§ к о т р 1екз1:

! = и_ 107.5в-^о° 1 0 р —У'56°30 Ш 
0 г  л/2*7,6е^26°30  ̂ '

Т агт о я 1агс1а§1 Ю к1атт§  котр1екз1ап:

/1 =  /» 1 Г Ж = 1 0 - 7“ "3 0 ^ 7 т г  =  1 0 ' У5Лв[л1

/ 2 = , т а = 1 0 - у !6"” г а = 1 0 " 52О5ОМ
го яапэЬШ Ма^ уа аЬ ищип1аг огаз1с1а§1 кисЫашзЫагшпё 

к о т р 1екз1а п 1е§1зЬПсЬа
0 о =  10г0 =  Ю е - -,5 6 ° 30 0,6 =  6 е _ 5 6 ° 30

йаь =  /о2 аь =  1 0 е _ ;5 6 ° 30 5 7 е - > 28° 40 =  5 о 7 2 е ^ 2 7° 50 

ЬоЧаЛ. Ток уа кисЫ атзЫ агшп§ ошу Я1у т а 11ап 5 а о ‘йЬ. яиуМа^Пагш 
ЬозП цПагшг.

Ток1аг исЬип:
10 =  1 0 у Ъ т (4 0 0 Г  -  5 6 °3 0 )[Л ]

=  10\^25ш (400{ -  72°50  )[Л] 12 =  4 .5т(400С  +  25°20  )[Л] 
КисЫашзЫаг исЬип:

и0 =  б7251п(4001 -  56°30  )[У] 
иаь =  иг и2 =  10051п(4001:- 27°5 0 )[У ]



8тизо1<За1 Юк гапЦпс1а§1 акйу, геакПу уа юЧа яиууаНагп: кисЫа- 
ЫзЬ к! уа Юк I п т §  Ьеп1§ап еГГекйу ц|ута11ап, зЬитп§с1ек, Ьи гшяёог- 
1 а т т §  уекЮНап огазЫ а^ Гага 51Ц15Ы ЬигсЬа§1 ф=фи-Н'1 ощаН ЫзоЫазЬ 
уисргИа ко‘гзаЫёап еЫ, уа’ш Р=1Л Созф, 0=1Л  З т ф  уа 3=1Л.

А т ш о  с^иууа! котр1екзт1 ЫзоЫазЬ таязасЬ ёа кисЫ атзЬ 0  = 
Ш ^ц уа Юк 1= I е14" уекЮг1апт Ю‘§ ‘пс1ап-Ю‘§ ‘п  ко ‘рауЬгзак, Ю‘§‘п 
тоёиШ  5=1Л ЬПап Ыг яаЮгсЗа Гшк геа1 (Ьая1ц1у) ЬоЧ та§ап аг§итеп1 
ф =фи+ф1 §а сЫсЬог ЬоЧагшг. А§аг 5=  01 ко 'рау^таш гщ  котр!екз1ап 
И (уок1 I) ёап Ы гог1азтт§ агеитепЬ 1езкап 1зЬогаЬ цШЬ оЬпза, 
ко‘рау1та уекЮ птпд аг§итеп {1 +ф §а Юп§ ЬоЧасН, уа’ш: 

ц  . еЛы1е - т  = 1Ле +]<Р = Ш Созр - )1Л5 т<р =  Р +  ;<?

5 = 01 ( 4 '5 )

Ц е ~ ^ и1 е ^ 1 =  III е ~ ^  =  ШСозср — Ц Лвпйр  =  Р — /ф
5  =  01 ( 4 '6 )

ЗЬипс1ау цШЬ, кисЫ атзЬ уа Ю кптд 1зЬогас)а о1т@ап агдитепШ 
котр1екз1ал, уа’т  агцитеп1тп§ 1зЬогаз1т зипЧу гаччзЬск Юзкапз^а 
а ]тазЫ тзЬ  котр1екз1 8 шп§ тос1иН§а Юп§ Ю‘1а циууа1т уа и тп д  акйу 
Р, геакйу С> 1азЬкП еШУсЬНапт Ыг уацМа ЫзоЫазЬда 1гпкоп ЬегасН. Ви 
ЬоМа Р уа О 1е§1зЫюЬа о1т§ап котр1екз зоп птд  Ьач1Я1у уа т а у Ь и т  
Ц1зт1апда Юп§. ОагсЫ О уа 1 котр1екз1агтпц 1кка1а о ‘2 §ат-1т з Ь  уалапй 
1еп§ кисЬН ЬоЧза Ь ат , гапрг хагакГепт а г ^ а з Ь п т д  яиуЫа§1 

Я01с1а1апп1 уосИа ШйзЬ 1021т :  а§аг кисЫ атзЬ котр1екз1 0  = Ып§

о‘т 1§а 11е^уи гп о1зак, тапЯ у т а у Ь и т  -С> ц1зт 2ап^г1атт§  тёи к й у

хагак!еп§а, + 0  Ц1з т  еза 31§Чт хагакЮгща, Юк котр1ек51 I = 1е,н" п т §  
о ‘гт § а  I = 1 е ~ ^ 1 ш о1зак, акзтсЬа, -О Ц1з т  гагутипд 31§Чт 
хагакгеп§а, -К} еза тёи кй у  хагак1еп§а е§а екапН§1§а т о з  кеккЬ.

4.4. 0(1сИу уа т и г а к к а Ь  гагф Н агш  к о т р ]е к з  изи! ЬПап ЫзоЫазЬ

1) 0 агзЬ]Нк)агп1п§ ке1та-ке1 и1ап^ап(1 а«1 ко тр !екз  ко‘пшзЫ  
(1Гос1аз1).

Ке1та-ке1 и1ап§ап яагзЫ Ьккгёап ШгПдап оскНу гапрг о ‘г^агиу- 
сЬап кисЫап^зЬ тап Ь а 1§а и1ап§ап ёеЬ Гагаг яНауНк (4.3-газт). 2ап- 
] 1гп1п§ ЬагсЬа е1етепНап исЬип и тш ш у  ЬоЧ§ап Юк Ъ\, 7.2, ■■■■ 
ЯагзЫНк1агс1а Ю§18ЬНсЬа кисЫ атзЫ аг ЬозП цПаЫ:



^— I I— I I-------- 1— >. — >. |
ТГ,

I

4 .3-газт.

0 1 =  121 .й 2 = 1 2 2 ..........0 п =  12л ,
Ви котр1екз кисЫ атзЫ аг уекюНапЫпд д ео т е 1пк у 1дЧпсНз1 

тап Ь а кисЫаЫзЫЫпд й  котр1екз1да 1еп§. К ош рккз Ье1дПа5Ыагда 
оЧПдапНа, иЫ циуИадюЬа уог^зЬ т и т к т :

0  =  ^ 0 к = ^ 1 г к =  1 ^ 2 к (4.7)

Ьипёа ^к^Кк^Х к к-Я1з т п т §  котр1екз цагзЬШдк Адаг ю Ча 
ЯагзЫНк1аг

21 =  ^ я \  +  х \ ,  ь  =  +  ............  2 п =  ^  +  *п

т п д  1азЬкП еШУсЬПап ЬегПдап ЬоЧза, и ЬоМа ЬиШп гапргптд  
котр1екз яагзЬ1Н§1П1 циуМ адкЬа ЫзоЫазЬ т и т к т :

п  п  п

1 = Х  Х ^ = ' Е Я к + / Х Х к = л + ; 'х  
к=1 к=1 к=1

Ьипёа К. -  ЬиШп гап ргп тд  акиу цагзЫПд1 (К], Кг, ... КП яагзЫНк!аг- 
Ыпд а1деЬга1к у1дЧпсЛ51да 1епд); X -  ЬиШп г а п р т т д  геакНу цагзЫПд! 
[тизЬа! (тсШкйу) уа тап Я у  (51дЧт) хь хг, ... хп яагзЫ Н к1атт§ 
а1деЬга1к у1дЧпсП51да 1епд]. КисЫаЫзЬ 0  уа Юк /п т §  уекюНап 
огаз1(1ац1 з 11] !зЬ ЬигсЬадк ср =агс1§ Х/К.

Адаг 0  = Ие'','и котр1екз ко‘пЫзЬ<Зад1 кисЫ атзЬ ЬегПдап ЬоЧза, 
и Ьо1с1а гап^гёад! ЮкЫпд котр1екз!

,  0  Це](ри
/  =  -  = ----- г -  =  1е]^1г  2е ^

ЬоЧасН. ЕпсН тжушПпд а у п т  ц1з т 1ап<1 ад1 1)1 =  \2_\, 1Ь = IЪа уа Ь.к. 
еЯекЙУ кисЫаЫзЫагЫпд котр1екз1апЫ аЫц!азЬ Ц1у т  ета з .



2) О Ч каги усЬ апП ккгш  рагаНе! и1аш з!н1а «1 к о т р !е к з  «Гоёазь
Рага11е1 и1апдап У ь У2, ... У„ оЧкагиусЬапЬккпЗап йш !дап оскНу 

/апрг уа о'гдагиусЬап кисЫ атзЬ II тапЬа] ЬегПдап (4 .4 -га5т ) .
2аЫйтппд ЬагсЬа е1етеп1кп исЬип и т и г т у  ЬоЧдап II еЯекЬу 

кисЫ атзЬ т г т о я к п т п д  оЧкагиусЬапНЫапда ргорогзюпа! ЬоЧдап 
/ 1= ^ 111, (г-УгО , ... / п=КпУ 1о к к г т  ЬозП цПасй. Ви 1ок1аг еГГек^у 
Я1у т а 11ап у екгогкптпд  д е о т е 1п к у!§Чпс1ш  гап ^гп тд  1агто ц к п - 
шадап ц1зтЫ ад 1 1 еЙекНу 1о к п т д  уек1опда 1епд.

; п  I "  >

,  У'? У'9___11т
4 .4 -га5т .

К отр1екз Ье1дПазЫагда оЧ1Ь, и т  яиуЫадюЬа уо21зЬ т и т к т :
п  п  п

I = ] Г  4  =  =  о  =  Уй 
к = 1 к=1 к = 1 

Ьипск: Ук=дк -.)Ьк - к  {агто я тп д  к о т р к к з  оЧкагиусЬапНдк Адаг 1оЧа

оЧкагиУсЬапЬккгтпд 1азЬкП еШУсЬПал уг =  ^  д\  +  ъ 1>Уп =

'Лй+Ъ^  ЬегПдап ЬоЧза, и ЬоЫа ЬиШп г а п ^ т т д  котр1екз 
оЧкагиусЬапЬдш циуЫадюЬа ЫзоЫазЬ т и т к т :

п  п  п

у = ^  Хк = ^  9 к -) ^  ьк = д -)Ъ 
к =1 к= 1 к=1 

Ьипс1а: д -  Ь ийт гап ргтп д  акЬу оЧкагиусЬапЬд1 (а1оЬЫа 1агтод1аг 
аки у оЧкагиусЬапНИапшпд у1дЧпсЬз1да 1епд); Ь -  ЬиШп г а п ^ т т д  
геакку оЧкагиусЬапЬд! [тизЬа* (т с к к й у ) уа т а п й у  (з1д Ч т ) -  геакйу 
ЬьЬг, ... Ьп оЧкагиусЬапНккгтпд а1деЬга1к у1дЧпсНз1да 1епд]. 

К исЫ атзЬ 0  уа 1ок I п т д  уек1ог1ал огазЫад1 31У 1зЬ ЬигсЬадк
Ф=агсЦ Ь/д

Адаг котр1екз коЧЫ зЬскд! 0  = 1)е^и кисЫ атзЬ ЬегПдап ЬоЧза, 
и ЬоЫа г а г у т т д  1агтоц1аптадап ц1зтЫ ад 1 1 ок ко тр ]екз 1 -  (\)/и-ф;).

/  — У_ш 0=уе~^ • 11е^и =  /  • е ^ 1 ЬоЧасН. Тед15ЬЬ 1а г т о ц к г с к д 1 

{о к к г ш п д  к о т р !ек з1 а п :

/ 1= О  У , , 12 =  0 У 2 уа Ь.к.



3) Ага1азЬ и1апдап гапрг.
Ага1азЬ Ыапдап гапрН агт (уа’Ы ектеп Н ап  кейпа-ке1 уа рага11е1 

и1ап§ап гап^г1агш) к о т р к к з  изи1 ЬПап ЫзоЫазЬс1а уицогМа Ьауоп 
цПтдап ^о^с1а!а^ гап^г а у п т  ^^5т 1апп^п§ ЫаЫзЪ изиНапда ко‘га азоз 
Я1ПЬ оНпасК. МтзсП (апцазМа кисЫашзЫ 0  ЬоЧдап тапЬада (4.5- 
газт ) рага11е1 ( 2 0  уа ке1та-кеГ (7.2 уа 2 з  ) Ыапдап исМа 21( ^ 1X 191), 
22(К2,Х2,ф2) Уа 2з  (К з,Х з,ф з) цагзЫПкёап ШгПдап гап^гЫ ко 'пЬ  
сЫцауНк. ВиШп г а п р т т д  ШЫ 1\ уа /2 Юк1агшпд у1дЧп(П51да 1епд; 
0 2 = /22 2  уа Уз=/з2з кисЫаЫзЫаг Ш зЬ и уттд  у1дЧп(Нз1 еза тап Ъ аптд  
кисЫашзЫ II да 1епд.

и --*■ 2г
1 4 1
1и |[} '  * 1

>  ЬI
4.5-газш.

Ви к о т р к к з  зЬакМа зЬипдау уогНадн
/  =  /2 +  (20 = 01 = 1}2 + 0 : 3 =  /272 +  /22з

Ьипёа II = й /  2[ ЫппсЫ {агто ц п тд  кошр!екз Шкц
2.23 -  2г + 2з = (К2 + Яз) + ](Х 2 + Хз ) ке1т а-ке( Ыапдап гапрг 

^^5т^ш пд котр1екз цагзЬШдк
1кка1а 1епд1атаЫ Ыг1азЫтЬ, яиуЫ адт1 ЬозП цПапиг:
1= 1 1 + 1 , = й г ,  + й ^ з  = й  (Кь + Ун) = й у

Ьипёа:

У=Ул +  Ъ з  =  — +  — =  — —  +  7------ г Л --------=  9 - ] Ь--------1 - г л  22+23 Лх+; Х г (К+Кз)+;(Х2+Хз) а

ЬиШп гапргптд  юЧа оЧкагиусИапИдц
1  - /? !  . X

к 1 + Ж ~ 1 Г ” ; 1
ЫппсЫ 1а г т о я п т д  котр1екз оЧкагиусЬапПд!;

= ________^ 2  +  Дз__________ . _________ * 2  + * з ________

23 ( « 2  +  Я3 ) 2 +  (*2 +  ХзУ  1 №  +  /?3 ) 2 +  ( * 2  +  Х3У
=  9 г з “  7^23 

1агтояЫ пд к о т р к к з  оЧкагиУсЬапНдь
2 а п р т т д  1а г т о я 1аптадап  Ц1згтс1ад 1 к о т р 1екз Шк:

Ь  =  п ■ —  - } ^ 2  = 9 г  ~ }Ъ г



/ = У и  = (У 1+ у 23)й
К исЫ атзЬ 0  уа Юк I уекюНап огаз1с!а§1 зПрзЬ ЬигсЬадЬ

, Ъ
<р =  а г с ( д  —  агсЮ—— —

9 91+9гз
Таппоя1агс1а§! Юк1аг 1е§ 1зЬПсЬа

4  =  Уг 0  =  У1е - ^ г О

д \  +  Ъ \ , ( р х =  а г с г д  —
9 1

у23й  =  у 23е-;<Р2з О

>'23 =  А  9 2  з  +  Й23.<?23 =  а г с г д  —
’ #23

Ьо‘1ас11. Е1етеп*1ап ке1та-ке* и1ап§ап г а п р т т д  кисЫ атзЬ к о тр к к зЬ  
й  = 12^2 = 12 (К-2 +  ]Х 2 ) уа Ь з =  Ь 2 з =  1г(Кз +]хз)

Э е т ак , и!ашзЬ зхета1ап ШгНсНа ЬоЧдап гагу Ы агт ЫзоЫазЬ§а о!с1 
уияопск§1 гтзоПагда тиуоГ р, зтизо1ск1 о ’гдатусЬап т к  ^ап]1г1аг!п! 
ЫзоЫазЬ исЬип котр1екз изи! шЫ ц еЫ§ап(к, о‘2 §агтаз Юк гап^гкп- 
скдг каЫ 1ок уа кисЫ атзЬда оЫ о ‘зЬап(1ау о<Му таЮ тайк атаПагш 
Ьа]апзЬ§а Ю‘§‘п кексН, ёеу1зЬ т и т к т .  Акйу уа геакЬу 1азЬкП еШУсЫ- 
1агш, зЬиптескк, Юк уа кисЫатзЫаг огазЫа§1 Гага зЛЦзЫ ЬигсЬа§т1 
ЫзоЫазЬ ауЮ тайк гаУ1зЬск ЬгуагПасН, сЬипЫ Ьи ата1 котр!екз зоп1аг 
ЮгШзЫ уа 1аЫШ а з о з т  *азЬкП цИасЬ. 0 ‘2 §агтаз Юк гапргкгий ЫзоЬ- 
1азЬп1П§ о‘г§агиУсЬап Юк гагуЫ алт ЫзоЫазЬс1ап Гагц1 зЬипсккк Кь К2, 
....Кп чагзЬШккг о ‘гш§а 2_\ =К]+)Х|, 2 2=К 2+]Х2, 2 П=КП+]ХП Ю‘1а 
ЯагзЬШккг оНпасН, зЬишп§(1ек, Юк 1к уа кисЫашзЬ 1Л котр!екз зоЫаг 

1к -  /ке'ч'яс уа 0 к = {агаск ко‘гзаЫасИ.

4.5. Е1ек1г уигкиусЫ кисЬ та п Ь а к п ш  котр1ек$ ияиЫа Юк 
тапЬа!агщ а уа Юк та п Ь а к п ш  с1ек1г уигкиусЫ кисЬ 

шапЬа1апда а1та8Ы тзЬ

А таЫ а е1ек*г уигкиусЫ кисЬ уа Юк т а п Ь а к п т  а1тазЫ тзЬ §а 
1т к о п  ЬегиусЫ, поЫап Гагц цПасЬдап 1сЫа рагатеггкг (г^О уа д ф 0) 
тау )и ё ; зЬи ЮкуН и к г т  о ‘гаго екУ1Уа1еп1 аЬпазЫшзЬ т и т к т .  
Маза1ап, е.уи.к. т а п Ь а к п т  Юк т а п Ь а к п ^ а  а1тазЫ тзЬ  1и§ип кисЬ- 
к т зЫ ап  (рсЛепзкПап) изиНск 1еп§1ата1аг 51з1етазща азоз яШЬ о1т§ап 
есИ. е.уи.к. уа Юк т а п Ь а к п п т §  екУ1Уа1еп1 а1тазЬЬпзЬптё тигаккаЬ 
гапргкг йш Н зЫ т зосЫакзЬйпзЬ н п к о т т  ЬепзЫ яиу1<1 а ко‘гзаЫасН.



Маза1ап, е1ек!г уигкиусЫ кисЬ Ё тапЬа! ЬПап депегаЮгтпд 
7 [1=^+1 Хц 1сЬк1 цагзЫНдМап (4.6-а газт ) ]Ьога( тигаккаЬ  г а п р т т д  
т - п  ГагтодЧ ЬегПдап ЬоЧ зт. т - п  { агто яп тд  1азЬя1 Я1з т 1ап(1ад1 

кисЫ атзЬ  уик1ата ^зГе’т о !  цПауоГдап *ок кисЫ I да Ъод‘Пя, у а ’т :
(]= Ё - ! „ (

0 ‘г пауЬайёа 1азЫ]1 7.ап]кда Ьи тап Ь а  Ьегауо1дап 1ок циуЫад1 
к о ‘пшзЬс1а уогПасИ:

! = Г - Г  И.8)?л ±л
ЕпсН Ун 1сНк] о'ЙсагиУсЬапНкка еда Ьо‘1дап цапйаускг 1 1ок тапЪакй 

(4.6-Ь газт) о1ауНк. 11 1а з ^ !  хаг^кда 1ок I ЪепЬ, хиёсН е.уи.к. тапЬ а1 

(4.6-а газт) каЫ т -п  Ц!зт1агс1а 11 кисЫатзЬЫ ЬозН цПзт.

4.6-1 а ь т .

Ви Ьо1с1а уи к!ата  1оЫ

/ = з ОУи _ (4.9)
Ви 1кк 1 тапЬаЫ  о ‘гаго аНпазЫ тзЬ уик1ата Ы й I т п д  о ‘гдапзЬ 

цопитуай  уа и п тд  Ц1з т 1апс1ад1 кисЫ атзЬ 0  уик1ата яагзЫ 11^ 1п1пд 
п ^ с к т  уа хагак1епда Ьод'Нч ЬоЧтадап ЬоЫ адта т и т к т  ЬоЧасН. 
О етак , (4.1) уа (4.2) ИЪс1а1аг Ыг хПсПг:

Е = / ;  Ё = уа -^~ = Ут (4 .10)
7бот

Ё] уа Ёг е!екгг уигкиусЫ кисЬ тапЬа1ап ЬоЧдап Пскка рага11е1 
{ а гто ц т  (4.6-у газт) ] г  уа / |  Гок тапЬа1ап ЬоЧдап рага11е1 Гагточяа 
(4.6-д газт )  а1тазЫ тзЬ  исЬип (4.10) косЫ ап Гоус1а!апапн2 . Адаг 
е1ек!г уигкиусЫ кисЬ тапЪа1агтпд !сЬк! цагзЫПк1ап Ъи уа 2ги 
ЬегПдап ЬоЧза, (4.10) да Ыпоап,



Хт — 7 > Хги ~ 7 А  — ХщЁ 1> Уг — Х2и&
±11 и л 2и

уа 1е§1зЬНсЬа ЬоЧасН.
ЕпсН 1ок котр1екз1ап уа 1сЬкг оЧкагиусЬапНИ апт цо‘зЫзЬ уо‘Н 

ЬПап (4.6-§ га зт ) с!а к о ‘гзаШ§ап гащ гбап  ипда екУ1\ а 1еп1 ЬоЧдап 
(4.6-Ь га зт ) ^а^то^^а оЧ1зЬ я1у!п е т а з :

У = Л +  / 2 уа У н ^ Ъ и + У ги  
А т т о  4.6-а га зт д а  4.6-у г а зт  еку»уа1еп1сНг, и ЬоМа:

Ё =  У:У„ =  (Л  + Л ) :  (Уи, +  Уги) =  ( ЁуУ'ш  +  Е2 Г ^ ) :  (У ^  +  Уш )
8 ЬиЬЬаз12, 1ккка рагаПе! е.уи.к. т а п Ь а т !  Ы»а екУ1Уа1епТ тапЬ ада 

аЬпазЬНпзЬтпд уи^о^Ма Ьауоп цШпдап изиН 1сЬк1 цагзЬШИап 2 ш , 
Ъгн, ..., 2пн ЬоЧдап Ё 1,Ег„ Яп тап Ь ак г  исЬип Ь а т  1а1Ыц цШпасН. 
ЕкУ1Уа1еп1: тапЬа т п д  е.уи.к. яиуМадюЬа агиц1апа(Н:

. ч 1.2=1 ЁкУки
Е =  (Бг У1и +  Е2У2и +  ••• +  ЕиУпи): (У^ +  -  +  У ^ ) =  • • ~

‘ки
и п тд  1сЬк1 цагзЬШЫап еза:

1

Уги+ у2и -  +  Уш

4.6. “ УиМ иг” уа “ исЬЬигсЬак” 1аг/М а и1ап«ап 1 а г т о ц 1 а г т  о‘хаго
а 1 т а з Ы т ь Ь  изиП

МигаккаЪ е1ек!г гап] 1 г!агп! ШгН изиНаг ЬПап ЫзоЫазЬНа Ьа’гап 
г а п р т т д  уок! и п т д  ц 1 з т т т д  екУ1Уа1еп1 яагзЫИ§1Ш (екУ1Уа1епг 
оЧкагиусЬапНдтО 1хйуопу оПпдап 1кк 11а ц1зтда (Шдипда) т з Ь а 1ап 
атц1азЬ гагиг ЬоЧасН. А т т о  ЬагсЬа Ьо11агс1а Ь а т  тигаккаЬ  Ы а т з Ь т  
осЗсПу ке(:та-ке1 уа рага11е1 и1атзЬ ЬПап а1тазЪНпЪ ЬоЧтаусП.

М азакп: 4.7-а газпМад! г а п р т т д  еку1уа1еп1: ^а^зЬ^1^§  ̂ (а-Ь 
^^8т1а^да уа е.уи.к. т а п Ь а 1 Е да шзЪа1ап) и п т д  А,О, В уа С Шдип1ап 
огазМад! е1етеп(:1аптпд цагзЫПк1апт Ы г-Ь тда цо'зЫ зЬ ЬПап атц!аЬ  
ЬоЧтаусН. Ная1ца*ап Ь а т  Ьи уегёа и1апдап цагзЫНк1агш о ‘гаго 
ке1т а -к е 1 уокг рага11е1 и1апдап ёеЬ ЬоЧтаусН.

М аза1ат Ьа! ейзЬ исЬип А, В уа С 1идип1ап огазМа уиМиг изи1Ма 
и1апдап (4.7-а г а зт )  2 з , ’1 л  уа 7.$ цагзЫ Нккгт исЬЬигсЬак изи1Ма 
Ыапдап 2з4, 7аь уа 256 (4.7-Ь г а зт )  цапЬШ ккг ЬПап а!тазН ипзЬ кегак. 
ВозЬца уа21уаМа еза О, В уа С 1идип1ап огазМа (4.7-а газт ) 
исЬЬигсЬак изи!Ма и! ап сап 7 \  , 25 Уа 2б яагзЬШк1агт ипда еку 1уа!еп1



Ьо‘1§ап уиМиг и8и11 с!а и1ап§ап 2о, 7в  Уа 7 С цагзЬШк1аг§а аЬпазЬйгзак 
(4.7-у газт), хиёсП аууа!§Мек еЯек* оНзЬ т и т к т .

ЕпсЬ уиМиг изи1Мап исЬЬигсЬак изиЬ^а уа исЬЬигсЬак изи!Мап 
уиМиг изиЬ§а оЧ1зЬшп§ еку 1уа1еп1 зЬаг11апш ашц1ауНк. Рагаг 
цПауНк, и тш ш у  ЬоМа 2ап)1т т §  Ыгог я1згш уиМиг изи1Ма и1ап§ап 
Ъ\, 7,2 уа 7-з яагзЫНк1аг Ьо‘ЬЬ, и1аг§а {азЬц! гагуЫ ап 1хЬуопу 1Ь 12 уа 
1з (4.8-а га зт )  1ок1аг ке1ауо1§ап ЬоЧ зт.

ЕпсИ ип§а еку|уа1еп1 ЬоЧдап исЬЬигсЬак изи!Ма (4.8-Ь газт ) и!ап- 
^ап 21гу1г, яагзЬШк!ап 212, 2гз уа 2з! ЬоЧдап 1, 2 уа 3 Ш§ип1аг кЫ §а 
)оу1азЬёап ЬоЧ1Ь, 31ра1ап уап§1 ге^пМа 1зЫаусЪ, 1ект ЬагсЬа гагуи п т^  
аууа1§11зЬ ге^гшгн о‘2§агЬгтау<Ь. Випёап зЬигкЗау хиМзацШзЬ т и т к т :

1) 1, 2 уа 3 (и§ип1аг§а ке1ауо*§ап 1\, / 2 уа /з Юк1аг о ‘21а п п т §  

аууа1б1 у о ьпаНзЫап уа гшяс1ог1а п т  зач1азЫ кегак;

2) 1и§ип1аг огазМа Оп, Огз Уа О31 кисЫ атзЫ аг о ‘21апптё аууа1§1 
у о ‘паЬзЫап гтцсЫг1апш о 'г^агйгтазЬМ ап кегак.

В тпсЫ  зЬаЛ 4.8-а,Ь га5пЫа§1 Юк уа кисЫашзЫагтп§ Ьеп1§ап 
уо‘паНзЫап Ьо‘укЬа йш1§ап 1еп§1ата1аг з1з1:ета5т1 о ‘ 2  юЫ§а о!асН:



1̂ =  А. 2 ~  3̂1

/3 +  /31 — Аз>
1кктсЫ  зЬаг1  Ъо‘уМЬа:

А 2 =  А ~  А 

112 +  Аз +  /31 — О 2̂3 =  А ~  /3  ̂ (4 .12) 

'31 =  А ~  А ,
ЕпсН (4.11) уа (4.12) Геп§1ата1аг 31з1етаз1§а ко‘га, уиМиг 

изи!Мап исЬЬигсЬак изиЬ§а о ‘ЬзЬ зЬаг11апгн уогауНк:

# 1 2  =  # х -  # 2 =  к г ±  -  4 ^  =  4 ^ 1  +  ( 4  +  / 3 ) ^ 2  =

= / 1 ( ^ 1 + 2 г )  + / 3^ 2 ; (4 .13)
#23 =  # 2 -  # 3 =  1г2 2 -  /2 2 з =  ( - 4  -  /3 ) ^ 2  -  /3 +  2 3 =

=А^г — /3 ( ^ 2  +  7 з ) ; (4 .14)
(4.14) 1еп§1ата§а азоз1ашЬ уа 1з 1о к т 1 1зснт|аН Ье1§ПаЬ,

, #23 +  А
1з = -  у -  7-  (4 .15)

(4.13) т  циу!с!а§1 ксГпш$Ь§а кеШгагшг:

к = ^ { Ь + Ь ) ^ Ь  (4 .16)
ВигМа

0 =21^2 +  +  2з 2г

(еп§1атас!а !Года1ап§ап тигаккаЬ к а з т т §  и тш ш у  тах га^ .
(4.16) 1еп§1аташ ЫзоЬ§а о1§ап ЬоМа (4.15) 1еп§1атат яауга 

уохагтг:
, 2г . 7 , +  2 ,

/з =  - У 1 2 ^ - У 2з = 1^  (4 .17)

ВозЬца {отогМап, уиМиг изи!Ма и1ап§ап гапрг 1ок1агтт§ 
исЬЬигсЬак ши1Ма и1ап§ап гагуи 1ок1ап§а шзЬаи яиуМа§юЬа:

4  =  А.2 ~  3̂1 =  #12 7Г~ =  #31 7 =  #12 у +  (#12 +  #2з) у =  
±12 ^31 ^12 ±31

=  # 12  ( у — +  у - ) +  # 23  (4 .18)
\^12 ^31/ "31

; _  ; ; _  #31 #23 _  (#12 +  #2з) #23 _  1
'3 — '31 — '23 — у ~ ^ у — ^12

Л31 ^23 ^31 ^23 ±31



(4.16) 1епц1атапл (4.18) 1епд1ата ЬПап уа (4.17) 1епд1атат (4.19) 
1епд1ата ЬПап зоЬзЬНпЬ, циуМадПагт ЬозП яПагтг:

7_

(4 .20)
2 , +  2

^ 12 ^31 0  ^23 
ЕпсН Ьи1агс1ап ко‘ппас!Па:

1

^31 О 1̂ 31

|2
О

%23
+

О ' 2±31 4
уок!

О
^ 12  — у  :

±3
О 

О

2 ± +  22 +

^23 —

?31

— 22 +  2-1 ■+•

2 л2-,л

И
2 ,2 ,

2 ,2 ,

(4 .21)

+  ^з  + :
±2 ~ 2

екапП§1 ко‘п т Ь  ШпЬсП.
§Ьипс1ау яШЬ, ЬегПдап исЬ1а уиИиг изиЬНа и1апдап гапрг

цагзЫПЫап Ъ\, Ъх уа 2з Ьо'ушЬа ипда еку1уа1еп1 ЬоЧдап исЬЬигсЬак
из и Иска и1апдап гж у к  цагзЬШЫап Ъп, Ъгъ уа Ъ>\ атс)1апасН. ХискИ
зЬипИау уоЧ ЬПап исЬЬигсЬак изиЬёа и1апдап гаппгптд  ЬегПдап
цагзЬШк!аг1 Ьо‘укЬ а ипда ек \'1уа1еп1 ЬоЧдап уи1Пиг изиПНа и1апдап
гап^г яагзЫПЫап Ъ\, Та уа 2з т  атя1азЬ т и т к т .  (4.21) 1:епд1атас1ап

О2
%12 +  ^23 +  ?31 ~

(4 .22)

Т хгЬ ъ ~  ^

О етак , уиИиг и1атзЬс1ад1 яагзЬШк1ап
1  — ^2^31 ^
~~1 ^ 1 2  +  ^23 +  %31 

^12^23
^ 2  =

%12 +  %23 +  %г!31
^23^31 

^ 1 2  +  ^23 +  ?1



УиМиг уа исЬЬигсЬак изи!Ма ЫашзЫагш о'гаго а1тазЫтзЬНап 
Гаяа! гап^г е1етепйаптпд зоск1а1азЫ1п1дап ага1азЬ и1атзЫт оНзЬ 
т и т к т  Ьо‘НЬ§та яо1тазс!ап, ЬаМ уияопс!ад1 изиПагптд ЫгоЛаз! 
ЬПап тигаккаЬ гапрг ЫзоЫапдапёа иптд копШп уа ШдиЫаптпд 
з о т т  о'гдаПтзЬёа Ьат {оус1а1ап!1ас11. ЗЬит езс1а гиНзЬ кегакЫ, Ьип- 
с!а ек\'1Уа1епГ ЫазЬЫпд цагзЫПк1ап(1а§1 1ок1аг ЬозЫапдЧсЬ и1азЬтпд 
геа1 1агтоя1аг1ёад1 (ЬегПдап) 1ок1агс1ап 1агц цПасИ. ВозЫапдЧсЬ и1а- 
ЫзЬтпд геа1 !агтоц1апс1ад! Юк1агт атя!азЬ исЬип, (4.11) уа (4.12) 
1епд1ата1агда Ыпоап, 1ок1агт цау1а ЫзоЫазЬ кегак.

8Ьиш Ьат езс1а (иНзЬ кегаккк уиЫиг изиНПап исЬЬигсЬак изиНда 
оЧка21зЬ рппз!рт1 уапаёа тигаккаЬгоя -  ко‘р исЬН уиМиг уа ко‘р 
ЬигсЬак изиПйа и1азЬда 1а1Ыя цШзЬ т и т к т .

4.7. Ю гхдоГ(|опип1апш ЬеуозИа ШЫя ейзЬ изиП

Ви изи1 ЬПап е1екГг гап^г 1аЫП цШпдапёа аупт 1агтоц1агПад’1 
1ок1агш уа зЬи 1аппос]1агс1а§1 цагзЬШк1агс1а кисЫатзЬптд разау1зЫт 
ЫзоЫазЬ исЬип КкхдоГптд ЫппсЫ уа 1кктсЫ цопитда Ыпоап, 
ЬегПдап гап р ттд  1епд1атаз1 (е1ек1г тиуогапа! 1епд1атаз1) ШгПасН. 
ТигПдап 1епд1ата1аг зот потаЧит 1ок1аттд, уа’т  1:агтоя1аттд 
зотда 1епд Ьо‘Н$Ы кегак. Маза1аптд зЬагйда Ыпоап, е.уи.к. (уок1 
1ок1аг) тапЪа!апптд уа гащ 1 г яагзЬШк1апптд гтяс!ог]ап ЬегПасН. 
Адаг гапргтпд 1агтоц!аг зот г да, ШдиЫаг зот я да 1епд ЬоЧза, и 
ЬоМа Клгхдойгтд ЬтпсЫ цопиш Ьо'уюЬа (я*1), 1кктсЫ цопит 
Ьо‘укЬа еза (рч}+1) 1а гап ^ттд  тиуогапа! 1епд1атаз1 ШгПасН. 
Тепд1ата1аг з1з1етазт1 ЫгдаНкёа уесЫзЬ па1уазМа р4а потаЧит 
11Д2,--, 1р 1ок1аг ашц^паЛ. 2ап]1гтпд Ыг я1згт исЬип О т  допитда 
Ыпоап, 1х11уопу 2к цагзЬШкск кисЫатзЬптд ГизЬиУ! 1Л = 1к2* ш 
аЫц1аут12.

4.9-газт.



Рагаг я'ПауНк, 1ккЬа Ё 1 уа Ёг е.уи.к. тапЬаМап 1а’тт1апауо1§ап 

исЬ т§ и п  уа ЬезЫа 1агтояс1ап 1агк1Ь 1ор§ап (4.9-газш) тигаккаЬ 

гап]1г ЬегПдап ЬоЧзт.

2.1, 22, —, 2з яагзЬШк1агс!ап оЧауо!§ап 1ок1агт ЬДз,_Др 1хЬуопу
гаУ1зЬёа (4.9-газт<1а ко‘гзаШ§атс1ек) уо‘паШгалн2.

А§аг гок 1 атт§  уо'паЬзЫап Ы агтп^ Ьая1я1у уо‘па11зЫ§а 1езкап 

ЬоЧза, ипёа ЫзоЫап^ап 1ок1аг 1зЬога51 тапП у (-) ЬоЧНэ сЫяасЬ. 

А т т о  Ьи зЬагШ уо‘паНзЬ ЫзоЫазЬёа ха1о§а оНЬ кеЬпаусЬ.

Ти§ип1аг зош исЫа (а,Ь уа у) ЬоЧ§аш исЬип Клгх§оГшп§ ЬшпсЫ 

цопитца ко‘га,

/2 /2 /3 =  0 (4.24)

/3 -  /4 +  /5 =  0 (4.25)

0-псЫ уок1 "у" 1и§ип исЬип Пга1§ап - 1 г  +  /2 +  /4 -  /5 =  0 Теп§1ата 

(4.24) уа (4.25) 1еп81ата1агс1а 4акгог1ап§ат исЬип тиз^ацП ЬоЧтаусЬ.

Ы о таЧ и т 1ок1аг зопМап (и1аг ЬезЫа) 1еп§1ата1аг з о т  к а т , зЬи 

заЬаЬЬ К.1гх§о&нп§ 1кк1псЫ цопит§а ко'га, II уа III коп1иг1аг исЬип 

зхетас1а з!ге1ка Ы1ап ко‘гзай1§ап уо‘паНзЬ Ьо‘укЬа 1еп§1ата1аг 

Ш гагтг, уа’т

Л 2т +  /2^2 = Е1 (4.26)
-1222 + /37з +  /424 =  0 (4.27)

/424 + /52 5 = 0 (4.28)
(4.24) - (4.28) 1еп§;1ата1агт Ыг§аЬк(1а уесЫЬ, п о т а Ч и т  1ь / 2,...., 

Ь  1ок1агт аш цкупйг. Ви1аг огяаН еза 0 \  = = /г2 2 ,...., О5 =
15X5, к и с Ы а т зЫ а т т §  1изЬиу1апт Ь а т  аш якугш г. А т т о  ко ‘р 1аг- 
тояН  2агу1г1а т 1 ЫзоЫазЬёа Ьи изи! пояи1ау уа тигаккаЬ ЬоЧ- 
§апЬ§1с1ап к а т  1а1Ыц яШпасЬ.

4.8. К оп1иг (ок!ап изиП

Ви изи! ЬегПдап гапрпй КлгхдоГптд 1'кктсЫ  яопиш§а Ыпоап 

йш1§ап 1еп§1ата1аг Ьо‘у1сЬа ТаЫН яШзЬ§а азозкпдап. 4.9-газтс!а§1 I,

II уа III копГиг!агс!ап Гаца1 копШг 1ок1ап с!еЬ аГа1асН§ап 1кь I к2 уэ 1кз 

Гок1аг оЧауарсЬ уа Ьи 1ок!аг гапцгшпд яаг5ЬШк1ап(1а кисЫ атзЬтп§ 

ШзЬиут! ЬозП цПасН, с!еуНк. Адаг Ыгог 2к-яагзЫЬк огяаН Гаца! Ь т а  1кк 

копШг 1ок1 оЧза, Ьи 1ок зЬи 1а гт о я п т д  Ьая1С]1у 1ок1 ЫзоЫапасЬ. Адаг 

2 (] яагзЫЬкс!ап 1ккка копШг 1ок1 оЧза, изёазЬ (зи р егр ог^уа) 

рппз1р1§а ко ‘га, Ьая1я>у 1ч 1ок (уо‘паНзЫап 1хЬуопу о1т§ап) о ‘зЬа 

копШг 1ок1аппт§ а1§еЬга1к у1§ЧпсИз1§а 1еп§. Маза1ап, 4.9-газтс1а§1



гап рг исЬип 1кь 1к2 Уа 1кз копШг 1ок1ап 1|, 12,...., 15 Ьая1Ч1у 1ск1аг ЬПап 
циуМадМек Ьо0‘1ап§ап:

4  =  4 1 . /2 =  — 4:2/ 4 =  4г< 4  =  4 г  +  4 з  уа 4  ~  4 з
Адаг 1еп§Нк1агдап 4  уа 4  1ок1агЫ 4- 4  уа 4  Юк1аг ЬПап 

а1тазЫ1Г5ак, исЫа потаЧ и т 1ок Ьо‘НЬ, исЫа 1епд1ата<3ап ШгПдап 
51з1етат ЬозП фПзЪ т и т к т :

4 1 ( ^ 1  +  ^ 2 )  ~  4 г ^ 2  =

-  4 г ^ 2  +  4 г  (^2 +  ^ з  +  ^ 4)  +  4 з ^ 4  — 0 ' ( 4 .2 9 )

4 г ^ 4  +  4 з (^ 4  +  ^ 5)  =  ^ 2 )
Ви 1еп§1ат;Паг копШг 1ок1апп 'т% 1еп^1ата1ап ПеЬ аЫасН. 
11тш ту ЬоЫа коп1иг *ок1ап 1епд1ата1апптд $0111 (р-ц+1) да Гепд 

ПеЬ ЫзоЫапасН. Ви уегПа: ц -  гап}\гйа&\ ШдиЫаг з о т , р -  {агтоя1аг
ЗОШ.

Адаг гапрг п 1а коп!иг Юк1апда еда ЬоЧза, ип тд 1епд1ата1ап 
ЯиуЫадюЬа ШгНасН:

1ъл2лл +  4  +  .......4  =  Е-1‘к 1^11 Т  ‘к2^Л2 

1к1%21 +  1)к2^22 +

1кп±Ип ~  С11

4п ^2п  =  Ё22 ( 4 .3 0 )

1к1^л1 +  4г2п 2  “I” .......^кп^лп — 4
В иш к 2 ™-Л - к о п Ш т т д  хизиз1у яагзЫНд1 Ьо'НЬ, пПчёог^ЬагЫап 

апа зЬи копШгда ЫшусЫ ЬагсЬа ю к т т д  уо'паПзЫЫ ЫзоЬда о!дап 
ЬоЫа у 1дЧпсНз1^а 1еп§. Адаг ц - копШгёа епегд1уа тапЬ а! уоЧ] ЬоЧза, 
Еця=0 с1еЬ ЫзоЫапасН. (4.30) 1епд1атада аЫц!оусЫ уа т т о Н а г  
изиНЫ ш Ы я цШЬ, 1к!Дк2 1кпЮк1агт яиуМадМек Ю рагтг:

VII , Д1 9 -
4 . = х ^ 1 +  " Г Я22  +

Д22 *
1 1  +  —7-Е22 +  '

 ̂ Д21 А
/к  =  4 ^ :

Дхп '

. 4~ л2п
я»

‘кп
Ам 1 / А у, О ,
- ^ 1 1 + ^ 2 2  + +  —-  Ё +  д  Йпп

ЬипПа:

Д= -Ь о зЬ  а т я 1оусЫ,

^Л1^Л2......^ЛП



ЬозЬ ап1я 1оусЫп1п§ а1§еЬга1к юЧсНшусЫз! ( т т о п )  
Ьо‘НЪ, А - п т §  с]-яа1оп уа з-и зШ тт  (уок! акзтсЬ а) о ‘сЫпЬ, (-1) §а 
ко‘рау1ш зЬ уо‘И ЬПап оПп§ап.

Маза1ап, 4 .9 - г а з т ё а § 1  гап^г исЬип Ё ц  =  Ё], Ё22 =  0 уа Ё33 =  Ё2 

Ь а т ё а

(Кл +  Кг) ~^2 О

д =  ~%2 (Кг +  ^ З + ^ л ) 2 4
О 2 4 2  4 +  2$

=& + + 1 з +  14)(14  + & ) -  % %  +  & ) -  2 1 (2 , +  Ь ) ;

(^ 2  +  1 з +  Кл) 2 4
2.4+Аз

Аи =

^ 12“  &21 =

^4
- ь

о 2 , + ^

^Х3 =  А31 =
- 2 2  ^ 2  4- 2$ +  2 4

& 2 2 ~

^23 Дз2 —
(2 1 + ^ )

=  ( 2 2 + 2 з + 2 4 ) - ( 2 4  +  2 5 ) - 2 42;

-  + 15) ’ (~ 1 ) (1+2) = Ш *  + & );

=  ( - ^ ) - г 4;

=  ( 7 1 + 2 2 ) ( 2 2 + 2 5);

=  &  +  1 г) • 2 4 ( - 1 ) 5=-(^а +

О 2 4

(2 1 + 1 2 )  О 
О (7 4 ± 2 5)

^33“
( „ 1  +  Яг) - ^ 2 ( 2 1 + 2 2) ( 2 2 + 2 3 + 2 4 ) - 2 | ;

2 2 + ^ 3 + 7 4
ЕпсН 1кь 1к2 Уа 1кз копШг 1ок1апт 1ор1зЬ я 1 уIп е т а з , у а ’ш

/ - Л п /7 4- Л13/^
/ м “ Х Е1 + Х г 2

, А?-: ' '
1к2 = ~ 1 ± Е1 + - ^ Е 2

/  - Л31/? 4-Лэ3Р '/сЗ “  +  Т ~ Л 2

д  1 д
Азз

Д ' д

4.9. Ти^нп кисЫ аш зЫ аг ро*епз1аПап изиП

8Ьипс1ау ко ‘р е1ешеп1Н тигаккаЬ тагу 1 Наг Ьогки и1агпт§ 1аппоц- 
1аг з о т  1а1ау§та Ьо‘1за-с1а, Ш§ип1аг зош сЬеЫагщап ЬоЧасН. Випёау 
гап^Наг исЬип йщиЫагаго кисЫашзЫагш 1ор1зЬ озопгоц ЫзоЫапасЬ. 
Вип§а азоз1ап§ап ЫзоЫазЬ изиН еза 1и^ип кисЫ атзМ ап ихиИ с]еЬ 
аЫасЬ.



ЕпсН 1х11уопу е1ек1г гагу 1 гс!ац1 ц=(п+1) 1и§ип1агс1ап Ыйаз1Ы 
(таза1ап, (р+1)-п 1и§ипт) а]гаЯЬ оПЬ, ишп§ ЫзЫу кисЫашзЫш по18а 
1еп§ с!еЬ о1зак ( й п+1 = Со = 0), и ЬоМа яо1§ап ЬагсЬа 1и§ип1агпт§ 
кисЫаЫзЫ апа зЬи (и§ип§а ЫзЬа1ап ашя1аЫзЫ озоЫахЬасН . уа 
Яиу1с1а§ 1Ш ЬегасЛ:

^10 =  ^(1) — й о . й ю  ~  й (2 )  ~  О о .........' У п О  =  й ( п )  ~  О о -

Випс1а ц уа з 1и@ип1ап огаз1§а ]оу1азЬдап с]-з 1агто ц п т§  
спзт1апс1а§1 кисЫаЫзЫаг аучгтаз! 0 чз = О чо —  Ц*о ЬоЧасН. Ою, Ого, 
11по 1и§ип кисЫашзЫап т а Ч и т  ЬоЧза, и1аг огаз1с1а§1 ау’т п а  Ьаг с1о!т 
зЬипёау атя1апа(П.

ЕпсН К 1гх§оГшп§ Ь тпсЫ  яопипща Ыпоап, 2 ап ргп т§  "п"-1а 
тиуогапаГ 1еп§1атаз1 Пш1а<Н. ТепдЫ тасЗа^ 1е§1зЬН 1агтоя1агпт§ 
1ок1апш зЬи 1агтоц оЧкагиусЬапП§1П1 и п т §  е1етепйс1а§1 кисЬ- 
1атзЬЫп§ разау1зЫда ко‘рау1 т а з 1 ГаггМа 1Года1аут12.

Маза1ап, 4.9-газтс1аё1 гащ п  исЬип ЬипНау 1еп§1ата1аг з о т  1ккИа, 
уа’Ы (4.14) уа (4.15) ЬоЧасН. Ти§ип1агшп§ кисЫашзЫапш 1е§ 1зЪПсЬа 
0 а =  Ого, 0 Ь =  й 20 уа 0 В =  0 0 огяаИ Ье1§ПаЬ, ЬиШп 2ап)1гЫп§ Юк1ап 
исЬип с]иу 1с1ац11еп§1ата1агш Шгапнг:

^2 =  ТГ ^ 10  =  1 0 <
±2

( з  =  у  ( & 1 0  -  й г о )  =  12  

к  =  20 =  Ха^20-
_ 4

1$ — ~  ^ 2о) =  2̂ 5 (  ^20  +  ^ г )
~5

Ьипс1а: У], Уг, ... У5 -г а п р г т п ё  1е§ 1зЬН 1агтоя1аппт§ котр1екз 
оЧкагиусЬапПЫап.

Ви 1ок1агпт§ Я1ута4апш (4.14) уа (4.15) Юпе1ата1аг8а яо‘у1Ь, 
ЯиуМа^Ы ЬозП яПагшг:

У1{Ё1 -  ( / 1 0 )  =  & 0 1 О - Ь ( й  10 -  й20) =  0 ,

Хз{Рю — ^ 20)  =  Хдйга +  Х в ^ г  ~  ^20) — 0 ,
уок!

ОгоЧУг +  ^2 +  Уз) ~  й 20Уз =  У Л  =  З 1 

- О х о Ь  +  и 20(Уз + П + У5)  =  У$ Ё2 = Зг



(4.32)

ОиуЫа§1 Ье1§ПазЫагт кш Ш ш г:
У н=У 1+У2+Уз -  ЬтпсЫ  1и§ипшп§ хизиз1у оЧка2 иусЬапП§1 

(1 /О т);
У22=Уз+У4+У 5 -  1кктсЫ  Ш §иптп§ хизиз1у оЧкагиусЬапНе! 

(1 /О т);
У 12=У д=-У 2 -  Ь тпсЫ  уа 1кктсЫ  1и§ип1агтп§ о ‘хаго оЧкахиу- 

сЬапЬ§1 (81т ) .
1Лаг 1иГауН (*) т  яиуЫ адкЬа зосЫ аЬзЫ тзЬ т и т к т :

йхоХп +  #20^12 =  3 1  )

# 10  +  ^21 +  # 20%  =  3 2)
ЯаузЬапкЧ, хийсН зЬи 1аггс1а п-1а Ш§ип кисЫатзЬН 1хЬуопу 

тигаккаЬ  гагу 1 г исЬип (еп§1ата1аг З151ета51т итит1азЬ§ап ко‘п- 
ЫзЬёа циуЫа^юЬа и т з Ь  т и т к т :

ОюУи +  # 2 0%  +  -  +  ОпоУгп =  З 1 '

# 1 0 %  +  #20*22  +  " • +  #по*2п  =  З г  ■ ( 4 .3 3 )

# 1 0 ^п1 +  # 20*п2 +  "• +  #по^шг =  Зп ]
Т еп §1атапт§  сЬар Я1згтс1а Гаца! Ыиас1ап 1Ло Укк тизЬа! 

ко‘рау1т а ,  цо1уап1аг1 Очо УЧ5 к о 'п т з Ь ё а ^  т а п й у  ко‘рау1тасПг. Наг 
Ыг 1еп§1ататп§ о ‘п§ Ц15гшс1а " к "  1и§ип§а Ьеуозка Ьо§‘Ня ЬоЧ§ап 
епег§1уа тапЬа1апс!ап ке1ауо1§ап 1ок1агтп§ ущЧпсИз! З к уогП^ап.

Адаг е.уи.к. тапЬа1 ЬоЧза, и ЬоЫа 3/с 8 а ЬагсЬа е.уи.к. 1агтп§ 
и!аг§а и1ап§ап Тагтоц1аг оЧка/иусЬапИккап ко ‘рау*та5т т §  а1§еЬга]к 
у1§Чп(Н51 кзгасН. ЕчУя т п д  ЬозП яП§ап 1оЫ Ш§ип§а яагаЬ уо ‘па1за, 
к о ‘р а у !т а п т §  1зЬогаз1 тизЬ а! уа 1и§ипёап ке*ауо1§ап ЬоЧза, тап Я у  
ЬоЧасН. Ток1аг тап Ь а 1 тау)ис! ЬоЧ^апёа, 3 ^  у1§Чп<П зтт§ гшяс!ог1ап 
1а г т о я т п §  оЧкагиусЬапН§1§а Ьо§Ч1я ЬоЧтаусП (к-1и§ип§а тзЬа^ап 
уо ‘паНзЫ т ЫзоЬ§а о1§апёа, а§аг з 1и§ип§а е.уи.к. Ь ат , юк тапЬа! 
Ь а т  1е§1зЬН ЬоЧ таза, ипс!а3к=0 ЬоЧасН).

Коп1иг 1ок1ап изиП§а о ‘хзЬазЬ, Ьи уегс1а Ь а т  (4.33) 1еп§1ататп§ 
уесЫ гт ап1я 1оусЫ 1аг уогёатМ а (орПасИ, уа’ш:

, Д1-1 * Дь-9- А1-71 /
^ 0 = - ^ 3 1 + - ^ 3 2 +  -  +  - ^ 3 „ ,

Ьип<1а§1

1 А-7



Уц Уг2 Уш

д= У22 Уш

Пи Уп2 Упп

-  ЬозН ашя1оусЫ.

ДЧ5 =Дя, -- и п т §  гшпог1ап Ьо‘ПЬ, 1зЬогаз1 (-1)ч+8§а ко ‘рау1т з Ь  
уо‘П ЬПап ашс11апасП.

Т а г т о я 1аг'^аё1 Ьая'Я'У 1ок1аг яиуМаёюЬа аш я1апасН, у а’ш к, я..., 8 
1и§иЫагш поНлсЫ *и§ип ЬПап ЫоусЫ Тагтос]1аг исЬип

4  =  й к0Ук. и  =  йдоУд, 1ЛоУ*_
уа хиНЫ зЬипсЙУ к уа я, ц, 8  уа Ь.к. 1и§ип]агш и1оусЫ Шгтоя1аг исЬип

к̂̂  — йкдУкд ~  ко ^^о)Ук^'
— йц5Уц$ — (йцо и^о^Удв ^а Ь.к

УияогЫа кеШ п1§ап изи1 а т а 1с!а еп" ко ‘р !агяа!§ап, еккГг 
епег^еНк 1апт10Ч̂ аг' п ' о ‘гпазЬ§ап *ок1апш ЫзоЫазЬда ] ис1а кайа 
1П!Яуо5с1а ю п /  еШасН. К о ‘р 1агтояН е!ек!г игайлусЫ 2эду1г1агшп§ 
зЬакП т а Ч и т  з1гикП1га&а е§а ЬоЧ§апП§1 заЬаЬН, та гк и г  ЫзоЫазЫаг 
§гаГ-зхета1аг \/а та!гкза1аг уогёатМ а Ьа|агЧ 1 ас!1.

Маза1ап, »хНуопу " к "  уа " т "  Ш§иЫаг огазМа ]оу1азЬ§ап "з" 
1агтояш  о Ы 1$?ап ЬоЧзак (4 .10-газт), ипс!а о ‘тазЬ § ап  кисЫашзЬ Окт 
Ш8 ип1агс1а§1 0(<о уа Ото кисЫаЫзЫаг ау тп азщ а  1еп§ ЬоЧасП, у а’ш:

й3 =  ^кт йко йто &$кйко +  У-вт^то (4 .34) 
Ьи уегёа: а 5к ^  сЬиЫа Оз уекЮг зПаННа "к”-с1ап сЫяяап, а 5т =-1. 
сЬипЫ 0 5 " га "-8 а у о ‘па1§ап).

А§агс1а (4 -3 4 ) 1еп§1ата ШаНзЬ я о Ы азт 1 ша!п1за1аг юЧсНпзЬ 
ЯоМаз! ЬПап 1аяяоз1азак, зЬиЫ уаяя°1 коЧ агтгЫ , §гаПап§ап 
зхеташ п§ ^гтоя1агс1а§1 кисЫаЫзЫаг изШ п-тайчйаз! ш§ип 
кисЫашзЫап из!ип- т а т г з а з ^ а  тзЪагап яиуМа§1 ко ‘рау1:т а  огяаН 
НЫакпасП:

0 1

О =А ,=У 0= А [

10

II20

У,пО
НасряаМаг Ь а т  А* т а 1п 1$ ап т§  яа?ог1аг! дгаГ1ап§ап з х е т а п т §  1аг- 

т о я 1ап зош^а, изШп1ал  еза з х е т а  1и§ип1ап з о т ^ а  Ьо§Ч1ясНг. 8 Ьи 
заЬаЬН, §агсЫ :ап1ап§ап т г т о я  "0"-псЫ Ш§ипца (уа’т  Ьаг1з йщип^а) 
и1ап§ап ЬоЧт^за, ге§1зЫ] с]а1огс1ап 1аяа1^та 1ккНа яагата-яагзЫ  
1зЬогаН Ыг1аггсЫ е1етеп1 ]оу о1а<Н. Випску яа*ог т а 1п 1за п т §



1е§1зЬНсЬа Ш§ип кисЫатзЫаг и5Шп-та{п1за51§а тзЬаТап о1т§ап 
ко‘рау1та51 1кк1га Ш§ип огазЫа§1 кисЫатзЬш ЬегасЪ. КегакН 
1еп§1ата1аг 3151етаз1Ш ПшзЬдап оЫт кисЫатзЬ 0-тп§ о‘21§а 
1е§1зЫ1 1агтоцтп§ аки у уа разз!У е!етеп11апшп§ рагате1г1ап ощаН 
Ьо§‘1ауНк: сЬипЫ итшшу ЬоЫа 1агтоя {агЫЬЫа е.уи.к. Ьагпёа 1ок 
тапЬа1ап Ьо‘ЬзЫ т и т к т .

ЗЬигЫау ц̂ ПЬ,
О=0-Ё \ /  =  /  +  з  уа /  =  у О.

КлгхдоГптд ЬтпсЫ цопит§а азозап, бгаГ-зхетаптд; 1и§ип1ап 
исЬип циуЫа§1Ш уо21зЬ т и т к т :

А[ = А1 + А[=  0 уок1 АУЦ_ = -Л З  1ект 
0_ — 0_ + Ё_ = А1йс, + Ё_ ш ЫзоЬ§а о1зак,

АУА1(]п =  - а ( $  +  УЁ)
Ко‘птЬ  ШпЬс11к1, АУА1 - п*п {агёЬН 1и§ип оЧкагиУсЬапЬЫаг 

куас!га{ таШ+заз! уа иш циуЫа§юЬа 1&Ма1а5Ь т и т к т :

.............
' Т л

1. х - ' Л
л т

---- 1...............1---------
к

4.10-газт.

Уц У12 Ущ

АУАс = уи Угг У2П

Ущ Уп 2 Упп
(Ьи уегёа Укк -  "к"- Ш§иптп§ хизиз1у оЧка2иусЬапН§1, Укш -  "к" уа 
"т"- 1и§ип1аг огазЫа^ итигту оЧкагиусЬапПксНг).

8Ьит Ьат езЫагшгк!, 43  — п х 1 1агпЫ| изйт-та^гкза уа итгщ 
е1етеп11ап о‘г потег1ап§а тоз потегП 1ицип1аг§а Ьо§‘1ап§ап Гок 
тапЬа1ап 1ок1аппт§ у!§‘тсЬзЫап 1азЬк11 1ор§ап ЬоЧасН. А(УЕ) еза 
зЬигЫау пх] гаг^ЬП изйт-та^п&ак!, ипт§ е1етеп{1ап зипЧу 1ок 
тапЬа! (УЕ), уа’ш е.уи.к. тапЬа1агЫап {агтоц оЧкагиУсЬапН^ У 
огцаН {е§1зЬП Ш§ип§а ке!ауо1§ап 1ок1аг у1§ЧпсНз1сНг. ЗЬи шГауП



31
З г

_А=(3 +  УЕ~-

Лп
ИзНЬи изи1 ЬПап {азЬкП Юрцап 1еп§!ата1аг 51з1:егпаз1Ш уесЫзЬ 

паГуазЫа Ьаг Ыг §гаГ-зхета !агтос]1агМа^1 кисЫашзЫагш 0 =  А1Уо 
огцаЬ, разз^у е1е т е п 11агс1а§1 кисЫашзЫагш Ц = Е + 0  огдаН 1ор1зЬ 
Я^ут ЬоЧтаусЬ. ХискН зЬип§а о ‘хзЬазЬ е1е т е п 11агс!аё1 1ок1аг /=  У О 
1агас1а, итигш у 1агто д  1ок1ап еза 1= Ш  к о ‘пшзЫ(1а 1орШзЫ 1аЬпусИг.

М'то1 зПа11с1а 4.9-газшс1а§1 з х е т а  исЬип 1и§ип кисЫаЫзЫаг 
изиНЫ изЬЬи зхетаЫ п§ ^гаГ^а ЫзЬа1ап т а 1п 1заУ1у (аМШш ко‘гс!ап 
кесЫгауНк. ВиЫп§ исЬип еп§ аууа!о з х е т а п т §  §гайш ко ‘гауПк 
(4 .11-газт). К о ‘п т Ь  {ипЬсШй, Ьи §гаГ-зхета исЬип Ьо^ЧатзЫ аг 
т а 1п 1заз1 циуЫа§1сЬа Ьо‘1а<Н:

А=
1 -1 1 1
2 -1 1 -1

КисЫашзЬ, е.уи.к. уа 1ок1аг та1пза1апш а ^ ‘с!ап1§ап зЬакНап: 
0 е =  \\010 20 30 А0 5 \\,

Е [ =  11^000411, У =  сИад(У1У2У:3У4У5),

[ с — | |4 о 4 4 4 4 | | -
1 0 ^ 2 0

АУ -  т а ггк зап тд  хизиз1уа11алш  уа У -  таГп1зашп§ Ыа§опа1 
хагак!ег^а е§аН§1т  ЫзоЬ§а о!зак, яиуЫа§1Ы уо21зЫгш2  т и т к т :



АУ=
1 2 3 4 5

ОX. -У] у 2 Уз
2 -Уз У 4 -Уз

уа

АУ-А'=
1 У 1+ У 2+ У 3 * -Уз

2 -Уз У 3+ У 4+ У 5

8 Ьип§а о ‘хзЬазЬ

У ^ Ц а д О О О К з ^ Ц  

Л (3 + 1 Ю = 1 |-^ 1 | = |3 | 

2 |-К 5^ 2||3 |

сЬипк! Юк тапЬа! ^ап] 1гс1а уо‘ц уа 7=0. Н а т т а  уо/иу1агп1 
итипП азЫ тзЬ  па^уазЫа циуЫ адт) о1агтг:

Х1Л 0 +  УцО20 =  31.
У п р  ю +  У ц 0 20 =  3 2. (4-35)

у а ’ш уидопёа (4.35) Ье1§131 ЬПап ко‘гзаЫ§ап 1еп§1ата1аг 5151етаз1Ш 
1акгогап ЬозП с]ПсЬк, сНипк! У д = У |+ У г + У з , Уг2= У з+У 4+ У 5, 
У п = У д + У з , зЬитп§скк, З 1 = V;Е, уа 3 2 = У 5Ё2 .

4.10. БирегрогИшуа уок1 изИазЬ р п г т р 1 уа и п т §  азозЫа 
ТигП^ап ЫзоЫазЬ цок1а1ап

Уицопс1а ко ‘пЬ сЫц[1§ап е!екгг хапрН апт ЫзоЫазЬ изиНап зЬ ит 
ко+загасПк], Ьаг яапс!ау г а п ^ т т д  1хйуопу Гагтос) (оЫ 1к зЬи 
2агу1т т §  ЬагсЬа е.уи.к. уа Юк тап Ь а1аптп§  1а’зтс1а ЬозП ЬоЧасН. 
О етак , тагк и г  Юкшп§ гшяёоп уа уо‘паПзЫ ашц1атзЫ(За Ьаг Ыг 
т а п Ь а п т §  о ‘г  и1изЫ Ьог скЬ ЫзоЫазЬ кегак. 8 Ьи пиц*ау1 пагагдап 
Гагаг цПауНкк!, а!оЫПа о!т§ап  тап Ь а и1изЫт изЬЬи тапЬас!ап 
ЬозЬяа ЬагсЬа тапЬа!аг оНЬ 1азЫап§ап зЬагоИёа ашчкпасЬ. В и тп д  
исЬип циуЫ а^ 1ккНа е.уи.к. тапЬ а§а е§а Ьо‘1§ап зо<Ма§та г щ п т  
ко ‘пЬ сЫяауНк (4.12-а газт).



4.12-га5т.

А§аг п о т а Ч и т  1ок1агт1), Ь  уа 1з с!еЬ о1асП§ап ЬоЧзак, и 1 а т т §  Ё 1 
уа Ег тапЬа1агс!ап ЬозП ЬоЧдап 1а5ЬкП еШ усЬПапт 1е§1зЫ1сЬа Г|, 11" 
уа 1'г Ьатс1а Г'2, Гз уа Г'з ЬПап а]га1агтг. 4Л2-Ь газтН а ТоЧа гап^г 
Г ац а^п а  Ё 11а’зтс1а ЬозП ЬоЧдап П Г гУ а Гз1ок1аг§а е§а. 4Л2-У газт - 
с1а еза Гаяа1§та тап Ь а  ЕгГа’зтсЗа оцауо^ап  1Г'Д”2 уа 1з” 1ок1аг ко ‘гза- 
Ш§ап. А§аг гапргш1оЧа коЧ1ЫзЫ§а цау1ас%ап ЬоЧзак (4Л 2-а газт), 
иш!а§1 11ас]1Ц1у 1ок1аг “и1азЬ 1ок1ап” ЬПап циу1с!а^1 типозаЬаМ а Ьо‘- 
1асП: 11=Г|-Г’], Г г-Г г-Г ’г уэ 1з=1'з-1”з (1ок 1азЬкП е1иусЫ1апшп§ 1зЬо- 
газ1 азоз1у 1ок уо ‘паНзЫ§а Ьо^Пц о1т§ап: т о з  ке1§апс!а (+) Ьх1ап, 
Яагата-яагзЫ ке1цапс!а (-) ЬПап). Ток1агт Ьи (аг/Ла уогШзЫ зирег- 
ро2Нз1уа (уоЫ изПазЬ) рппз1р1§а азоз1ап§апсНг: Ьи рппз^р сЫицИ 
г а п ^ Н а т т ^  еп§ т и Ы т  яопип-яоМа1апПап Ь т  ЫзоЫапасН. ЕпсН 
т агк и г  рппз1рЫ Ьац1я1уП§т1 гшзоПаг ЬПап 1азсНя1ауПк.

4.12-Ь газтс1а§1 з х е т а  исЬип:

Г ,= Ё Х: + 1 ^ ]  =  Ёх[ &  +  7 з ) : [ 2 ^  +  2 ^  +  2 & \  =

“ * “* *з ЪхЬ < <, Ь  Е &уа /3 =  1г ■/ '  -  / ' 1г ~  '1 ^ 2 + ^ 3 В
(Ьи уегс!а: 0=2^2^  +  2^2^ +  3 

4 .12-у г а зт ё а §1 з х е т а  исЬип:
2

/2 — Ё1 '. 2 -1 +  ~

1г — 12

1х 
Ё гЪ

+ Ь

^ 2 + ^ 3

^2 ( ^ 1  + Кз)

И

уа /о =  / ,

И 
2 , Ё-,22{±Х

Ь  +  Ь  о  ' ' л

Н ая1я 1у 1ок1аг§а оЧзак:

} г <  -  /Г =  +  2 з )  "  Ё2Ь \ и  
Ь = —/2 — 4  =  [—̂ 2^з +  ^ 2 (^ 1  +  2 з ) ] :0  

ь = /3 ~~ =  (^1^2  4- Ё72 л):Р

О

(4.36)
(4.37)
(4.38)



Ьо‘ЬЬ сЫцасЪ. Ви Юк1агш ашя ЮрП§аш§а 1зЬопсЬ ЬозН яШзЬ исЬип, 
а5051у гапрпи (4 .12-а га зт ) 1и§ип кисЫ атзЫ аг изиН ЬПап ЫзоЫаЬ 
ко‘гауПк. Уа§опа тиз1ацП (1) Ю§ип исЬип 1еп§1ата циуЫ а^сЬа ко‘- 
п т з М а  ЬоЧасН:

^1^2 +  ^2^1
УцУ10 =  В Д  +  Е2У2 =  

(У1 + У 2 +  Уз)#Ю =

7^7^ 

ЁгЪ. +  Ё2%1
Ъ\ ' Ъ.2

#10 =  [^1^2 +  ^ 2^ 1 ] й
Э е т ак , 2 3 чагзЫПМа§1 Юк /3 =  У3()ао =  уа’ш (4.38)

с1а211йх1аш1азсНч1аусЬ. ЗЬипда о ‘хзЬазЬ Ь тпсЫ  1агтоцс1а§1 Юк
,  ,  ,  ,  . , Ёг 7% ^ ^ 7  +  ^2^1
/1 =  Гг (^1 -  У ю ) У0к1 --------  =

+  2 з )  -  Яг^з], уа’ш (4.36) с!а§1 ПЫаш1азсПя1аусН.

1кктсЫ  (:агтоц<За§1 Юк /2 =  ^2 (^ 2  — # ю ) уок .1 /2 = ~ ~ ^ ""2 "2
Ё̂ ± Ё*Л\. =  I  [ ^ ( 7 !  +  2 з )  -  ^ ^ з ] .  уа’ш (4.37) Йа^ 1Йх1ат 

1азсИц1аус11.
4 .12-а газтс!а§1 1кк1 тапЬаП гапЦ гт 1кк1 таго1аЬа Ыг тапЬаП яШЬ 
коЧзайзЬ (4.12-Ь уа V газт ) Ьаг цапс!ау "п" 1а тапЬаН тигаккаЬ гап- 
] 1гп1 зодсЫ азЫ тзЬёа цоЧ1апШзЫ т и т к т .  8Ьи ЬПап Ыг уаяЫа зЬиш 
езда шЬзЬ кегак к!, 2ап)Нс1а§1 уоЧ] с} 111Ь ко‘гзаШ§ап е.уи.к. тап Ь а 
о ‘пп1ап, а^агёа и1агш 1сЬк1 яагзЫНк1ап по1§а 1еп§ ЬоЧза, я 1зяа Ш1а- 
зЬиу зЬакННа оНтзЫ  1021т .  МапЬа1аг з о т  ко‘р Ь о Ч та§ ат  ЬоЫ а^та 
изНазЬ рг1 пз 1 р! гап] 1 г ЫзоЫазЬ изиН з Пай «За цоЧ1апШзЫ та 'ц и !. Акз 
ЬоЫа "и1изЬН" Юк1аг ЮрШзЫ тигаккаЫ азЬаЛ уа зипЧу (Ыг тапЬаН) 
з х е т а к г  зош ко‘рау1Ь ке!асЬ.

4.11. Ми1апоз1Ы)к рппз1р1 уа и п т §  азозЫа й1гП§ап 
ЫзоЫазЬ цокЫ ап

С Ы21 с] 11 гапрНаг исЬип МакзуеН к т ^ а п  тМапотЬИк рппхгрг 
таПицПсНг. Ви рппз1р§а коЧа, Ьаг цапНау тигаккаЬ 2ап]1гп т§  "ау" 
1агто§Чс1а )оу1азЬ§ап Ёаь = Ё е.уи.к. тап Ь а 1 ЬозЬяа тапЬа1аг Ь оЧ та- 
§ап зЬагоМ а зЬи гапрпм о ‘гЫа§1 1хйуопу "ссГ ГагтодЧс1а 1са = I Юк



ЬозП цП§ап ЬоЧза, зЬи е.уи.к. т а п Ь а т ш §  о ‘21 "сё" Гагто§Ч§а ко ‘сЫ- 
гП^ап ЬоМа (епсП Ёы = Ё) ЫппсЫ 1аппочс1а 1аь = 1 1о к т  ЬозП цПасН.

Ви цоМаш НаяцотуПцща копШг Гок1аг изиН т 1зЫаНЬ, 1зЬопсЬ 
Ьо511 цП агтг. "аЬ" 1а г т о я  2ап)1г п т §  ,л" - копГип§а, "ссГ Гагто§Ч еза 
"з"- коп1ип§а ки^ап с)еЬ Гагах цНауНк. ЗЬипёау екап, копШг1агс!аё1 
копШг *ок1ап 1аь =  уа =  15 ЬоЧасН уа е.уи.к. т а п Ь а т т §  )оу1азЬ§ап 
1агто§Чс1ап яаГ’1 пагаг и ! а т т §  гшцёоНап Ге^йзЬПсЬа:

/  —  /  —  Р  Л с ? 5'аЬ ~  1а ~  ь Д

Ка = /<  =
Д .

т  ГазЬкП е1асП. Ко‘пшЬ ШпЫНЫ, 1аь = 1са = I, сЬипк1 ДЧ5 = Д8Ч уа 
{е§1зЫ1 ЫзЬаГ ЁаЬ: 1са — Ёса:1аЬ = Е:1 "ц" уа "з" коп1иг1аг ога5Ма§1 
о'хаго цагзЫНк 2Ч5 ш ЬегасЬ.

АупЧ§ап пагапуаш 1а5сНц1азЬ таязасННа 4.10-газш§а тиго]аа1 
фЬзЫгшг т и т к т ,  зЬи зЬаП) ЬПапЫ, 4.12-Ь уа у газтс1а§1 зхета1агс!а 
Е1 = Ёг — Ё, уа’т  тапЬа ЫппсЫ коп1игс1ап ]кк!псЬ 1 коп1иг§а 
ко‘сЫгПасН. Ви Ьо1с1а Е\ = Е ЬтпсЫ копШгёа ]оу1азЬ§апс!а, ПсктсЫ 
копШгс!а§1 1ок:

/2 =  =  Ц&Х =  Ц е  [О = Д =  • 2 2 +  2223 +  232 г]
Тезкап ЬоМа, уа’ш Ёг= Ё ПсктсЫ копШгск ]оу1азЬ§апс!а, ЬтпсЫ 

копШгс!а§1 1ок:
,  Д12 с А 2 3 ,

Г Г Г 2*2 * ,  ,

уа’ш 1г =  /2 =  / = — Е-  тигапоз1ЬНк рппз1р1 1азсНц1апсН.

4.12. ЕкУ1Уа1еп1 §епега(ог изиП

Ви изи1 ЬПап е1екГг гапрпм ГаЫП яШзЬ котрепза151уа1азЬ 
Го‘§пзМа§1 Геогета^а уа изНазЬ (зирегро2Нз1уа) рппз1р!§а азоз1ап§ап. 
Епегруа тапЬа1§а е§а ЬоЧ§ап 1хПуопу тигаккаЬ гап^г (4.13-а газт) 
ЬегПдап (1еЬ Га гаг цПауПк. Ви гапрг гагтоц1алтп§ ЫгЫап оЧауоГ§ап 
1окш изЬЬи изи1 ЬПап ашя!азЬ кегак (таза1ап, 2аьи1ап§ап я1зтМа).

2ап]1Ш1п§ е.уи.к. (уок! Гок) тапЬаП сЬар Я1згт 2 аь яагзЫНкП 
"а-Ь" Ч1зт1ап§а шзЬа1ап акНу 1кк1яи1ЫШк А 1аггМа ко‘пНзЫ 
т и т к т .

ШйциГЫШк А п т§  еку1уа]еп1 е.уи.к. пмцдопт ашя1азЬ исЬип "а" 
уа "Ь" Ч1зт1ап огазМа^! 1азЬц1 гап^гЫ игПэ, ЫзоЫазЬ (уок! ЪупЬа



уо‘П ЬПап "а" уа "у" (4.13-Ь газт ) пш]1а}аг кисЫ атзЫ аг ауитаз1 (заП 
1зЫазЬ кисЫашзЫ) Оо атцкпасН.

А§аг "а" уа "в" (4 .13-в газт ) пия*а1аг огаз^а Гезкап уо ‘па1дап 
е.уи.к. Ё'=-й0 ктН зЬ огцаП 1агтоц т цау1айап и1азак, 1агтояс1а§1 1ок 
1аь =  0 (ге^ т ) о ‘г§агтау яо1асП. А§аг гтцйоп Ё'- йо ЬоЧдап уапа Ыиа 
е.уи.к. тапЬ а 1 (уо'паНзЫ йо ЬПап т о з  ЬоЧ§ап) (4 .13-8  газт) кт1зак, 
?ап]типц (и т и т а п  1агтоцптц) погта1 гергш цау!а пк1апасН.

Еп^1 Сезкап е.уи.к. [-Е] Ы акйу 1кк1яи(ЫШк Ашп^ 1сЫ§а кт1зак, 
1езкап уо'паНзЬП е.уи.к. 1кк1яи(ЫШкЫп§ еку1уа1еп1 е.уи.к. Ы 
котрепза1з1уа1азЫ пафазЫа акйу 1кк1ци1ЬШ1к "а" уа "у" я1зт1ап§а 
ЫзЬа1ап разз!У ЬоЧ1Ь цо1асН (4.13-П газт).

Епс11 (тапЬа!аг а]га1П§ап Ьо1аи]а) 1кк1ци1ЫШк П Ып§ ЬагсЬа 
цагзЫНк1апп1 2 аьёа ЫзЬа1ап 1сЬк1 ЫзоЫапдап (4 .13-е газт) цапс!ау<Лг 
екУ1Уа1еп1: 2т цагзЫНк Ы1ап а1тазЫ тзЬ  т и т к т .  Ви ЬоЫа 2 аь уа 2 П 
ЯагзЫНк1аг кеШга-ке* и1ап§ап гапргйа тапЬа Е=1)о ЬозП яП§ап 1ок 
ЯиуЫа§1П1 ЬегасН:

1'аь = =  ——  (4.39)
а° КаЬ+Кп 2аЪ+2л

Ви 1еп§1ата акйу ПсЫциЙэШПска оЫ 1еогета (уоЫ еку1уа1еп1 
депегаЮг ЬаяЫа§1  Сеогета) п т §  таТетаПк Нос)азкНг.

ШЬЪи 1еогетас1ап гагуЫагт ЫзоЫазМа зак 1зЫазЬ кисЫ атзЫ т  
ЫзоЫазЬ исЬип ЬозНца изи11аг§а азоз1ап§ап тигаккаЬ ЫзоЫазЫаг 
1а1аЬ е1Пта§апс1а уа Юк! 121апауо1§ап г а г т о д т  а^гайзЬ, 1екзЫгПауо1-



§ап гапргпшё 1и§ип1аг уа коп1иг1аг зош к е з к т  катаугкП ^апёа 
ГоусЫапЛасИ.

ЕкУ1Уа1еп1 ^епегаЮг изиП ЬПап ЬозЬца изи11аг азозЫа 1орП§ап 1ок- 
1агшп§ я1уша!1ап 1екзЫгПасН. Маза1ап, 4.9-газггк1а ЬегП§ап гагу Ы а^  
1з 1окш ап1ч1азЬ исЬип, зЬи 1ок оЧауо1§ап “а-Ь” 1алпояш зх етаёап
а]га1зак, гапрг Ё] уа Ё2 тапЬа1ап ЬоЧ§ап 1ккка тиз1ацП копШг^а 
ау1апасП. 8аН 1зЫазЬ гер тЫ а Ьи коШиг1агпт§ 1агтоя1апНа§1 (ок!аг 
1е§1зЫ1сЬа:

4 о  — к о  ~  ^2: (К.4 +  Ь )>

8ак 1зЫазЬ кисЫашзЫ йзо =  йго - Ию, уа’ш 
^30 =  4 о ^2  ~  4 о ^ 4  =  ^1^2: +  2^) — Ё22А' (%4 +  Кб)

“а-Ь” 1агтояс1ап 1азЬяапс1а ип§а ЫзЬа1ап ЬозП ЬоЧдап 1кк1диЛ- 
1Шктп§ 1сЬк1 дагзЬШ§1

2  =  —  ^  +  —4 ' ^
“  ~  Ь . +  Ь  ^4 +  ^5

ЬоЧасН; “а-Ь” 1агтодс1а§1 Ь*окЫ ашя1аугтг:
; йзо

____________Ё1г2 (21 + г 2 ) - Ё 22А{ г х +  г2 ) ____________ 

Ы 2%  + Ь ) + Ы&& + Ь ) +2з<& +Ь)(2Л + Ь)



V ВОВ. О ХАКО Ш Б1Ж Т1У В О С ‘^А NС АN ХАШ Ш ЬАК

5.1. 1пс1ик11У ЬодЧапдап /аирН агш  ЫзоЫазЬ ичиНаг>

Е1ек1готадпк т а у ё о п  па2апуаз1да ко‘га, гокП Ьаг цапс1ау оЧкаг- 
д1сЬ ипНад1 Юк ЬозИ цПдап та д п к  т а у ё о п  ЬПап яигзЬа1дап. Ви Юк­
п т д  (зЬиптдйек, зЬи Юк ЬозП яЛцап т а д п к  таудопш пд Ь ат) \ац! 
Ьо'у1сЬа Ьаг цапс!ау 0 ‘гдапзЫ оЧкагдкЬНа о ‘гтс!ик51уа е.уи.к. ш Ьо­
зП цПаёг.

~а<Р , ^  / Г  1 \е, =  =  - I  — (5.1)
ь ас ас к '

Адаг зЬи ЮкН оЧкагдюЬ ЬозП С]Ндап та д п к  таус!оп(1а ЬозЬда 
оЧкагдюЬ Ь ат ЬоЧза, и т п д  д1зт1апс1а о ‘гаго тс1ик1;51уа1апиусЫ 
е.уи.к. ЬозП ЬоЧасН:

ем =  ~ М %  (5-2)

В тп сЫ  оЧка2д1сЬёад1Юкптд уац{ тоЬаупЫ а о ‘гдапзЫ ^  ЬЛап,

! к к 1 пс Ь! оЧкагдгсЬскд! т(1икз1уа1апдап е.уи.к. огазЫад! ргорогзю- 
паШк коеШ1з1уепП о ‘гаго 1пс1ик1:1уНк (М Г) ёеЬ, оЧкагдкЫагёап 
ШгПдап 2ап]к1аг еза пЫикПу ЬодЧапдап 2ап)к1аг с!еЬ аЫасЬ.

!УПзо11апс]азЫа оЧат1аг з о т  \У] уа \\ '2 ЬоЧдап пЫикйу ЬодЧапдап 
1ккпа копШ гт коЧ1Ь сЫцауПк. 1ЛагПад1 и уа т а д п к  \2 Юк1аг 
Тед1зЬПсЬа Фц уа Ф22 т а д п к  0Ц1т 1агш ЬозП яПасИ (5 .1-газт). В тпсЫ  
ЬоЫа Пска1а копШпй 11 ю к ЬозП цПдап т а д п к  т ау ё о п  цигзЬаЬ о1дап 
!2=0" с!еЬ Гагаг ^^Iат^2 (5.1-а газт). 11 ЬоЫа ПазЬдап т а д п к  041т  уа 
о '21пёикз1уа коеШЫуепН 1ед1зЬПсЬа

Ч’ц - ^ Ф ц  уа =  “  ЬоЧасН.‘1
2ап)1г1агаго тсЫ кйу ЬодЧатзЬ зЬагй Ьо‘уЫЬа и ти п иу о ц т  Фц 

п т д  Фг1да 1епд Ьо‘1дап ц1зт1 (Ф21<Ф п) \У2 копЮгНа МазЬдап тадп к  
о ц т т п д  о ‘гаго 1пс1икз1уаз1п1 ЬозП яПаШ:

Т 2|=  \УгФ21
У зоп ] 1 ЬаТ 1<Чап о ‘гаго тс1икз1уа коеГП(з1уепП ЬЛап ап1с]1апас1!:

Мгг 21

н
Хи<М зЬипда о ‘хзЬазЬ 12^0 уа 11=0 (4.14-Ь га зт ) ЬоЧдап ЬоЫа 

ПазЬдап т а д п к  осрт уа о ‘гаго тс1икз|'уа коеШЫуепй1ед1зЫюЬа:



Випда итигш у <хрт Ф ггтпд Фп%а *еп§ Я1з т 1 (Ф 12<Ф2г) коШигПа 
ПазЬдап та§пН: <х]1т п т §  о'гаго т<3икз1уазт1 ЬозП цПасН: 

^12 =  ^  1Ф 12 

I) зоп ̂ Ьаийап о ‘гаго тсЫкз1уа коеШ Ы уепй ЬПап атд1апасИ: 

м  1̂2 М 1 2  =  “Г -
12

0 ‘гаго та§пН  оц1т1аг Ф22 уа Ф 12 Ыг хП тазоГада т а д п к  яагзЫП§ 1  

/?м Ыг хП Ьо‘1§ап тиЬ к огцаН йЛазЬасН; ёет а к ,
^2^2

Ф\2 =  ™  Ф21 =  

Ьипёа
„  _  ыгФ12 _  , ,  _  и/2Ф21 _  и^и/г
м 12 =  — —  =  — — уа М21 -  — —  =  — —

12 11
сЫцасП, уа’ш о ‘гаго тсЫкЙуНк М =М 12=М 21 151а1§ап Ьаг Ыг тсЫкЙУ 
ЪодЧатзЬП копШг1агёа Ыг хП ЬоЧасН. КопШг1агшп§ хизизту 
тёикНуНЫап 1л уа Ь2 <1ойшу тизЬа!, сЬипЫ 11 уа 1 2 1ок1аг Фц уа Ф22 

тадп к  оц!т1ап§а зЬагШ гау1зЬ(1а тозсЛг (о ‘пацау рагта цо1с!аз1).



0 ‘гаго тсПлкНуПк М шпд 1зЬогаз1 еза коп1иг1аттд о^гаго и1ашзЬ 
зхетаз1§а ЬодЧ1Я_ Адаг \\ф0 уа пфО ЬоЧдапс1а, о ‘гаго тадпк оя1ш1аг 
Ф21 уа Ф12 копШг1агптд хизиз1у ояткап Фц уа Ф22 уо‘паНзЫ ЬПап 
т о з  ЮзЬза, ЬигЫау копШг1аг т о з  гаУ1зЬс!а и!апдап с1еуПасП уа М>0 
ЬоЧасН.

Адаг о с2аго тадпк оц!т1аг копШг1аттд хизиз1у <Х|1т1апда 
с]агзЫ уо‘па1дап ЬоЧза, ЬшЫау копШНаг цагата-яагзЫ Ыапцап 
с1еуПасП уа М<0 ЬоЧасН.

Хизиз1у 1пс1ик11уПк1ап Ь; уа Ьг ЬапЫа о ‘гаготс1икНуПд1 М ЬоЧ­
дап 1кк1 коШигтпд т<3ик(лу ЬодЧ^ 1̂^к с1ага]аз1 ЬодЧатзЬ коеШ131уепй 
Кьо8огцаП аш'с]1апас11:

ВшЫа скпто Кьов<1, сЬипк! Фи>Ф21 Уа Фг2>Ф12, уа’т  ЬтпсЫ  
копШгптд х из из 1у тадпк таус!от 1кктсЫ копШгт 1оЧа цигзЬаЬ 
о!о1тауш.

М1зо1 (алсрзШа, ЬШа тапЬаНап 1я’тт1апауо1дап. е1етеп11ап 
тИик^'у ЬодЧапдап епд оскНу 2ап]кт ЫзоЫазЬЫ ко'лЬ сЫ^ау1^к 
(5.1-газт). ВтпсЫ  ЬоМа акйу цагзЫПк1ап п уа гг, тсЫкНуНИап 
уа 1л, о ‘гаго тсПдкНуНд! М ЬоЧдап !ккз д‘акак о ‘гаго ке1та-ке* 
и1апдап Ьатс1а о'гдагиусЬап кисЫатзЬ и тапЬа1 ЬПап 1и1азЫт1дап, 
ёеЬ Гагаг яИауЬк (5.1-а газт), Пкка1а д ‘акак т о з  и1апдапсЗа ктзЬ  
Я1зт1апт зЬагШ га\ЧзЬс1а уиЫигсЬа Ы1ап Ье1дПаут!2). 1пс1икНу 
ЬодЧапдап е!етет1ап  т о з  и!апдап 2ап]ктпд 1епд1атаз1:

5.2. Тпйикйу ЬодЧапдап 2ап]1г1агш ЫзоЫазЬ

(гг + г 2)1 +  а х 4- Ь2 +  2 М ) % (5.4)

(ЬипНа: ей =- Ь 1— уа еь2 =- Ьг~—  о‘2тс!икз1уа е.уи.к.).

В ит котр1екз зЬакМа циуЫадкЬа Ьат уо21зЬ т и т к т :
0  =  й г +  0  2 =  (?1  +  г2) /то5 +/& )(/,! +  1 2 +  2М)1тоз 

=  [(г2 +  г2) Л- ]ш { Ь 1 +  1 2 +  2 М )/т05]
=  7  • /^тп.я лтпятоз

тоз

(5.5)



Ьипда: И_то5 -  г а п р т т д  к о т р к к з  Ю'1а цаг$ЫН§1, Ём = ЗсоМ1то5 -  
к о т р к к з  о ‘гаго тс!икз1уа е.уи.к.; 1то5 -  котр1екз Юк.

2агу1г ек теп Н ап  цагата-цагзЫ  и1ап§апс!а (5.1-Ь газт ), (Ь] д‘а1- 
ЫсЫпд к т з Ь  Ц1згт  уа Ьг д ‘ак ак п т д  сЫ я1зЬ ц1згш и к т з Ь  зхетазМ а 
уиШигсЬа Ь!1ап ко'пзаШдап) о ‘ха го тс1ик51уаш ЫзоЬда о1дап ЬоМа 
гапДгшпд Шгд‘ип1азЪдап ге^тскд ! ти уогап а! Ю п дктаз1 уоЫ 
котр1екз зЬакМа:

О =  0 г +  0 2 =  (?-г +  г2)1кк +  уа>(/,1 +  ^2 “  2М)4 ^  =
[(»1 +  Г2) + )0 ) (1 г +  -  2М)1кк] =  2 кк ■ 1кк (5.6)
Ьипс1а: 2 ЧЧ -  е к т е п й а п  цагата-дагзЫ  икпдапс1ад1 гапргптд  к о т р ­
к к з  ЮЧа цагзЬШд1; 1кк -  котр1екз Юк.

КеШгПдап ЫзЬаНагда ко‘га, ек теп Н ап  т о з  икпдап зх етаск  Ьи- 
й т  гап р гп тд  цагзЫПд! о ‘г т т §  т ё и к й у  1азЬкП еШусЫз! Хт  =2соМ 
пицдоНап оПлзЫ ЫзоЫда Ы гтипсЬа оЛасН. Е к те п Н ап  цагата-цагзЫ 
и1апдапс1а, акзтсЬ а, 1пс!ик11V (азЬкП еШ усЫ птд Хм=2соМ пидс1оп 
к а т а у 1зЫ ЫзоЫда г а п ^ т т д  цагзЫНд! катауасН. Е ктеп Н ап  т о з  
икпдапПа коп1игПад1 тадпИ  о ц т к г  о ‘гаго кисЬау1Ь, Ю кптд у ад! р -  
Ьа1Мап о ‘гдапзЫс1а тс1икйу е к т е п 1 1 а т т д  итигш у геакз1уаз1 оЛасН 
уа 2апргс1ад1 Юк катауасН. (}агата-цагзЫ  икпдап зх ет а ск  еза копШг- 
1агс1а§1 о с р т к г  о ‘гаго кисЬ8121апасН, Ьишпд па1уазМа д ‘акакс!ад1 Юз- 
кап е.уи.к. катауШ , 2апргс1ад1 Юк оПасН. Т о‘1а цагзЫПк 7лпо%>7(щ 
(/ш05 <!щ) ГакНскп 1ккка тс!икпу ЬодЧапдап к о п Ш т т д  икш зЬ зхе- 
т а з 1 изиПш уа о ‘гаго тёикйуН д! гтц ёо п  М т  екзрептеп!а1 а т я -  
кзЬ ск  ГоускктзЬ  т и т к т .  М азакп, 5.1 -газтс]ад1 гапрг исЬип ЬегП­
дап кисЫ атзЬ II с!а 1т о5 уа 1ЧЧ Юк1аг ек зр еп теп Ы  гаУ1зЬ<За о ‘1сЬатЬ, 
зо‘пдга

_ й  0  
^лгов — "Т УЗ 2^к — 1

1 1кк 
0 ‘гаго !пс1икз1\а коеЯ"1151уеШ1 М циуМ адкЬа а т ц к п а д к

(^то5  ~  ?Як)-
сЬипЫ 2 тоз — (гх +  г2) +  +  Ь2 +  2 М)

?кк =  (^1 +  г2) +  )ш{.Ьг +  Ьг - 2 М )
ЕпсЛ 5.3-газтс1ад1 тигаккаЬ гап^гЫ ЫзоЫазЬ тацзасШ а, Клгх- 

доййпд ЫппсЫ уа ПсктсЫ цопипкпда Ыпоап, 1епд1ата1аг зхзЮтаз™ 
ШгауПк. 8хетас1а 11, Ь  уа 1з Юк1аш1пд с|аЬи1 д|Ппдап уо ‘паЬзЫап 
Ьо‘у1сЬа Ь] уа Ьг д‘аЬак1аг т о з  икпдап (М21=М12>0), а т т о  Ьз д‘а11ак 
Ь 1 уа Ьт 1агда п!зЬа(ап цагата-яагзЫ  икпдап (М1з=Мз1<0 уа



М23=М32<0). А§аг гап р гп тз  Ь о з ^ а  рагате1х1ап ца1опёа о ‘гаго 
1П(1икПуНкпт§ п а т  аЬзо1уи1 пмцдоп |М12| уа |М23|, |М31| Ьеп1§ап 
ЬоЧза, 1еп§1ата Пш1§ап<1а Ьи гшцс!ог1агтпё о1Лс!а§1 1зЬога 
§ ‘а!1ак1агтп§ и1атзЬ зх етазщ а ко‘га ашя1апас11. II ЬоМа 1, 2 уа 3- 
1и§ип1аг исЬип К1гх§оГшп§ Ь тп сЫ  яопипща Ыпоап,

А + 4  — 4  = 0—/2 + /4 — 4  = о 
—4  +  4  +  4  — 0

V
а)

5.2-газт.

ЬоЧасН. К1гх§оГп1п§ 1кктсЫ  цопипща Ыпоап, I, II уа III копшНаг 
исЬип (Ъе1§Пап§ап уо‘паПзЫаг Ьо‘уюЬа ау1ашЬ сЫц1Ь) циу1^а21 
1еп§1ата1агш ЬозН яПагшг:

Ё\ =  (^1 + У < у ^ )4  + /й Ш 124  — ](1)Мгх !г +  (/?3 +7'а»М3) / 3

— УшМ32/2 — )шМзх1х +  ^/?5 +  С " ) / 5;

^2  — (^ 2  + ;а » 1 2) 4  +  ](оМ2111 — ;'а>Л/ 23/3 4- (/?3 +у'<у^ 3) / 3
— уа)М32/2 — +  /?4/4;

О=Я4/4 — )  4  +  « б 4

ОНп^ап {еп{*1ата1аг з1з1етаз12а ко‘га, о ‘зЬа потаЧ иш  Ш к1атт§  
зопЫа гап^г а у п т  е!етеп11ап огазМа§) о ‘гаго тйикНу Ьо§1ашзЬ



ЫзоЬда оПпдапйа, о ‘хаго тсЫ кйу е.уи.к.1 ЫзоЫда ЬозП ЬоЧдап 
Я о'зЫ тсЬа кисЫашзЬ ШзЬиу1ап гапрпй тигаккаЫазЬпгасЬ. 1пс1ик11У 
ЬодЧаЫзЬёа тигаккаЬ гап)1г1аг уияогЫа Ьауоп 41! 1пдап и зи Н аттд  
Ь т  ЬПап ЫзоЫапасН.

5.1-1шзо1. Рагате*г1ап Ыг хЛ ЬоЧдап, тсЫкНу ЬодЧапдап 1ккка 
кеГта-ке! Ыапдап, аууа1 Оо=12В о‘2д агтаз кисЫаЫзЬ тапЬа1да 
и1апдап<3а, 1ок 1о=1 А т  1азЬкП еЫ1. ЗЬи гапрг ейекйу Ц1у тай  11=60 V 
ЬоЧдап зтизок1а1 о ‘гдагиусЬап кисЫашзЬ тапЬа^да и1апдапс!а
1 то5=3А (д‘акак1аг т о з  ЫапдапЛа) уа 1ЧЧ=4А (д ‘а11ак1аг яагата-дагзЫ  
и1апдапс!а) 1з1е’то1 яПаЫ. 1пс1ик1|у Ьод1ашзЬ коеШЫуепН КьоВ 
аш ц Ь п зт.

УесЫзЬ: А1оЫс1а оПпдап Ьаг Ыг д ‘аИак 2=г+)Х котр1екз 
ЯагзЫМкка еда <1еЪ, о 'х д агтаз Юк гапрпйа Х=0 екапПдт] еЧ1Ьогда 
о1зак,

Ц0
2г  =  - р  =  12 От  
! 'о

ЬоЧасН, уа’т  Ьаг Ыг д ‘а11акптд акНу цагзЫПд1 г= 6  О т .  0 ‘гдагиУсЬап 
1окёа еза гап р тш д  ЮЧа цагзЫПд! т о з  и1апдап<3а:

й
Т т о и  =  Т - 7 —  =  2 0  0 т

Яагата-цагзЫ и1апдапс!а еза:

Ви г е ^ т к г  исЬип гагу и п т д  тсЫ кйу цагзЫПд! 1ед1зЬПсЬа:

%кк — у— =  15 От

Хтоз — 2(1)(Ь +  М) = Х т о з  ~  4 г 2  =  1 6 0 т

* т о 5  -  4 г 2  =  9 0 т
Хкк =  - М )  =

Наг Ыг дакактп д  хизиз1у 1пс1ик11У чагзЫПдк

Хь &)/, — (х-гп.05 "Ь х кк) 6,25 От 

Наг Ыг д'аНакшпд о ‘гаго т ё и к й у  цагзЫНд!:
хм и)М — (хт05 х кк) 1,75 От

ЫсЫкНуНк Ь |=Ьг=Ь ЫзоЬда оПпдапйа ЪодЧатзЬ коеГй1з1уепи:
М М 1,75 

КЬод =  — =  =  -  =  - —  =  0,28 
4 Ц Г г I  6,25



5.3. О'гакмя <гапзГогта*ог. ТгапзГогтаЮ гпт^ еку1уа1еп1 
$ х ет а $1 уа уек!ог (П а^гаттаз!

ВНог г а п р п к  е.уи .к .п т§  тск1кз1уа1атзЫ Гаяа! о‘гМа§1 1окпт§ 
уая1 Ъо'уюЬа о ‘2§апзЫ па1цазМ а§та ЬоЧтазНап, Ьа1к! и ЬПап тПик- 
Пу Ьо§‘1ап§ап ЬозЬяа 2апргс1а81 ш к п т §  Ь ат  о ‘2§апзЫ па1уазМа уи- 
р с ^ а  кеПзЫ уияогМа ау|П§ап есИ. Ви ЬоМа 2ап]1г1агс1ап Ы г о « а зт т §  
хизиз1у епег^уа т ап Ь а 1 ЬоЧтаза, ЬозЬяа 2ап]1гс1а§1 1ок 1а 31гМап т -  
Пик51уа1апёап о ‘гаго тс!ик51уа е.уи.к. и п т §  исЬип тап Ь а уа епег^уа 
уе1каг1Ь ЬегиУсЫ уа21Газ1Ш Ьа)апзЫ т и т к т .  ЗЬипёау цШЬ, Ыг хапрг- 
с1ап 1кктсЫ  гап^геа епег^уа Щ а Х  оЧкаг^сЫ аг УозНазМа итаШ тау, 
Ьа1М т а § п к  тау й о п  Ы1ап ЬПуозНа ЬодЧапдап зЬи гагу т и п е  е1етеп1- 
1ап огяаН Ь а т  игаШасН. ТгапзГогтаЮг (о ‘2§агиусЬап кисЫ атзЬ уа 
юк1агшп§ гшя<Мпт о ‘2§аЛиусЫ з1аик цигПта) тдикН у Ьо§Чапеап 
2ап]1г!аг огазМа е п е г ^ у а т  игайзЬ азозМа 1зЫаусН. Ос1сИу 1гапзЮгта- 
Юг и тш ш у  та§пН  оя1гш Ы1ап тёикН у ЬоцЧап§ап (5 .4-газт) о‘гат1аг 
\У1 уа \у2 ЬоЧ§ап 1ккНа яо ‘2б‘а1таз §‘аНак (сЬи1§‘а т )  с!ап йога! 
ЬоЧасН.

СЬи1§‘ат1агаго тсМкПу Ь о§ Ч атзЬ т  уахзЬПазЬ таязас!Ма, сЬи1- 
§‘ат1аг \У] уа \\'2 Ыг-ЫгМап 12о1аЫуа1атЬ, уиряа е1ек1го1ехтк роЧа1 
Шпика1агс1ап скз1а1ап§ап итигш у & гго т а § т 1аУ1у о ‘гакка к1усИг11а1Л .

0 ‘2§агиусЬап 1окпт§ уияоп (о ‘п уа уиг кНо§егз) сЬазЮ1а]агМа 
{гапзГогтаЮг о ‘2акз12 цШЪ уаза1асН. 2ап]1г (аЫШгй яи1ау1азЬ11пзЬ исЬип 
хидсН зЬипНау Шп1а§] {гапз&гтаЮ гт ко‘пЬ сЫяауНк (5.4-газт).

КазпМа ко‘гзаШ§апМек, §‘акакп1п§ Ьаг Ыг яи !Ы апт уиМигсЬа 
ЬПап Ье1§ПаЬ, рагате1г1ап п  уа Ь, Ьо‘1§ап ЫНатсЫ \У| сЬи1§‘а т т  и, 
зтизоМа1 кисЫашзЬ§а ЫаупигМа, 1гапз*огта1огтп§ тиуогапа! Ьо1ай 
{еп§1атаз1т Ш гагтг. Рагате1г1ап г?_ уа Ьг ЬоЧ§ап 1ккПатсЫ  
\у2 сЬи1ё‘а т  яагзЫН§1 2 уик §а 1еп§ уик1ата§а и1ап§ап. Наг Ыг 
сЬи1§‘апМап оЧауоГ§ап 11 уа 12 Юк1аг 1е§1зЬНсЬа кисЫ атзЬ тапЬа1 
и, т п §  уа \у 2 сЬи1§‘атс1а 11 Юк 1п(1ик51уа1ап§ап о ‘гаго тс!икз1уа е.уи.к.

5.4-газт.



е м =  М - -  т п д  1а’к т  па1уаз!с1а раус1о ЬоЧасН.
ЮгхдойПпд 1кктсЫ  цопишда коЧа, Ыг1атсЫ уа ПскПатсЫ 

гапрг1аг исЬип яиуМ адЫ  уогагшг:
Ли <И2 

и1 = Г 111 + 1 .1 —  + М  —

1 =  Г Л Н ‘ * + , , * + "2 (5 '7) 
(Ьипс1а: иг -  у и к1 ататп д  2 уик яагзЬШд1 Ц1зта1апс1ад1 кисЫашзЬ). Ви 
1епд1ата1аг котр !екз зЬакЫа яиу1с1ад1сЬа уогПасИ:

0 Х =  г1(1 +  +  ]а>м12
О =  т2(2 4- ] шЬ212 +  ) шМ12 +  0 2 (5.8)

У ик1ата яагзЫ Н дт1 2 Уик=Куик+1Хуик о1аггн2 уа циуЫад1 
Ье1дПазЫагш Ыгкагшг:

0з1_,| X], Г 2+ К-уик 1*п? СоЕ2+  Хуик Хп уа соМ Хм 
ЕпсН 1епд1ата1аг 3181еша$1ш яиу1с!а§1 коЧ Ы зЬда кеШгагшг:

р1 =  Ь) + 7 ^ ; ) / ;  + / Хм (2 
~]^м К  — (гп +  7 ^ 0 /)4

Ток!агс1ап Iг=-1Хм11:(гц+1Хц) ш ШзЫпЬ, й : уа I ] 1апппд огазЫад1 
ЬодЧашзЬш ЬозП цПагшх:

Мл = (Г1 + .Д 1)  + ;
л м

л
Гц + } Х „

Ш сЬ а тигаккаЬ  Ьо’1тадап о ‘2даг1т з Ы а г т  к т й Ь , к т з Ь  1оЫ 1| 
п т д  ГгапзГогтаГог рагате1г1апда ЬодЧ^цИдт! атч1азЬ т и т к т :

&1 0 ,
и  =

[гп +  гп ' Х 2М: (Тц +  Хц)]  4- ] [ Ху Хп ■ Хм- Оц  +  Хц~)] %кйг 
ТгапзГогтаГогптд к т з Ь  д1зта1апдад11оЧа котр1екз яагзЫПк

ги ' Х 2м \  , . /  „  Х„ ■ Х у
^кхг -  Кк1г +  ) Х к1г -  I Гх + ------~2 ) +  )  I Хг -  2 -V ГП ' х п /  Л гп ■ х п

кисЫашзЬ тапЬаМ ап 1зге’то1 яШпауоГдап Ь 1ок Гаца!; Ыг1атсЫ 
2агу1гп1п§ Г) уа X] цагзЫид1да ЬодНя Ь оЧ тау , и ЬПап тсЫ к^у Ьод‘- 
1апдап |ккП атсЫ  г а п ц т т д  т  уа хцяагзЫПд1да Ь а т  ЬодЧ1ц ек ап И д т  
коЧзаШсН.

Т гапзГ огтаГ оттд  1кка1а .̂ап] 1Г1П1 уадопа Сепд1ата ЬПап Ыг1азЪ- 
НпзЬ п а^азЫ а ЬозП ЬоЧдап 1оЧа к т з Ь  яагзЬШд! ^ гЫ п д  акНу уа 
геакПу (Дг уа Ах) о гтгта1 ал :

Аг= 1 ^ к у а А х = 1 ^ к  
Г11+Х,, ГЦ+ХП



уа’ш Ге^зЬПсЬа 1гапзГогтаЮгшп§ ктШ §ап  икНх уа геакИх 
цагхНШЫап с1еЬ аЫасН.

ЕпсН [гапзГогтаЮгптд о1с!!пц1 1еп§1ата1аг 515{ета51ш яиуМ а^кЬа 
уогзак Ьо‘)ас11:

#1 =  Г1А +  — М)1г 4- ]шМ (1х +■ /2)
О =  гх/ 2 +  }ш (1 2 ~  М ) 12 +  )(о М {1х +  /2)  +  2 уик12 (5 .9 ) 

Э е т а к ,  и-апз{огтаЮ гш п§ з х е т а з т  1псЗик11У Ь о § Ч а т з Ь з12, у а ’ш 
га п р г  е1е т е п 11а п  огазМ а 1о ‘§ ‘п  е !ек 1г Ъ о § Ч атзЫ ! Ыгог е к у 1у а 1еп1 
з х е т а  ЬПап а 1т а з Ы т з Ь  т и т к т .

ЕкУ1Уа1еп1 з х е т а з ^ а  ко‘га, Юк 1о=11 +1г 1гапзй)гтаЮ гпт§ зак 
1зЫазЬ ге |1т!с1а§1 (2 Уик=0° Уа 12=0 Ьо‘1§апПа) т а § п к  о ц т  Ф опт§ 
гш яНопт атцкусН. АзПНа ЕЬ кисЫ атзЬ тапЬаМ ап 1з1е ’т о 1 
яШпауо!:§ап зак 1зЫазЬ 1ок1

, ' * »  =  ' °  =  (5-Ю,
ЬоЧасН уа и тп д  гшяс]оп 12Юкка Ьо§‘Ня ЬоЧтаусН. О я т  Фо сЬи1§'ат 
\У1 ЬПап Ю‘1а ПазЬ§ап Ъо‘НЪ, ипс!а зак 1зЫазЬ§а т о з  Юзкап е.уи.к. ш 
ЬозН цПасН:

Ею = - ] (5.11)
О я ^ т  Фо ш п §  Ф м  § а  Юп§ Ь о ‘1§ап  Ыг Я1згш \у2 сЬ и1§ ‘а т т  кезгЬ 

оЧ 1Ь, ипН аЮ зкап о ‘г т с 1и к51у а  е .у и .к .ш  1псЗик11у1аус11:
Ём =  - ] со М  10 ( 5 . 12)

А т т о  геа1 зЬагокНа М <1  Ь оЧ ^аш йап  \ЁМ\ <  |Е 10| ЬоЧасН. 
Е .уи .к . 1аг а у к т а з !  Ё ю -Ё м = Ё 3=-]хДо гагц а^ а п  о ц 1т § а  ск ж  х и зи з1у т -  
НикНуПк Ь ^ ^ - М )  Пап ПазЬдап о ц т  \|/ц=Ш ] Ь] Е п т §  \|/51=\У1Е и Е  
§ а  Юп§ Ы г!атсЫ  \У1 сЬи1§ ‘а т  ЬПап ПазЬ§ап я 1згшс1ап ЬозП ЬоЧасН§ап 
уа  1агца1§ап  о ц п п ед  загЙ апауо1§ ап  Ю зкап о ‘2т д и к з 1у а п т §  е.уи .к . з1, 
с!еЪ аЫ асН. ЗЬипНау яШ Ь, екУ1Уа1еШ а 1т а з Ь 1: т 5Ь з х е т а з 1Па§1 (5 .4 - 
г а з т )  (Ь ,-М )  у а  (Ь 2-М ) 1П(1икНуНк1аг \У] у а  \у2 ё ‘а к а к 1агс1а §1 Ь 51 уа Ь 32 

тН и к Й у П к кгш  1ЮНа1аусЛ. Т о к  12 п т §  ппяП оп Гаца! Ы г1а т с Ы  
2ап ^ гш п §  р а г а т е 1г1а п § а  Ь о § ‘Пя Ь о‘1т а у ,  )к к П атс Ы  2а п ] к п т §  
р а г а т е Ы а п ^ а  Ь а т  Ь о§Ч 1яН §1 у и я о п ё а  ауШ ^ап есЛ. Э е т а к ,  12 Ю кш п§ 
огйзЫ  ( т а з а 1ап, ф2> 0  И ак 11У-тс!икЙУ у и Ы а таН а  Ь  Ю к п т §  Ь а т  
огй зЫ §а оНЬ к е 1асН. А т т о  ущЧпсН Юк 1о =  Е +12 о ‘2§ а г т а зс 1ап  цоНзЫ 
исЬип Ь  уа 1г Ю к1а т т §  ога51Па§1 ЬигсЬак 90 ° Пап каП а ЬоЧасН. 5 .5- 
г а зт П а  акЙУ-тНикЙУ хагакЮгН у и к 1а т а  7.уик =  2 е 'ч>2 ЬПап у и к 1ап§ап 
{гап зЮ гтаЮ гтп ц  Юк у а  кисЫ ап1зЫаг уекЮг с Н а ^ г а т т а з !  Ь еп 1§ап. 
01а ё г а т т а П а  Ь у а  Юк1агп1п § уекю Н ап  ПеуагП я а га т а -я а г зЫ  ГагаПа, 
П е т а к , 12 Ю кш п§ Ьаг яапПау 0Й15Ы (уок! к атау ч зЫ  ) 1гап зГ огта1о т 1Пц



III кисЫашзЬП шапЬаМап 1з1е’то1 цПауо1дап 1о Ю ктт§ хискИ 
о ‘зЬапс!ау о ‘гдапзЫда оПЬ ке1ас31: сЬипЫ юк 1оУа и ЬозП цПдап оя1т 
Ф оо‘2 дапзЬз12 яоПзЫ кегак.

5 .5-газт.

5.5-Ь газтй а акЬу 31дЧт уик1атаН (7 уик=2 е 1Ч>2) 1гапзЮ гтаЮ ттд 
Юк уа кисЫаЫзЫаг уекЮг сП ад гатта$1 ко ‘гзап1§ап. 01адгатта<1а 
к т з Ь  юЫ I] ггапзГогтаЮ ттд Гаца! 1з1е ’т о 1 ю И  гтцсЮпда Ьо§‘Нд 
Ьо‘1тау, (агаз^да Ь а т  Ьо§‘Ня. О е т а к , 12 31дЧт Ю к т т д  апсЬ адта 
капа Ц1у т а 11апс1а, ггапзЮгтаЮг (е1ек1готадпИ аррага( ЬоЧ1зЫда 
Я агатау) 1а’т1п1оУсЫ { а т н о д а  шзЬа1ап ак11У-з1д Ч т  уик1ата 
Ы зоЫ атзЫ  т и т к т  (ф1<0 ).

Уик1апдап 1гапзЮгтаЮгс1а азоз1у ПазЬдап оя1т хухФо Ы НатсЫ  уа 
1ккПатсЫ  тадпШ оусЫ к и с Ы а т т д  (а’з т й а п  ЬозП ЬоЧасН:

Ь \у  1 +  Г2 \У2 =  1о V/ 1
II ^  1 = - 12 V/ 2 1о V/ ь (5.13)

уа’т  ЫНатсЫ ю к т п д  тадпМ оусЫ  кисЫ 1ккПатсЫ  Ю ктпд 
т а д т 1з121азЬ 1а ’з т т  тиуогапаНаЬ, 1кка1а сЬи1д‘а т  исЬип итигш у 
ЬоЧдап оц1т  Фо Ы гтяскю у ^ЬаМ ап о ‘2дапзЬ512 изЫаЬ ШгасН. 
Тепд1ата (5.13) ш Юк1аг 1епд1атаз1да кеМ гагтг:

/1 =  - / 2 ^  +  / о =  4  +  / о. (5.14)IV!
Ьипйа

/ 2 =  — /2:п  — кеШгПдап 1ккП атсЫ  Юк; 
тзЬа{ п  =  ^  -  1гапзЮгтаЮгтпд 1гапзЮгта151уа1азЬ коеГП151уеп1к



Адаг геа1 зЬагоМ а !о<1\ Ъо‘Н$Ыт ЫзоЬМа о1зак, и ЬоМа / 1-/2  уок1 

Ь «  Ь  —  =  уок! / \:1г = \У]:\У2, уа’т  сЬи1§‘ат1агс1а§! Ю к1атт§IV | П
тзЬаи 1гапзГогтаЮг сЬи1§‘ат1ап о‘гат1аг $ о п т т §  шзЬай^а Юзкап 
ргорогзюпаШк.

ВозЬца Ютопс1ап, за11 1зЫазН ге^гтмск 1гапзГогтаЮгпт§ 1е§1зЬ- 
ПсЬа Ы гктсЫ  уа 1ккПатсЬ1 сЬи1§‘а т к п с к  тёикйукп^ап е.уи.к. 
1 а т т §  еГГек^у ц1ута{1ап:

Е1= 4,44\У1 Г Фо уа Ег= 4,44\Уг Г Фо
уок1

—  =  —  =  п  
Е 2 и>2

Ацаг Ьи гертск Е ^ о ^ г  уа II 1 0 ^ 1  111 (Х51« Х м  уа 1о~0 Ьо‘1§ат 
исЬип) ЫзоЬМа о1зак,

: #20 — ТТ =  п  (5.15)IV 2
с1еЬ уог^зЬ т и т к т ,  уа’т  1газГогтаЮг Ы гктсЫ  уа |ккИатсЫ 
сЬи1§‘ат!ап  кисЫ атзЫ аптп§ шзЬаН зЬи сЬи1§‘а т к г  о‘гат!аг 
зо п т т §  тзЬ а^ёа  Ю‘§‘п  ргорогзюпа1 (уок! 1гапзГогта1з1уа коеГЛЫ- 
уеп!1§а 1еп§). О етак, 1гапзГогтаЮгпт§ 1гапзГогта1з!уа коеГПЫуепйт 
уе1агПсЬа атцПк ЬПап за111зЫазЬ гергшскп Юр1зЬ т и т к т :

п = ю : Ц20 .
ТгапзГогтаЮгск Ьо‘1асН§ап Гт'к ]агауоп1ат!п§ т и Ы т  хизиз1уа1- 

кпскп Ьш зЬиЫ, ипт§  уопкписк сЫя1зЬ Ч1згт<к о‘г§агиусЬап Юкш 
катау1тзЬ  ЫзоЫ^а кисЫатзЬш огШпзЬ т и т к т  уа акзтсЬа:

Ц 2 Еп 1л
—  «  —  «  — (5.16)
У1 Ег /2

уа’ш

Випт§ заЬаЫ зНик1, 1гапзГогтаЮг 2а п р т т §  о‘г епег^уа тапЬа! 
Ьо‘1та§ап разз1У ектепйсНг, уа’т  и тапЬаскп Ыг1атсЫ гапрг§а 
кеКт1§ап епег§1у а т  гах ттап  о‘зЬапс!ау гтяс!ог(к 1ккНатсЫ гап^г^а 
ига^асН (ТгапзГогта^уакусН). ТгапзГогтаЮг Гаца* Юк Ь уа кисЫатзЬ 
У|П1П§ гтя^огкпш  Ю^зЬНсЬа Ь уа и ^ а  о ‘2§агигасН, 1ект 
кеШп1ауо1§ап епегруа т 1цс1о п т  о ‘г§агиго1таусН.

МапЬас1ап кеШп!ауо1§ап епег§1уатп§ пмцдоп 1гапзГогтаЮтт§ 
сЫя1зЬ Я1зт1с1а21 уик1ата ЬПап гоз11апасП.

ТгапзГогтаЮг е1ек1го1ехтка зоЬазМа еп§ ко‘р 1агяа1§ап аррага!- 
сНг. Ш т §  уогскппск ШгН епег§1уа 151е’то1сЫ1аппт§ кисЫатзЫап



зГапйаП (0,22 кУ, 0,38 кУ ,кУ, 3 кУ, 6 кУ, 35 кУ, 110 кУ, 220 кУ уа 
Ь.к.) кисЫ атзЫ агда кеМпНЬ, 50 Огз сЬазКЛаП тап Ь а  кисЫашзЫап 
ЬПап тозкзЬигПасН.

Капа диууа(П 1гапзГогтаЮгс1а \У] уа \Уг сЬи1§‘ат1аг т ах зи з  т а д п к  
оЧка2§1сЬ (роЧа! о ‘хак) огцаН Ыг1азЬип1@ап ЬоЧГо, и огяаН сЬи1§‘а т -  
1агаго шйикйу Ъо§ЧашзЬ ЬозП яШпасИ. 1Лагс1а§1 11г|к ]агауоп1аг уицо- 
пс!а ксгпЬ оЧП§ап1аг§а шзЬа1ап апсЬа тигаккаЬсЬг. Ви 1о‘§ ‘гк1а 
{е^зЬП таЧ и то Н аг к е у т §1 ЬоЫагда Ьауоп дШпасИ.



VI ВОВ. ЕЬЕКТК 2,АШ1КЬАШВА КЕ201ЧА1Ч8 НОВ18АЬАШ

6.1. ТеЬгашзЪ зЫ етаз! уа гехопапк ЬосПзазй 
(итипну (и$ЬипсЬа1аг)

Кегопапз ЬосИза1ап 1еЬгатзЬ з1з1ета1апс1а, уа’т  епег§1уапт§ 
ГеЬгатЬ о ‘2§апзЫ го‘у ЬегасП^ап е1етепШ (епег§1уа 1о‘р1оусЫ) 
5151ета1агс1а зосЬг ЬоЧасН. Ма1етаПк т а у а 1 т к  ЬПап е1ек1г 1еЬгатзЬ 
копШп 1ехткас1а еп§ ко‘р 1агяа1§ап (еЬгатзЬ з1з1ета1ап ЫзоЫапасН 
(6.1-газт). Мауа1ЫкЫп§ Ьагака11 ОзЬца^ЫзЬ ки сЫ ап т ЫзоЬ§а 
о!та§апс1а) циу1с!а§11еп§1ата ЬПап Нос1а1апасИ:

__ * О _ __  I ^тд __ 1 О

Т С =Г С и , . - д ^ ^  Т ^ и ^ Ь ' Л
и т .- и -т

6.1-газт.

с12х
т 1— г  +  т дх  =  0 (6.1)

а { *
Ьипда: т  -  т а у а 1 т к т п ё  таззаз1 (к§); I -  т а у а 1 т к п т ё  и2ипН§1 (т ) ;  
§ -  у е т т §  {ог^зЬ кисЫ 1е21аЫзЫ ( т /з 2); х -  о§ЧзЬ ЬигсЬа§1 (гаЛ). 
(6.1) Ы яиу1(1а§1 ко ‘птзЬс1а яау1а уогапйг:

^  +  ш \х  =  О [<у§ =  у ]  (6 .2)

Ь и пт§  уесЫ гт еза:
X АтахСоЗ СОо I Хтал СОЗ ГО I (6 .3 )

ЬоЧасН, уа’т  1еЬгапта Ьагака! Ь ат
[д / г а й \



сЬаз1о1аН 8тизо1с1а1 яопишуа! ЬПап о ‘2 §агасЬ (6.2-га5т).
ХискП зЬип§а о ‘хзЬазЬ, С 31§Чт§а ЬозЫап§ЧсЬ цо=С11о (1Ь -  

копйепзакэг яор1ата1апс1а§1 ЬозЫап§ЧсЬ кисЫ атзЬ) гагуас) ЬегН^ап 
Ь-С 1еЬгашзЬ копШгМа е1ек1г о ‘зЬапс!ау ИеЬгапасН. 2 ап р гтп §  
тиуогапа! Ьо1аи 1еп§1аш аз1:

ЬоЧасН; Ьипс1а, ис -  С 31§Чтс1а§1 ошу кисЫашзЬ (V); Ь  -  коп1игтп§ 
тсЫкНуП^ (С); С -  31§Чт (Ф); ©о = \ .\ГСС -  коп(игпт§ хизиз1у (еЬ- 
гашзЬ сЬазЮГаз! (гас!/з). (6.3) ш п§ уесЫгш ис = АтахСозсло1=:11оСо50)ог 
ЬоЧасН, уа’ш С зщЧтс1а§1 к и сЫ атзЬ п тд  ТеЬгашзЫ аууа!§1 ЬоЫа§1§а 
о‘хзЬазЬ сЬаз1о!а ЬПап зтизо1с!а1 яопип азозМа о ‘г§агасИ (6.2-газш).

1кка1а 51з1ета исЬип Ь а т  1о=0, 12=Т/2, и =Т уа Ь.к. рау*1агс1а 
8181е т а п 1пц епег§1уаз1 роГегша! ЬоЧ1Ь, I; =Т/4, !з=ЗТ/4 уа Ь.к. рау11апЗа 
и!аг к т е й к  зЬак1§а 0 Ч15Ы тиЫ тсНг.

Е1екТг коп!ипс1а копёепза1огтп§ е1ек1г таус!оЫ епеге1уаз1
сл  ̂

1Уэ~ 2° §‘а11акп1пё т а § т 1аУ1у таус1от епег§1уаз1 \УМ =  §а
Паупу гау1зЬёа ау1атЬ ШгасН. А т т о  геа! 1еЬгатзЬ $151ета1аг1с1а (6.3-а 
га зт )  {еЪ гатзЬтпё атрПпМ аз! Ат о ‘г§ агтау  яоНзЫ^а яагзЫПк 
ко‘гза1иусЫ кисЫаг с1оппо тау]ис1. Ви еза 15Ьяа1ашзЬ кисЫап уа 
{еЬгатзЬ копШ птп§ акиу дагзЫ11§1 шГауН 1351дПк 15Г0 Г1 ЬоЧасН 
с!етаксНг. ЗЬи1аг па1уаз1с1а 3151етас1а 1о‘р1ап§ап епег§1уашп§ Ыг Ц1згш 
загГ ЬоЧасН. Ви еза 1еЪгатзЬ а т р Н ш й а з т т ё  Ьаг Ыг 31к1с1а топоЮ п

О

Т

6.2-газт.

уоЫ

(6 .4)



катаучЬ ЬопзЬща оНЬ ке1асН, уа’т  {еЬгатзЬ $о‘пиусЫ (еЬгапкН 
с1еуНасП.

6.3-газт.

Уияопйа Ьауоп яШп§ап 1еЬгатзЬ 5151ета1апс)а 1еЬгатзЫаг цаПу, 
а т я  сЬазЮ Ы а зосПг Ъо‘НЬ, Ьи сЬазЮ1а 51з1етапт§ Гаяа1 юЬк! 
рагате1г1апс1ап атц 1 атЬ , 1азЬя1 епег§1уа к т (§ а п  ЬозЬ1ап§ЧсЬ 
т1ри1зтп§ гтя<1оп§а Ьо§‘Ня е т а з . $Ьипт§ исЬип Ьипс1ау 1еЬгатзЫаг 
егкт  ГеЬгапЫПаг с1еЬ а1а1асП.

ТеЬгатзЬ 3151ета1апс]а§1 е г к т  {еЬгатзЫ агт о‘г§агтаз атрШ и- 
с!аП яШЬ {иЛЬ ШпзН исЬип ипёа 15гоГ ЬоЧасН §ап епег§1уа о ‘г т т 1азЬя1 
тапЪас1ап (оЧсНпЬ ШпзЬ кегак. А§аг т а п Ь а т п §  1а’з1г е1иусЫ со 
сЬаз1о!аз1 1еЬгатзЬ 5 1 з1 етазтт§  хизиз1у 1еЬгатзЫаг сЬазТо1аз1 соо §а 
1еп§ ЬоЧза, и ЬоЫа 1еЬгатзЬ!аг 1азЬяап<Зап г т т т а 1  епег§1уа 1з1е’то1 
цШзЬ ЫзоЫ^а зац1апа(Н. Ви еза гегопапз Ьо1аП сктаксПг. 8Ьипс1ау 
яШЬ, гегопапзН геЬгатзЫаг 5151етаз1 (к§апс!а, хизиз1у ТеЬгатзЫаг 
сЬаз1о1а5тт§ 1азЬя1 кисЫаг (епег§1уа тапЬаО сЬаз1о*аз1 Ы1ап т о з  
1изЫзЬ ЬосПзаз! ШзЬипПасЛ.

ЕпсП ке!та-ке{, рагаПе! уа ага1азЬ и1ап§ап, епег§1уа 1о‘р1оусЫ I. 
уа С е1етеп1П е1ек1г 2ап]1г1агс!а гегопапз Ьо(Нзаз1 го‘у ЬепзЫ пт§ 
а у п т  хизи51уа11апт ко‘пЬ сЫяауНк.

6.2. К, Ь уа С е1етеп!1ап ке*та-ке{ и1апцап ха1ф г (1а гегопапз 
(кисЫ атзЫ аг ге/опапм)

и = и т  81ПЮ1 кисЫ атзЬ тапЬа1§а акПу г, т(3икпу Хь=о)Ь уа 
31§Чт Хс =  —  яагзЫПк1аг ке1т а -к е 1 и1ап§ап гапрг Ьеп1§ап, с!еЬ Гагаг 
яНауПк (6.4-а газт).

2 агу1т т §  тиуогапас 1еп§1а т а з 1 (К1гх§оГпт§ !кк!псЬ1 яоп и т§а 
ко'га):



и г + и ь  + и с= и
уоЫ

<И 1 Г ,  ч
Г1 +  Ь -— +  — I 1с11 =  и  (6 .5)

д.1 С )
Теп§1ата котр1екз зЬакШа уо2П§апс1а:

г 1 + ] а > и - ^  =  0  (6 .6 )

2 агу1т т §  к о т р к к з  яагзЫПдп

2  =  г  +  -  — )  =  г  +  ;х  =

2ап]1гс1а гегопапз ЬосПзаз1 зосЫ Ьо‘1§апс1а, ип§а Ьеп1ауо1§ап 
кисЫ атзЬ ак11У цагзЫЬкйаё! 11г кисЫашзЬпш§ разау^зЫш юЧсНгШЬ 
1ипзЫ кегак:

0 г =  г1 =  й
Ьи ) 1 [ ш Ь — —) =  0 1 +  0 С = 0  ЬоЧеапс1а, соЬ=— уа’ш геакЬу

V 60 и /  со С

е1етеп11агпт§ яагзЫПк1ап о ‘гаго 1еп§ (хь=хс) Ьо‘ПзЫ т и т к т .

1 Г

НЬ

1 й г=1г = й

= )Ь)1Л

а) Ь)
6 .4-газт.

Кегопапз уадййа 2 т т  = г уа ф=0 Ьо‘НЬ, гапрпЗа^ Юк I ЬПап 
тапЬ а кисЫашзЫ II Ыг XII Гагата ШгасН. Кегопапз рауП исЬип Юк уа 
к и с Ы а т з Ы а т т д  уекЮг сП а§гаттаз1 6.4-Ь газтсЗа Ьеп1§ап. Кегопапз 
Ьо1аЛ§а азозап гккИа изи1 ЬПап етЬНасП:

a) ю ЬгатзЬ коШ иппт§ рагате1г1ап о ‘г&агтаз (Ь=Сопз1 уа 
С=Сопз1) ЬоЧ^апск, тап Ь а  сЬазЮ1аз1 и т  о ‘2§агг!пЪ (гоз11аЬ), хизиз1у 
юЬгашзЫаг сЬазЮ1аз! ЬПап 1еп§1азЫ!п1асИ:

1 ~
<в = (йо уоЫ (У0^ = -----, ш$ЬС =  1;ШоС

b) тап Ь а сЬазЮ1аз1 о ‘2§агтаз (со=Сопз1) Ьо‘1§апс1а, юЬгашзЬ 
копШп рагате1г1ап Ь (уок1 С) ЫгоЛазт1 о ‘г§аг11пЬ, яиуМа§1 1еп§Нк 
ЬозП яПтасП:

1 1
-  2 г  ’ С о -ш2С'  0 шг 1 ‘



Випс1а со = соо =^== сЬазЮ1а гегопапх скахШ ахИеуПасН. Кегопапз

уаяПс!а гап |н п т §  1оЧа яагзЫП§1 г т т т а 1  ц1ута1ёа епзЬасП (2 тш = 
г(Х[. - Хс) = 0 Ь оЧ §ат исЬип). Ви уаяМа тапЬас1ап т а к з т ч и т  (ок 
151е’то1 яШпасН:

1так 1гег =
Г

Ви !ок о ‘г пауЬапс!а каиа гтцс!огс1а§1 геакЛу 1Л = 1хь уа Ц;=1хс 
кисЫ атзЫ агт ЬозП цПасЛ: Ьи кисЫ атзЫ аг тап Ь а кисЫ атзЫ  «Зап 
Ыг песЬа таг(а капа ЫУНзЫ т и т к т .  КисЫ атзЫ аг гегопапз1 с1еу!зК 
Ь а т  апа зЬипс!ап кеНЬ сЫцяап.

КеакПу кисЫ атзЫ аг пиц^опу ] 1 На1с)ап тап Ь а (уок1 акйу) 
кисЫ атзЬйап песЬа т а г 1а каПа ЬоЧ1зЫ§а Ьо§‘Нц. Кегопапз уацйс1а

уа’т  § ‘а11ак уа копс1епза1ог геакку яаг$Ы Н §тт§ гтя^оН ап (Ь : С) 
тзЬаЛ §а Ьо§‘Ня:

р = ^  (О т )

Ви ЫзЬа{ яагзЫНк ЫгП§1 оЧсЬагт§а е§а ЬоЧдап! исЬип {еЬгатзЬ 
коп1иптп§ (оЧцт цагхкШ§1 с1еЬ а1а1асН.

КеакПу кисЫ атзЫ аг 1 ^ 0  =11со т п §  II ёап песЬа таП а ка«аПе» 
ЯиуМа§1 ЫзЬаЫап ашс]1апас11:

„ _  Цю _  Усо _  шо^ _  Р
У “  I) ~  У г  ~  г  

Ьипс1а: О -  копШ гпт§ $агхПП§1 уок! х1/а( кое//11х!уепН, ип§а 1езкап
1 V

ЬоЧдап гтя^ог с1 =  -  =  -  коМ игптц хо‘п1хЫ деуЛасИ.

6.3. К е1та-ке! и!ап^ап гехопапз гапргшп^ сЬа8<о!аУ1у 
(гегопапзН) (ауз1Лап

6.5-газтс1а гап р гп тз  1оЧа яагзЫП§1 2  уа и п т§  1азЬкП еШУсЬПап 
г уа X, зЬитп§с1ек, ЬигсЬак зП^зЫ (р 111 тап Ь а  сЬаз1о1а з т т §  о‘гца- 
пзЫ§а со= Уаг §а (тап Ь а  кисЫ атзЫ  о ‘2§агтаз 11=сопз1 ЬоЧцапс1а) 
Ьо2 Ч|цН§1 (е§п сЫг1'ч 1аг) ко ‘гзаШ§ап.

2 ( а » = р  +  (ША -



Гипкз1уаН е§п  сЫг1я со шп§ 0 Пап со §асЬа о ‘2§аг§апНа г(оз) 1о ‘§ ‘п 
СЫ21Ц уа х(со) е§п сЫг1я 1агшп§ коогс1т а{ а 1а л т  §еотеГпк яо ‘зЫзЬ 
пафазМ а ЬозП яШп§ап (6.5-а газт).

АкНу яагзЬШк г п т §  Я1утаН  1о к п т §  сЬазГоГаз^а Ьо^П я е т а з  
(ЬипНап гасПо сНаз1о(аП гапрг1аг тизГазпо), уа’ш г(со) аЬз15за1аг 
о 'я ^ а п  г тазоГаНа )оу1азЬ§ап Го‘§ ‘п сЫг^яЛг. X геакНу цагзЫПк -оо 
Пап +оо §асЬа о ‘2§агасИ, уа’ш Х (0)=-со уа Х(оо)=оо ЬоЧ§ап Х(оо) е§п

сЫ21§Ч ЬПап 1Года]апасИ. Кегопапз рауйНа (со=соо), ®оЬ-----=  О(00С
ЬоЧ§аш исЬип Х=0. ЗЬи шГауП, ГоЧа цагзЬШк 2(со) п т §  тапЬа сЬаз- 
1о1аз1§а Ь о ё‘НцИд1 2(о)=-°о 2(а>о)=г уа 2(оо) 1ед1зЬПсЬа по1, гегопапз 
уа сЬекз12 каПа сЬаз1о1а1аг§а т о з  ке!иусЫ исЬ1а хагак1егП ц1ута1§а 
е§а. ЗЬип^а т о з  гаУ1зЬс!а Гага кЛ] 1зЫ ЬигсЬа§1 ф Ь ат о ‘2§агасЬ:

6.5-газт.

ш1——
(р =  а гсЬ д— (6. 7) 

Ьи 6.5-Ь газтс!а§1 ф(со) е§п сЫ21Ц<Лг. Ацаг со=0 ЬоЧза, гапрг 31§Чт 
хагакГеп^а е§а, уа’т  <р=-^; со—>оо На и тНикНу хагак1ег§а е§а, уа’ш 

ф—1>|. Кегопапз пияГазМа (со=соо) гап^г акНу хагак1ег&а е^а, уа’ш ф=0 
ЬоЧ1Ь, Юк тап Ь а  кисЫашзЫ ЬПап Гага ^ЬаППап из1т а -и з1 ШзЬасН.

ЗЬипНау яШЬ, со=соо пия^азМа гап^г хагак1еп 51§ЧтПап тНикНу^а 
о‘г§агасЬ. Е пег^уа 13гоГ ЬоЧтаусИ^ап 1с!еа1 (г=0) копШг ко‘пЬ 
сЫяП§апНа, гапрг хагакГеп закгазЬ ЬПап о ‘г§апЬ, (со=соо) пицГаПа 
зП^зЬ ЬигсЬа§1 фс=-~ Пап ф ^ д а с Ь а  о ‘г§агасЬ, уа’т  “Гага Ю‘п1ап-
ПзЫ” зосИг ЬоЧасП. ЕпсЬ 1ок 1(со) кисЫаЫзЬ и^со) уа Иь(со) 1 а т т §  
гап^г я15т1апИа§1 кисЫ атзЬ еГГеМу я^утаН о ‘2§агтаз (1)=сопз1) 
ЬоЧ§апПа, и 1 а т т §  тап Ь а  сЬаз1оГаз1§а Ьо§Ч1яН§1Ш ко‘пЬ сЫ яагтг.



(Л; оъ ОН,
6 .6 -газт.

Е ^п  сЫг1ц 2(со) §а Ыпоап (6.5-а га зт ) Юк:

(6.8)

сЬазЮ1а со=0 Ьо‘1§ап(1а, 2(0)=оо Ьо‘1§ат исЬип по!§а 1еп§. ИоМап 
ЬозЫаЬ 1(со) едп сЫгщЧ ю=о)о пия4ас!а т а к з 1т и т § а  епзЬасН; сЬипк1 
Ьи уегс)а 2(соо) = г, уа’т  гттта1сП г. 8Ьипс1ап зо‘п§ 2  (ш)—♦«> (6 .6 - 
г а зт ) шГауН по1§асЬа топоЮ п катау1Ь ЬогасН.

Е§п сЫ21Ц Уг(со)=г1(со) цапс1аус11г о ‘2^а таззЫ аЬ^а 1(со) е§п 
сЫ21С]п1 1акгог1аусН уа и т п §  т а к з т и г т  Ьо‘1§апйа (гегопапз) к т з Ь  
кисЫ атзЫ  Ь! §а 1еп§. 1пс1икиуПк уа $1§ ‘ши1а§1 кисЫатзЫаг 
1е§1зЬПсЬа циу1ёа§1 Шпкз1уа1аг ЬПап 1Гос1а1апас!1:

сЬазЮ1а ю =0 уа ю=со Ьо‘1§ап<1а, и1агпт§ гтц ёо п  1е§1зЫ1сЬа 1)Ц 0)=0; 
11с(0)=11 уа Т_1ь(оо) =Ь1, Ус(оо)=0 Ьо‘1асП. ВиЫп§ заЬаЫ яиуЫа§1сЬа: 
со=0 Ьо‘1§апс1а, юк 1=0 уа тапЬаш п§ ЬагсЬа кисЫ атзЫ  коп^епзаЮг С 
т п §  Я1з т 1ап§а Ю‘р1апасН, сЬипЫ и т п §  цаг5ЫП§1 о 12§агтаз Юк 
Ьо‘у1сЬа оо§а Юп^. СЬазЮ1а со—>оо 6а Юк уапа по1§асЬа катау1Ь, 
т а п Ь а п т §  кисЫ атзЫ  § ‘акак Я1з т 1ап§а Ю‘р1апасП, сЬипк! и п т§

II ■ шЬ
=  Уь (<и); (6.9)■ I =

и (6.10)



ЯагзЬШ§1 Хь =соЬ сЬекз1г каПа ЬоЧасН. Кегопапз пия^азЫа (со=ю0) 1Л 
уа 11с кисЫап1з111аг о ‘гаго 1еп§ уа Ыг-Ыпш котрепза!:51уа1аусЬ, сЬипЫ 
1хь=1хс=1р, т а п Ь а п т §  кисЫашзЫ еза акиу яагзЫНк г шп§ я 1з т а 1апНа 
ШзЬасН. Т о Ч я т  яагзЫП§1 р>г ((}>! уа с!<1) ЬоЧ§апс)а, 1Л=11с>и 
ЬоЧ1зЫ уияопНа ау{П§ап есЬ.

О етак , ОЦсо) уа 11с(со) Гипкз1уа1аг ауоп |Гос1а]ап§ап 
так51тит1аг§а е§а ЫУНзЫ кегак. Ви й т к з 1уа1аг УЦсо) уа 11с(со) 
екз1гетит1апш  т а у ^ Н  зЬаЛ1апс1ап атя1азЬ ц1ут е т а з :

(Ш ^ ш ) сИ/с (ш)
- * Г щ 0  ( 6 1 1 )

Ви 1еп§1ата1агпт§ уесЫгЫап яиуШа§1сЬа:

шо \ л=  7 = =  уа о)с =  ш 0^ 1  -
И

О е т ак , 11ь(со) Гипкз1уапт§ т а к з т и г т  соЬ>соо уа 11с(со) Гипк- 
з1уапт§ т а к з т и г ш  сос<соо сЬаз1о1а1аг§а №‘§ ‘п  ке1асЬ (6 .6 -газт).

А^аг с!>1 Ьо‘1за, ОЦсо) уа Ц;(со) 1агшп§ едп сЫг1я1ап т о п о 1оп 
хагак(ег§а е§а ЬоЧШ, аЬз1зза1аг о 'я! ЬПап Е^сопз! №‘§ ‘п  сЫг1я 
огаП§Ч§а ]оу!азЬас1].

6 .6 -газтНа кеШгП^ап 1(со), Щсо), Щ со) уа Щ со) 1а т т §  
Ьо§ЧашзЫап гегопапз гап]!птп§ сЬаз1о1ау|у хагакгепзПка уок) 
теюпапх едп' сЫ щ 1ап  НеуПасН.

МиЬапЫзНк ЫзоЫазЫагёа 1(со) е§п сЫ21§ Ч п тё  сЬаз1о1ау1у

хагакгепзиказ! 1/10=Г(п) ко'ргоя атаН у аЬагтуа1§а е§а, уа’т  1ок I 
о ‘г т § а  1/1р ЫзЬа1, сЬаз1о1а со о ‘гт § а  еза г? =  —  ЫзЪа1 оПпеап (Ьи

О>0
уегНа 10= ^  уа со0= ^==, и Ьо1с1а,

/  II У г

1

/1  +  [— с- - ^ ) ] 2г с о а 2 4 ' ??'

6.7-газтНа 0<с1<2 я1ута11ап исЬип яип!§ап 1/10=Г(П) сЬаз1о1ау|у 
хагак1епз11ка1аг Ьеп1§ап. Е§п сЫг1я 1а т т §  зЬакЬ Гаца! коп1и т т §  
зо‘тзЫ § а  Ьо§Ч!яЬ§1 ^гайЫ ап ко‘пшЬ ШпЬсН. К о Ш и гп те  50‘шзЫ 
цапсЬаПк каПа ЬоЧза, 1/1о=Г(т1) едп сЫг1я зЬипсЬаНк уоНц ЬоЧасН уа 
акзтсЬ а, к о т и г т п §  зо‘шзЫ Н ккЫ к ЬоЧ§апс1а (уок) 6  ка«а ЬоЧ^ап-



с!а), гегопаш е§п сЫглс^агшгщ 11кН§ 1  ЫппипсЬа оЛасН, уа’ш сЬазЮ- 
1а п т §  о ‘г§ а тЬ щ а  ю к п т §  геакз1уаз1 кезктгоя ЬоЧасН. Ви Ьо11аг<1а 
гегопапз ауоп :Гос1а1ап§ап ЬоЧ1Ь, У ьуа 11с кисЫатзЫаг пж]с1оп ] 1Ьаи- 
с}ап тапЬа кисЫатзЫскп к езк т 1агц ц!1ас!1. Ви ЮЪгатзЬ копШпш 
та п Ь а п т§  и типиу сЬазЮ1а1ап зрек{пс1ап Ыгопа а т я  сЬазЮ1а§а 
5021а§апс1а т и Ы т  аЬагшуа1§а е§а.

6.1-пп8о1. Рагате1г1ап г=0,5 О т , Ь=0,01§ уа С=10"4Ф ЬоЧдап 
гагуЫ а (6.4-а газт ) кисЫ атзЫ аг гегопапз1 таурс!. 2апрг§а ЬегПа- 
уо1§ап кисЫашзЬшпд еГГекПу я^утаи  11=1 V. 2 агу1г е1етепНс!а§1 Юк 
уа кисЫ атзЬ тап Ь а Ю к т т §  сЬазЮ1аз1, 2а п р т т §  Ю Чцт яагзЬПщк. 
КопШгшп§ азНПк коеШЫуепЬ (О) уа зо‘шзЬ (с!) ашя1апзт.

У 1 
/о =  -  =  —  =  2Аг  0,5

2апргшп§ §,  Ь уа С е1е т е п 1:1апс1а§1 кисЫ атзЫ аг 1е§1зЬНсЬа:
г =  2 * 0,5 =  I VУг =  /

11ь =  1x1 =   ̂ ' шо р  =  2

МапЬа Ю к т т §  сЬазЮ1а51:
1

(О =  О)0 =

у] 10
=  2 0 в и с =  =  20 V

мТС V IО"2 ■ 1 0 - 4 
ТеЬгатзЬ коп!иппт§ ЮЧс]т яагзЬШ§1:

=  1 0 3 г а й / з

Р =
N

-  =  у р й р  =  10 От

ТеЬгатзЬ копйтш п§ загхПНк коеШЫуепй уа зо ‘тзЫ  Ю§1зЬ- 
ПсЬа:

0  =  ^ =  —  =  20,с1—  =  0,05 ̂ г 0,5 <?



6.4. К, Ь уа С е!етеп11ап рага11е1 и!ап§ап гапргНа гегопапз
(<ок1аг гегопапз!)

ОЧкагиусЬапПк1ап 1е§1зЫ1сЬа §, Ьь=1/соЬ уа Ьс=юС ЬоЧдап акПу, 
хпс1ик11У уа 31§Чт 1агтоя1агс1ап ШгПдап рага!1е1 гапрг и=1_1т 5тсо1 
кисЫ атзЬ т а п Ь а ^ а  и1ап§аш (6 .8-а г а зт )  НеЬ Гагаг яПауНк. 2 ап р гп т§  
тиуогапа! Ьо1аП 1еп§1а т а з 1 (Клгх§оГЫп§ Ь тп сЫ  цопипща ко ‘га):

6 .8 -газт.

1 = 1е + ч  + >с уок1 I =  д и  +  “ / ис11 +  С^~ (6 .13)
(6.13) 1еп§1аташ котр!ек$ зЬакЫа цауГа уогзак:

ёО  +  ~  +  ] и С 0  =  I (6.14)

2апргш п§ к о т р к к з  Ю‘1а оЧкагиусЬапН§1:

У= д  = - < й С ) = д - } Ъ  =  у е -1 *
Кегопапз зЬагР Ьо‘у1сЬа ЬиШп г а п р т т §  ЮЫ I акру 1агтоцс1а§1 18 

1окка 1еп§: 1Е = § й  = I
Ви Гаяа1 §‘аНак уа з1 § Ч тп т§  геакЬу о ‘1кагиусЬапНк1ап 1еп§

(Ьь=Ьс) Ьо‘1§апс1а, уа’ш Ь = ^ -  — о>С^ - 0 На т и т к т  ЬоЧасН. 
и  ЬоШа У=§ уа ф=0 ЬоЧасН.
О етак , гегопапз рау11с!а гап ргтп §  1а г т о я 1ап та§ап  Я1згшс1а§1 Юк

1 тап Ь а кисЫашзЬ II ЬПап Гага ^ЬаРНап изГта-из! ШзЬасП. Кегопапз 
рауР исЬип Юк уа ки сЫ атзЬ пт§  уекЮг сН а§гаттаз1 6 .8-Ь газтНа 
ЬегПдап. Е1етеп11ап ке1т а -к е 1 и1ап§ап гапргс1а§'| каЫ, рага11е1 
и1ап§ап гапргНа Ь а т  гегопапз 1 кк1 изиЫа:

а) г а п р т т §  рагатеГНап Ь уа С о ‘г§ агтаз  (Ь=сопз1 уа С=сопз1) 
ЬоЧза, т а п Ь а т п §  гоз(1апиусЫ сЬазЮ1аз1П1 (со) ЮЬгатзЬ копШ птп§ 
хизиз^у сЬазЮ1аз1§а (соо = ^ = )  гозИазЬ;



Ь) 1еЪгатзЬ копШ птп§ сЬазЮгаз1 соо г» Ь (уок1 8 ) рагате(г1апс)ап 
ЫгоПаз1т о ‘г§агйпзЬ ЫзоЬща тап Ь а сЬаз1о1аз1 со п т §  Ц1утаП §асЬа

Ь = - \-  уок! С =  4 -Ш2С й>2^
ЬоЧасП§ап цШЬ о'г^агйпзЬ изиН ЬПап ЬозП яШпасП.

Випс1а со= соо -  гегопапз сЬаз1о!аз1.
Кегопапз рауЛйа (Ьь - Ьс)=0 ЬоЧ §ат исЬип г а п ^ т т д  1оЧа 

оЧкагиусНапП^! г т т т а 1  У„„„=!? Я1у т а 1§а епзЬасИ. Ви уац1с1а 
г а п ^ т т ^  тапЬас!ап 1з1е ’т о 1 яПауо1§ап 1ок1 Ь а т  п п т т а 1  ЬоЧасН:

I т т  ~ 1ге/ §1-7
А т т о  о ‘гаго котреп за1з1уа1ап§ап 1ь=ШсоЬ уа 1с=соСи геакиу 

1ок1аг гтс]с1ог1ап ^Ьай^ап тапЬас!ап ке!ауо1§ап и тш ш у  1ок ] с!ап 
Ы гтипсЬа огйЬ кейзЫ т и т к т .  8Ь и п т§  исЬип Ь ат  Ьи ЬосНза 1ок1аг 
гею папя /  с!еЬ а(а1асН. КеакНу оЧкагиусЬапПк Ьь уа Ьс 1аг яапсНаПк 
каиа ЬоЧза, 1ь уа 1с*ок1аг Ь а т  зЬипсЬаНк каНа ЬоЧасН:

ь‘ =  ^ = ^ :  =  ш»с  =
Ьипс1а у  -  гегопапзП рагаПе! и1ап§ап 2ап]1гтп §  (1еЬгатзЬ коп1и п т п § ) 
гоЧя1п оЧкагиусЬапП§1 деуПасН.

1ьо = 1со шп§ I = 1гег с!ап песЬа кагга капа!!§1 циуЫ а^ шзЬаМап 
а т я 1апас11:

О —  —  —  —  —  —  —  —

/ ~  / ~ д и ~  д  
Ьипйа: <3 -  коп1и т т §  загхПП^ уок1 31Га! коеШ Ыуепй, ип§а 1езкап
гшцс!ог <1=^ =  ~ _  коп1игтп§ хо‘п аМ  с1еу!!асН.

6.5. РагаНе) и!ап«ап гапрН агш пд сЬаз!о!ау|у 
(гегопапзН) х агак 1еп $ и ка1а п

6.9-газтс1а гап р гп т^  1оЧа оЧкагиусЬапНё! и уа и п т §  1азЬкП 
еШУсЬПап % уа Ь, 5Ьипт§с1ек, Гага зП^зЫ ЬигсЬа§1 <р т п §  (тапЬ а 
кисЫ атзЫ  о ‘г.§агтаз 1)=сопз1 Ьо‘1§апс1а) о‘г§агиусЬап сЬазЮ1а§а 
со=уаг Ьо§‘НяН§1Ш ко ‘гзаШУсЫ е§п сЫг1я1аг Ьеп1§ап. Е§п сЫ21я

у(о>) =  сЬазЮ1а со п т §  0 дап оо дасЬа

о ‘2§апзЫс1ап кеНЬ сЫяяап 1о‘§‘п сЫг1я §(ш) уа е§п сЫг1Я Ь(со) 
1а т т §  огс!та1а1апЫ §еоте*пк яо'зЫзЬ па^уазЫа оНпасН (6.9-а газт). 
Акйу оЧкагиусЬапПк § т п §  Я1утаП  тап Ь а 1о к т т §  сЬаз1о1азща 
Ьо§‘Пц е т а з  (Ьипскп гас! 10 сЬаз1о1а11 гагу 1г1аг т и з 1азпо), у а ’Ы §(со)



аЬз15за1аг о ‘срс!ап § тазоГаёа ]оу1азЬ§ап Го‘§ ‘п сЫг^ясНг. Кеакйу 
оЧкагиусЬапПк Ь="——  шС, Ь (0 )= аз  с!ап Ь(оо)=- оо §асЬа о ‘г§агасН уа(x>̂
6.9-а газтс1а§1 Ь(со) е§п  сЫг1яс1ап ШогаГ ЬоЧасН.

<р

6.9-газт.

Кегопапз раугМа (ю=соо ЬоЧеапёа) —-----ш0С =  0 Ь о Ч еат  исЬип, иО)0ь
по1§а Тепд. 8Ьи ШГауН, ГоЧа оЧкагиусЬапПк У (со) ЬПап тап Ь а  
сЬаз1о1аз1 огаз1(1а§1 Ьо§ЧашзЫаг У (0)= оо , У(соо)=§ уа У(оо)=сю Ге§1зЬ- 
НсЬа по1, гегопапз уа сЬекз^г кайа сНаз(:ош1аг§а т о з  кеШусЫ исЬГа 
хагакГегН Ц1\ т а 1§а е§а. 8Ьип§а т о з  гаУ1зМ а Гага зПрзЫ ЪигсЬаш ф 
Ь а т  о ‘г§ага<Н:

Ъ1 - Ъ с
ер — агсЬ а ----------

9
уа 6.9-Ь газтс!а§1 ф(ю) е§п сЫ21Яс]ап 1Ьога! ЬоЧасН. СЬазКЛа со=0 
Ьо‘1§апс1а, гапрг тсМ киу хагак1ег§а (ф=я/2), со—>оо с!а еза 31§Чт 
хагакГег^а е§а (ф=-л/2) ЬоЧасН. Кегопапз рауШ а (со=соо) гапрг аки у 
хагак*ег§а епзЬасН (ф=0), ЬиШп г а п р т т §  1ок1 тап Ь а  кисЫашзЫ ЬПап 
Гага Ьо‘у1сЬа изПпа-изГ ШзЬасП. КисЫашзЫаг гегопапз1 каЫ 
сЬа51о1атп§ со=соо пидГазМап 0 Ч15Ы гапрг хагакГеппт§ о ‘г§апзЫ 
ЬПап Ыг@а зосНг ЬоЧасН. А т т о  Ьипс1а гап^г тсШкНу хагакГегдап 
зщ Ч т  хагак1ег§а оЧасЛ. А кру оЧкагиусЬапПк §=0 ЬоЧ§апёа (15Г0 Г512 
копШг), Ьи оЧ1зЬ зак газЬ зто п  ЬоЧасН. Кегопапз тцГазМ а (со=соо) 
Гага зП^зЫ ЬигсЬар ф=я/2 с!ап ф=-я/2 §асЬа закхаЬ о ‘2§агасН, уа’ш 
Гага ‘Чо‘п1апНзЫ” зосНг ЬоЧасН. МапЬа кисЫашзЫ ЬПап гап ргп т§  
рагатеГг1ап о ‘г§ агтаз  (Ь,=сопзг, Ь=сопзГ уа С=сопз1) ЬоЧ^апёа уа 
тап Ь а сЬаз1о1аз1 со=(Ксо §асЬа о ‘г§аг§апс1а о1т§ап 1(ю), 1е(со), 1ь(со) 
уа 1с(со) каЫ сЬазЮ1аУ1у хагак{епзНка1ап (гегопапз е§п сЫг1ц1ап) 
6 .10-газтс1а ко‘гза1П§ап.



АкЛу о ‘1ка2иусЬапНк<1а§1 ю к 18 сЬазЮ1а§а Ьо§‘Пц Ьо‘1та§аш 1иГауН 
1в=сопз1 Ю‘е ‘п  сЫ21с|сНг. 1гк1икйуМкс1а§1 Юк 1[.=И/юЬ тап Ь а  ю к т т §  
сЬазЮДазща Юзкап ргорогзюпа1, уа’ш ю=0 Ьо‘1§апс1а, сЬекз12Пкка 
Сеп§ уа ш—»оо дап о!§‘а 1изЬасН. 51§‘1гпс1аё1 Юк 1о=соС1Л сЬазЮ1а§а 
Ю‘§ ‘п  ргорогзюпа! Ьо‘НЬ, и п т§  Ьо§‘1атзЫ Ю‘§ ‘п сЬ ш я ЬПап 
1ГосЫапасП. 0 ' 2т т §  1азЬкН еЮусЬПап^ап ГагцН о ‘1апх}, Ю‘1а Ю ктп§

е§п сЫ адЧ /(&>) =  [/•  ^ д 2 4- ( } / ш1 — (оС) 2 гегопапз пия^азЫа

ю=сйо сЬазЮГа§а т о з  ке1иусЫ ауоп 1Го<Мап§ап г т ш т и т § а  еца 1т т  = 
II- д; со= 0  уа со—>оо <1а 1(со) шп^ ч1у т а 11 сЬекя^гйкка тШасН.

6.6. Е1етеп(1ап к е(та-ке( уа рагаНе! и1ап^ап гегопапзП гап^г^а 
епег!»1уапт{* (еЬгашчЫ

ТеЬгатзЬ 51з1ета1ап гегопапз гергшс1а о ‘г1§а хоз хизиз1уа{§а е§а 
Ьо'ПЬ, Ьи 8151ета1атт§ епег§1уа Ю‘р1оусЫ е1етеп11апс1а (ЮЬгашзЬ 
копШ ппт§ Ь уа С е1етет1апс1а) епег§1уа тапЬа§а цау!ап1т а 5<1ап, 
е1етеп11аг огазк1а ау1атЬ уигасИ. Вип§а гащпб&ф 1еЬ гатзЬ тп §  Ь!г 
с!ауп 1с1ж 1а Ь уа С е1етеп11агс!а ошу циууаШ т^ о ‘2§апзЫш ко‘пЬ 
сЫ я1Ь, 1зНопсЬ ЬозП яШзЬ т и т к т .  Маза1ап, е1етепНап ке1т а -к е 1 
и!ап§ап гагупч1а (6.4-а га зт ) кисЫ атзЫ аг гегопапз! го‘у Ьег§апс1а, 
ошу Юк 1= 1т .5т а >1 т а п Ь а т п §  ошу кисЫашзЫ и=Ит 5тсо1 ЬПап Гага 
Ьо‘у1сЬа и.з1т а -и з 1 ШзЬасН. Кеак{1У е1е т е п 11ап1а§1 кисЫ атзЫ аг 
Яиу1с1а21 цопип Ы!ап о ‘2§агасЛ:



с1{ Ш0С
у а’ш цагата-дагзЫ  Гагата ЬоЧасН. 1пс!икг1у уа 31§Чт е1етепГ1апс!а§1 
ошу циууаЛаг {е§15ЬНсЬа циуМа^юЬа ЬоЧасН:

Рь =  и ь1 =  о)0И 2п8тш01 ■ со5а>0С=а>01 /28 т 2 й )0^:=У*,Шп2<о0С
- I 2 I2

Рс =  ис 1 =  —^ 8 т<х>0С • со5со01 =  —  $1п2а)01:=—11с 15т2а)01о.)о С со0
А т т о  гегопапз рауШ а Ь’ь =11с. Ь оЧ §ат исЬип 1з1а§ап уас{1с!а 

Рь +  Рс =0 ЬоЧасН. ВозЬда 1отопс1ап, ошу яиууа11аг
(И (I (  1 \  д.м/

р ‘- =  1“-с =  и Т Г Т < { 1 г )  =
йиГ д. (  и? 

Р с = и с1 =  с и с -  =  т 1 с -

м
(II

Й1УЭ
си

уаМ 1яс1ог ] 1Ьа11с1ап § ‘аЬак т а § т 1 тау с1ош \̂УМ =  

копс1епза1огпт§ е1екСг тау д о ш ^ а  | ^ э =  епег^уаш п^ к т Ь  кеНзЬ
с[\\’м

1е2Н§] Ы1ап ашц1апасЛ. Ви, ё е т а к :  =  0 у°К1 1УМ +  шэ =
С0П51, уа’ш таус!оп1аг епегё1уа1агтт§ у1§ЧшИз1 1з1а§ап уацМа 
о‘2§агтаз детаксПг. 6 .11-газтс1а § ‘аИакс1а§1 Гок 1, 51§Чтс1а§1 
кисЫашзЬ и уа тсЫ кйу Ь Ьатс1а 31§Чт С е1етеп11ап(1а 1о‘р1ап§ап 
епег§1уа1аг ошу д1утай ап п !п §  о ‘г§апзЬ цопишуаЛап ко‘гзаШ§ап.

Е&п сЫг1я \ум( 0  уа \Уе(1) 1агс1ап о т у  д1у т а 11ап у1§ЧпсНз1 
о ‘2§агтаз екапН§1 уаццо! ко‘п т Ь  ШпЬсН:

СП2(|4 п стп ~
\ум +  И/Э =  —  5 1 П * О ) 0 I +  ——  Соз2а)0{ =

с и 2о и С7П

сЬиЫа сЬаз1о1а ю=©о с!а
V}



Копс1еп5а1о т т §  еТекгг тау ё о ш  епег§1уаз1 1 о = 0 , 12=Т /2 , и=Т  уа 
Ь.к. (кисЫ атзЬ ис(1) о ‘г т т §  атр1Пис1ау|у ± и ст Я1у т а 1ща епзЬ§ап)

и2Стуац1 рауНапйа т а к з 1 т и т § а  епзЬасН, уа’Ы \\'.,тах=С—-—.
Оглу кисЫ атзЬ ис(0 по1с!ап оЧауо!§ап рау<:1агс1а уицопёа ко‘г- 

за^П^ап епег§1уа К ат по!§а 1еп§. 0 ‘а11акшп§ т а § п к  т а у д о т  епег- 
§1уаз1 !ь=Т/4, 1з=ЗТ/4, 15= 5Т/4  уа Ь.к. уац( рау11апс!а. уа’т  1(1) 1окшп§

7 2такзппипПагЫа такз1та1 (\уммах= Ь — Ьо'НЬ, Ь ийт г а п ^ т т ^  
ошу 1ок1 по1§а 1еп§ Ьо‘1§апс1а и Ь а т  по1§а 1еп§ (6.11-газт). 
Копс1епза1ог(1а§1 кисЫ атзЬ ис тиН ац ^^ута^^п^п§ катау1Ь ЬопзЫ 
Ь!1ап, е1ек?г тауй оп  епег^уаз! \\’з Ь а т  к а т а у а  ЬозЫаусй, а т т о  \Уз 
шп§ к а т а у а  ЬопзЫ па^УазЫа т а § т ( :  таус1оп епег§1уаз1 \Ум шп§ огЛЪ 
ЬопзЫ ЬПап Ыг уац(с1а ё а у о т  е1асН уа акзтсЬа.

8Ьипс1ау цШЬ, {еЬгашзЬ коп{иптп§ е1ек1гота§п к  тауй оп  
епег§1у а з т т §  у1§‘1псПз1 1Л2=С1Лс2=соп51: Ьо‘НЬ, о‘г§апзЬз12 ^о1ас^ ,̂ 
у а ’ш еп егауа §оЬ копс!епза{огс1а, §оЬ § ‘акакс1а пауЬа1та-пауЬа! 
1о'р!апас1]. АкНу цагзЬШкпЗа 1зз1цНкка ау1апауо1§ап епег§1у а п т §  о ‘г т  
тапЬас!ап иг1икз12 Го'М тПЬ ШгПасП. ЗЬипёау чШЪ, ЬиГип 2а п р т т §  
Яиууак Р = Ш  =  Щ  = 12г е1етеШгс1а 151:е’т о !  цПауо1:§ап акйу яиууа1§а 
1еп%.

РагаПе! 1еЬгашзЬ копШпёа Ь а т  епег§1уашп§ ауашЬ уипзЬ 
^опишуаС^ у ^ о п с к  Ьауоп еп!ёап1агс1ап ЬесЬ цапс!ау Гагц ч1!таус!1.

6.7. Е1етеп*1ап ага1а$Ь и1ап§ап гап ^гй а  гегопапз ЬосИза1ап

1 )т и т а п  ау1§ап<3а, гегопапз ЬоЫ закп 1агк1ЫПа Ь уа С епег§|'уа 
*о‘р1оусЫ е1етеп1;]аг (и 1 а т т §  з о т  уа и!ашзЬ изиЬс!ап, зЬитп§с!ек, 
гег]з1ог1| е1етеп11агп1п8 зош уа Ы атзЫ ёап яа1Ч пагаг) Ьо‘1§ап Ьаг 
цап(1ау тигаккаЬ гапигс1а раус1о Ьо‘ПзЫ т и т к т .  Ага1азЬ и!ап§ап 
гегопапз И гап^Нагскт еп§ ко ‘р Сагца^аЫап 1а т с 1а 6 . 12-а газтс!а 
Ьеп1§ап зхеташ  ко 'пЬ  сЫ^ау1^к. Випйау гап ]тп п §  1о‘1а котр1екз 
^а^зЬ^!^§^:

,  г , г г

Ь + 1 г  Г г ,+ , -2)

К азгп т§  зига! уа т а х г а р т  [(гг +  г2) — у
ко‘рау(тЬ , тигаккаЬ Ьо‘1та§ап о ‘г§апзЫаг кНШЬ, циу1с1а^1П1 ЬозП 
цШзЬ т и т к т :



2  =  +  | _ Ш21С  ( г 22 — — ( г12 ~  ~ ) =

(Г1 + Г2) 2 +  (о>1 -  ^ ) 2 (Г1+Г2>2 +  (*>*• -  ^ ) 2

=  ге + ; * е
Ьипёа: ге уа Хе -  ЬиШп гап}1гпт§ еку1\а1ет ак!1 у уа геакПу 
цагзЫНк1ап.

Наг яапёау гащкда гегопапз ЬозН Ьо' 118Ь: п I пц азоз1у Ье1§131 ЬиШп 
2ап]1гйа§] 1окшп§ тап Ь а  кисЫашзЫ ЬПап Гага Ьо‘у кЬ а из1т а -и з1 
ШзЫзЫЛг, зЬи ГиГауН ко ‘пЬ сЫ яПауо^ап /апрг исЬип Хэ=0 зЬаг! 
Ьа]апНзЫ 1ог1т, уа’ш;

О) :и:Ь!-г)-Ь24)=0
О етак , 6.12-а гампс!а§1 гаЫ1гтп§ гегопапз сЬазГоГаз) циу]с1а§1сЬа 

ЬоЧасН:

с°гег V Iс '
1 С

г2- -  
Г2 С

(6.15)

а)

-4 +-
-и

А*г2
4 1 -

Ь)
6 .12-газт.

Ке1та-ке( уа рага11е1 и1ап§ап осЫ1у гапрНаЫап ГагцЬ оЧагод, Ьи 
сЬазГоГа Гада1§ т а  епег§1уа Го‘р1оусЫ Ь уа С е1етет1агп т§  рага- 
теГг1ап§а Ьо§Ч1я ЬоЧтазёап, г: уа гг акНу цагзЬШккг^а Ь а т  Ьо§Ч1я. 
Кеа1 ГеЬгашзЬ копШпш ЫзоЫазЬйа Ьиш ЬШзЬ т и Ы т  аЬаппуа1§а е§а, 
сЬипЫ ЫеаИазЬшП^ап 2апрг§а цапс!ау хизиз1уа1: ЬегтауНк, ЬапЫг 
геа1 тсЫкЬу §‘акак Ь уа 31§Чт С хс!еа1 Гага 511р5Ы§а е§а ЬоЧтаусЬ. 
А таЫ а Ьаг яапс1ау тсЫкЬуПк зппскп о ‘га1§ап §'аКак ЬоЧ1Ь, и п т§  
акйу яагзЫН§1 по1ца 1еп§ ета з . гг̂ 0, зЬишп§с1ек, геа! копдепза1о т т §  
цор1ата1ап огаз!<За§1 Ьаг цапс!ау <Пе1ек1пк Ыгог ЬоЧза-^а, акЙУ 
оЧкагиУсЬапПкка е§а (§с^0). МиЬапсЬзЬк ЫзоЫазЫапс1а 6.12-а газт-



«За Ьеп1§ап гагц1гс1а§1 акПу цагзЬШк §2 ш ко‘р тсЬ а  по1 с!еЬ оИпасИ, 
уа’т  Г2=0. II ЬоЫа (6.15) циуЫа§1 ко ‘п т зЬ § а  е§а:

у г ’гл гагу:г т а п Ь а п т §  Ьаг цап^ау сЬазЮ^азЫа гегопапз ЬоЧа о1асН. Ви

сЬазЮ{аз1§а Ьо§‘Ня ЬоЧ тау, акйу хагак1ег§а е§а ЫУЬзЫ1а’тш1апасН, 
ёетаксЛг.

Луаг гап ргтп §  к т з Ь  Ц1з т 1апс1ад1 кисЫ атзЬ У -  I) ЬоЧза, и 
ЬоЫа Ь и й т  гагукёа^! Юк:

(изНасЬ. Епег^ейк пия1ау1 пагагс!ап, §‘а11акпт§ т а § п й  т а у ё о т  уа 
з щ Ч т п т §  е!ек1г таудош с1а§1 епег§1уа1ап Ь!г уацЫа (зтГагау1у) 
ог1асЪ уа катауасН. 6.12-а газтс!а§1 2а п р т т §  Ь  уа С епег§1уа 
Ю‘р1оусЫ е1етеп{1ап огазЫа епег§1уа а1тазЫ тзЬ  ]агауот зосЬг 
ЬоЧтаусН. МапЬаёап о1тауо1§ап епегруа сЬогак ёауг ёауотЫ а

Ш§‘сИгас11. Теп^Пк (6.15) Ьо‘уюЬа гегопапз сЬазЮ1аз1 Шгег^ поап!цПк,

§1§ Ч т  С д а р  кисЫ атзЬ:

Рага зП^зЬ ЬигсЬак1ап ср! уа ф2 ЮрзЬНсЬа:

<рх = а г с ( д ^  = агс1дшл/Тс уа <р2 = а г с 1 д ( = агсЬд ( ^ = )

Э е так , ф! = фг +  -  > уа’ш Ь тсЫкйуПкдап оЧауо1§ап Юк 11 = Не- '4’1 уа



§‘акак уа копёепзаГогтпд е1ек(хотадт1 тау ёо Ы ап ёа  1о‘р1аЫЬ, 
Ц15тап п  уа гг цагзЬШк1агс1а загПапасП. К е у т §1 сЬогак с!ауг ЁауотМ а 
Ь а т  тап Ь аёап  о ‘зЬа гтцйогйа епег^пуа оН тЬ, п  уа гг е1етеп11апс1а 
загГ ЬоЧасП. Аууа1§1 сЬогак с1аугс!а § ‘акак  уа копс1епза1огс1а 1о‘р1ап§ап 
епег§ |уатп§ Ыг Я1згт  зЬи сЬогак ёаупЗа Г1 уа Г2 е1етеп11апс1а загГ 
ЬоЧасН. 1ЧсЫпсЫ сЬогак (1аугс1а ЫппсЫ сЬогак ёаугМаё! епег§еЛк 
]агауоп 1акгог1апасН, 1о ‘г1:тсЫ  сЬогак с1аугс1а еза 1кктсЫ  сЬогак 
с!аупс1а§1 епег^ейк ]агауоп 1акгог1апасЪ уа Ь.к.

6.12-Ь газтс1а Ьеп1§ап ага1азЬ гапрг о ‘г  хагак1еп ^ЬаГМап 6.12-а 
газтс!а§1 гап}и  ЬПап Ыг хП Ьо‘НЬ, гегопапз Ьо1аЬшп§ Теп§1ата1ап 
уицопс1а о1т§ап1аг§а о ‘хзЬазЬсЬг. Маза1ап, а у п т  рагаНе! копШ гптц 
еку1уа1еп1 геакиу цагзЫНЫап {е§1зЬНсЬа:

1 г ? . 1_2\  (ОС
*/.Э -  Ъ ь -  ( д г  + Ъ 1 )  -  1 + (02 1 2 д 2  ; Х СЭ -  а 2 + Ь 2 -  д 2 +со2 С 2

Кегопапз зЬаШ хьэ =  х сэ, , * г л =  „а “ ^ г2.

6.8. 1ш1ик*1У Ьо§‘1ап^ап гап^Н агйа^ гегопапз ЬосИза1ап

Тгапз:Гогта1:огшп@ уик1ап§ап гертс1аш уекГог сН а§гаттаз1§а 
(6 .19-газт) ко ‘га, гап]1гп1п§ к т з Ь  д1зт1апс1а§1 Гок ЬПап кисЫашзЬ 
огаз1с1а§1 Гага зПрзЬ ЬигсЬа§1, 1ккП атсЫ  гап)1гс1а§1 у и к1атап т§  
хагак1еп§а Ьо§‘Ьд Ьо1с1а тизЬ а! (ф |>0) уоЫ тап Я у (ф 1<0 ) Ьо‘ПзЫ 
т и т к т .  О етак , ПскПатсЫ гапрг р а г а т е М а п т  2к,г=Кк]г, Х^г-О уа 
ф1=0 яШЬ 1ап1азЬ т и т к т .  КеакЛу яагзЫНк Х^г =0 Ьо‘ЬзЫ исЬип 
1пс1ик11У Ьо§Чап§ап Iкка1а копШгдап ЫгоЛазЫа С 1 (уок1 Сг) 31§Чт 
Ьо‘НзЫ кегак. ТаЫП яШзЬ ци1ау Ьо‘ПзЫ исЬип ПскПатсЫ гщ п ба. 
18гоГ (гн=0) уо ‘ц: Ьо‘у1ата 51§Чт котреп заЫ уа еза )кка1а 2 ‘аК.аЫа 
Ь а т  Ьог, ёеЬ Гагаг цПагтг (6.13-а газт).

Ьипс1ап гегопапз сЬазилазк

оЧкагиусЬапПк!; 1т  1е^15Ы]сНг.

цагзЫПк1ап п=Г2 5а хоз хизиз1уа11аг

(6 .17)



а)
6 Л З-газт.

X2
Кегопапз зЬагйНап г а п р т т ^  к т з Ь  я131шПа хк(Г =  х г ■ —  =  0 §а

*//
ееа ЬоЧагшг. А т т о  х, =  0 ) 1 ,-----—; хм =  а)М уа хи =  (оЬ2 -----—

(л)С\ СОС 2

Ь о Ч еат  исЬип ш1,л ------------- ш М л ~0шСа а>12- ^

уок1

К - ^ Ж - = У  = "2мг (6-18)
ЬоЧасН. АцагНа Ь] уа Съ ЬгЬатН а Сс рагатегН апт 1х11уопу с!еЬ о1зак, 
(6 Л 8 ) п т §  со §а тзЬагап уесЫпп тигаккаЬ гегопапзш [ГоНаЬусЫ 
асо4+Ьсо2+с=0 ЫкуаНга! (еп§1ата ЬПап Ьо§Чап§ап ЬоЧасН. ЕпсН атаП у 
аЬапНуа^а е§а хизиз1у ЬоПагт ко 'пЬ  сЫ цагтг.

В т п с Ы  Ьо1. Зщ Ч т. Сг=0 Па гегопапз^а С 1 т  гозНазЬ уоЧ1 ЪПал 
епзЬПасИ. II Ьо1На хизиз1у гегопапз циуЫ ар сЬаз1о1аПа ЬозП ЬоЧасН:

шо\
шге2 ~  I-------------

у] 1 ~  КЬод

ЬипНа: ш01 =  ------ --  копШг Ь] - С 1 п т §  хизиз1у ТеЬгатзЬ сЬаз1о1аз1;

й ь ^ с о П  -  Ьо^ЧатзЬ коеШЫуепН.
1к к т с Ы  Ьо1. §1§ Ч т  С 1=0 Па гегопапз§а Сг ш гозНазЬ уоЧ1 ЬПап 

ешЬПасН. ЕпсЛ хизиз1у гегопапз согег =  ; Па го‘у ЬегасЛ;
^ ~ КЬов

ЬипНа: соог = , 1 -  копШг Ьг -Сг п т §  хизиз1у 1еЬгашзЬ сЬаз1о1аз1. 
\  ̂ 2̂ 2

1кка1а Ьо1На Ь а т  гегопапз (и ^азЫ а юк1аг т а к з 1т и т § а  епзЬасИ:
( 11г О)М

^Хтах =  ~ ~  у а  ^2т ах  =
Г 1 ~ 2 * 2



11сЬшсЫ Ъо1. 81§ Ч т 1аг С\Ф 0 уа Сгф 0, а т т о  Ь 1 - С 1 уа Ьг-Сг 
коп1иг1атт§ хизьшу 1еЬгатзЬ  сЬазГоЫап о ‘гаго 1еп§:

1 1 
=  ~7=== =  ~ 7 =

II НоЫа т а п Ь а т п §  сЬаз1:о1а51 о>=ю0 Ьо‘1§апёа, Хк,г =-а> уа 11=0 
ЬоЧасН. Кеа1 гагуЫаг^а гг^О Ьо‘1§ат ЮГауН, II уа Ь  1ок1аг по1§а 1еп§ 
ЬоЧ тау, {е^зЬЬсЬа 11т 1П Уа Ь т т  -  г т ш т а !  ц1ута!1аг§а епзЬасН (6.13-Ь 
газт). А§аг со^со 0 сЬазЮШёа Х^г = 0 зЬаП§а епзЬПза, гащпйа

О)0
ш =  = ------,

V 1 ±  К Ьод

уоЫ ш ' = - р = = ,  а>" — ш°. сЬазЮ1а1агс1а кисЫаЫзЫаг
V1+Кьод  V I-К ь о д

гегопапз ЬосПза$1 зосНг ЬоЧасН. Ток II уа Ь  1агпт§ тап Ь а  сЬазЮГаз^а 
Ьо§‘ПцН§1 6.13-Ь газтс!а ко ‘гзаШ§ап. Випс!а:

_  _  соМ11г
^1шах — ~~~ у а  ^2тах ~

Г 1 г 1х 2

6.9. Е1ек1г гапрНагсЬ»^ гегопапз1агп111§ ашайу аЬаппуаИ

УицогМа Ьауоп е!П§ап1аг§а ко‘га, кисЫ атзЬ уа 1ок1аг гегопапзь 
п т §  заЬаЫ -  тап Ь а  о ‘г§агиУсЬап Юк I сЬаз1о!аз11еЬгатзЬ к о п й т т п §  
х из из IV ГеЬгашзЫаг сЬазЮ1аз! ЬПап т о з  1изЬ§апс1а и1агс1а§1 геакиу 
кисЫашзЬ уа 1:ок1аг 1еЬгатзЬ  ат р Н й к Ы а п п т д  огйзЫсЪг. О етак , Ь уа 
С рагате*г1апс1а гоз11апасН§ап (еЪгатзЬ копШпс1а§1 гегопапзс1ап а т я  
сЬазйЛаН 31§па11агш кисЬауПпзЬ исЬип Гоуёа1ашзЬ т и т к т .  ХиёсН 
апа зЬи хизиз1уа!§а уа§опа гап^гда ЫНазЫЬ 1зЫауо1§ап 1игП сЬазЮГаП 
51§па11агс1ап (Юк1агс!ап) кегакИ сЬазШГаН 31§па1Ы а]гайЬ оПзЬ рппз1р 1 
азоз1ап§ап. 8 Ьип§а ко‘га, ЬагсЬа гасНо уа 1е1еУ12юп рп у о ттк1 агш п §  
к т з Ь  д1зт1апсЗа 1азЬц1 аШеппа ЬПап и1ап§ап 1еЬгашзЬ копШп Ьог. Ви 
амеппа гас! 10 уа 1е1еУ1гюп з1апз1уа1аг 1агца1ауо{§ап е1ек1го тац п к  
1оЧцт1аг таус!ош §а ]оу1азЫЬ, р п у о т т к п т §  Ь-С 1еЬгатзЬ копШ- 
г1с1а§1 тс!икПуМкс1а е.уи.к. ЬозП цПасН. РагатеСг С Ы (уоЫ Ь уа С ш 
Ыг уадк1а) Ыг 1ек1з (гасНо рпуоттк1агс!а) уоЫ ро§‘опаП (1е1еУ120г1аг- 
с!а) гоз1;1аЬ, 1еЬгашзЬ коп{иптп§ хизиз1у 1еЬгашзЫаг сЬазЮ1аз1 уок] 
аЫдго§Ч, 1ап1ап§ап з(апз1уап1п§ сЬазЮ*ая1"а тоз1апасН. Ви, гегопапз 
ЬосНзаз! ЫзоЫ§а, р п у о т ш к ё а  яаЬи1 цШпауо1§ап з1;апз1у а т п §  з1§паПЫ 
оЫ тдап  кисЬауЛпЬ ЬегасН. 8 о ‘п§га 51§па1 тах зи з е1ек!гоп кисЬау- 
1!г§1сЫаг уогйагшёа уапа Ь а т  кисЬау1шПЬ Ь а т ё а  Ьа1ацк ЬегиусЫ



о ‘г§а 51§па11агс1ап ‘Чога1атЪ”, рпуоттк1агш п§ сЫц^зЬ Ц1з т 1ап§а 
1оуизЬ уокл газуЬ 1аггЫа ЪегПасН.

К о ‘р капаШ игоя тазоГаЬ 1е1еГоп а1оца5Ыа Наш кисЫаЫзЫаг 
гегопапз 1 ЬосНзаз! азоз с]ШЬ о1т§ап. Випс]а ига(:Пауо1§ап ЮуизЬ 
51§па11ап сЬаз*о1а1атт§ атрШ искш о ‘г§апзЬ цопишуай Ъо‘у1сЬа 
о ‘г§агиусЫ (е1Ш\’сЫ) сЬаз1о1а1аг§а е§а Ыг песЬа 1ок Ыг ]ий  з т ё а п  
уиЬогПасЬ. ЫГогтаЫ уа цаЬи1 цШпауо1§ап ]оуЫа уиЬоп1ауо1§ап 31§па1 
(1ок)1аг 1е§1зЬЬсЬа “екиусЫ” сЬаз1<Ла1аг§а зог1ап§ап аЬЬЫ а гегопапз 
коп1иг1ап§а ЫгасН уа На1ая 11 ЪегиусЫ уо1 31§па11агс1ап “1о2а1а т Ь ”, 
о ‘г1ап п т§  капаНап Ьо‘у1сЬа 1е§1зЫ1 аЬопеп1т п §  {е1ейп аррагаП§а 
ЪегПасН. КисЫ атзЫ аг гегопапз) ЬосИзаз! 50 С 1з сЬаз1о1аП е1ек*г 1аг- 
тояс1ап тп§  а у п т  я1зт1агЫа Ь а т  зоЫг Ьо‘ПзЫ т и т к т .  Ви ЬоЫа 
тс!икПу §‘аЬак гоНп) Ьаг хП 1гапзГогтаЮг1аг (геак1ог1аг), когЫепзаЮг 
гоНш еза ига1§1сЬ З1т !а г  огаН§‘Ыа§1 з^^Чт, каЬе11агс1а и п т §  З1т 1ап 
огазЫа§1 51§Чт, каЬе1пт§ о ‘21 Ы1ап уег огазЫа§1 81§‘1т Ъа]агасЪ. 
Випдау ЬоНагда гегопапз ЬосЬзаз! оЧа кисЫ атзЬ ЬозИ яШЬ, е1ек1г 
1а г т о я п т §  п о т т а1  кисЫ атзЬщ а т о ‘1]а11ап§ап е1ек1г аррага11аг, т а -  
зЫпа1аг уа 5151ета1атт§ ЪозЬца е1етеп*1ап ЪигШзЫ§а заЬаЬ ЬоЧасН. 
К егопапзпт§ 0 Ы1Ы оЬзЬ исЬип хизиз1у ТеЬгатзЫаг сЬаз1;о1азЫа ЬозП 
ЬоЧас%ап ТеЬгатзЬ коп1ипшп§ "5021Ы Ьиг1зЬ” таязас1Ыа, е1екгг 1аг- 
тоя1ап§а зипЧу гаУ1зМ а геакйу цагзЫНк1аг уа оЧкагиусЬапНк1аг 
ктШасН.

А кзтсЬ а, 1ок1аг гегопапз1 ЬосЬзазт еза е!екЧг з1з1ета1аптп§ 
15ЫазЫ исЬип Ы гтипсЬа яи1ау ЪоЧП>, епегруа тап Ь а1аптп§  циууа* 
1ткошуа{Ы ап 1о‘1а Гоус1а1ашзЬ§а у о гёат  ЬегасЬ. Ток1аг гегопапзЫа 
геакЛу епегруа Гаца1 Ь уа С е1етеп(1аг огазЫа 51гки1уа1з1уа1ашЬ, 
зЬип§а коЧа, “тап Ь а” -  “1з1е ’т о 1сЫ” игаЛзЬ Н туазйи цо‘зЫ тсЬа 
юк!аг Ы1ап уик1атаусН. Маза1ап, яиууай Р=600 кУ1 уа циууа( 
коеШ151уепй соз<р=0,8 ЬоЧ§ап т ё и к й у  хагакСегП Ьхг ГагаЬ 1з1е ’т о 1сЫ 
и п0т=ЗкУ  п о т т а 1  кисЫ атзЬда 1пот = 25А 1ок 1з1е‘т о 1 ^^1ауо^ёап 
ЬоЧ зт. А§аг ишп§ геакку циууаЛ рагаПе! и!ап§ап С 51§Чт Ы1ап 
котрепза1з1уа1апза, ЬиШп яи п 1 тап т§  циууа! коеШЫуепЛ созф -1  
§асЬа коЧапНЬ, аууа1§1 ГоудаН яиууа! 1ц-"20А 1ок кисЬЫа Ь а т  
1а’тт1апасН. Ви ЬоЫа 151е’то1сЫЫп§ 1а’т1п1апауо1;8ап е1екй игаПзЬ 
Ь т у а 51, аууа1§1 1ц=25А 1ок Ы1ап епсНЬкёа уапа цо‘зЫ тсЬа 
8 ^ = 3 0 0 0 x 5 = 1 5  кУА ГоуёаП яиууа1ш ига1а о1асЬ. 8 Ьипйау цШЬ, 
юк1аг гегопапз! (уок! геакйу С]иууа11агп1 рага!1е1 ко тр еп за1;з1уа1а5Ь) 
ЬосИзаз! е1ек1;г епег§1уаз1 «епегаЮг1апшп§ уа е1ек1г игаПзЬ Пп1уа1а- 
пшп§ (Е11Ь) яиууа1 тапЬа1агЫап юЧагоц ГоусЫашзЬ 1т к 0 П1уа11П1



ЪегасН. Ви ЬосНзадап атаШ а кеп§ 1аща1§ап зтх го п  котрепза1:ог1аг
запоа1 аЬаггпуайца е§а Ьо'1§ап епег§еЛк яип1та1агтп§ циууа!
коеГЯЫуепй созф п! озЫпзЬсЗа ко‘ргоя ГоусЫапПасН.

6.2-пшо1. ОиууаЛ Рп=1,65 к\Ч  Ьо‘1§ап Ыг ГагаН азтхгоп  уигк-
§1сЬ ( т о 1ог) Ин=220 V п о т т а !  кисЫ атзЫ ! тап Ь а§а и1апцап. С?иууа1
к о еШ ^у еп й  созфн =  0,75 уа 1агто я  сЬаз1о<:аз1 1=50 Сг(з ЬоЧцап изЬЬи
цигП та 1о к 1аг ге2 0 папз1 герпййа (с о з ф -1) 1зЫазЫ исНип т о 1ог§а
рага11е1 цап^ау з ^ Ч т Н  копйепзаЮг и1азЬ кегак?

УесЫзЬ: М о1оггпп2  тапЬадап 151е’то1 яН ауо^ап 1ок1:
1н =  Рн:(и • Созфн) = 1650:220 • 0,75 = 10 А
§ 1§Ч тс1а§1 1окка 1еп§ Ьо‘1§ап (1с=1р) уип1§1с Ь т п §  котреп-

за1з1уа1апа(к§ап геакку *окк
1р =  1н • З т ф н  = 1 0 *  0,66 = 6 ,6  А.
Коп(1епза1огпт§ яагзЫПр:

II н 220 
х с =  —  =  — — =  33,3 От  

•р 6,6
ВигсЬак сЬаз1о1а со= 2л Г =  314 гас! / зс!а копс1епза1огшп2  з ^ Ч г т  

ЯиуЫа§1сЬа:
1 1С = ----- = ----------------=  95,5 • 10 ф =  95,5 т к Р

и>хс 3 14  • 33,3



7.1. К о‘р ГахаП о ^ а ги у сЬ а п  1окхап]1г1ап Ьлцкк! (и.чНипсЬа

Ы е ’т о к Ы  тапЬас)ап игоц тазоГас1а ЬоЧ§апс1а, е1екгг епег^уазнн 
игаЬзЬ исЬип ЬозЫапдЧсЬ Ь Гага!ап ШгНсЬа, а т т о  сЬаз1о1а Ь а т ё а  
атрШ исЫ ап Ыг XII Ьо‘1§ап Ыг песЫа о ‘2цагиусЬап е.уи.к. тапЬа1апш 
уа^опа 5!5{ета§а Ы НазЫ тзЬ апсЬа затагаН ЬоЧасН. Випс1ау о ‘г§а- 
гиусЬап 1ок еккГг 2апрг1а п п т §  ущЧпсНз! ко'р /агаИ  е!ек(г хкгетаы  
с!еуПа(И. 7.1-а га зт ё а  еь  е2, ... ет  е.уи.к. 1 а т т §  ко‘р ГагаН з1з1е т а з 1 
коЧзаП1§ап. 1И а т т §  Ьаг Ып о ‘21а п п т §  ау{опот г\, г 2, ... 2т 1з1е ’т о 1- 
сЫ1ап§а ЬопзЬ уа цау^зЬ 51т1ап огяаЬ и1ап§ап Ьатс1а 1е§1зЬП 
§епегаЮг1агптд ЬозЫапдЧсЬ (5ь 5 2, ... , 5 т ) уа ох1г§1 (О ь Ог, ... От ) 
Ц1з т 1ап§а 1и1азЬип1§ап. ВшМау ко‘р ГагаН 5151ета Ьоц Чаптацап 
хШета с!еуШЬ, е п е г ^ у а т  13*е’то1сЫ §а игаизЬ исЬип 2 т -!а  Пшуа 
з т п  кегак ЬоЧасН. А кзтсЬ а, 7.1-Ь газпМа коЧзаШ^ап е.уи.к. 1 а т т §  
ко‘р Гага И 315{ета51 ЬодЧапдап хЫета скуПасН. Ви ЬоМа е.уи.к. 
тапЬа1апгпп§ 31з(:етаз1 ЬПап 1з1:е’ш о1сЫ (т+ 1 )§ а  НЫуа зЬЫап 
уогйатМ а Ьо§Чап§ап. Випс1а (ш+1) зпп "пеу1га1 я / и " с!еЬ аЫасН.

1_1тигЫу ЬоМа ко ‘р ГагаН 51з1ета е.уи.к. (уок! Гок) тапЬа1агМап 
1игП§ап ЫУПЬ, Ыг хН сЬаз1о1аН 1ок ЬозЛ цП^ап ЬоМа Ыг-ЫНагЫап 
атрЬйШ а уа ЬозЫапдЧсЬ Гага1ап ЬПап Гагц яЛасИ. Випёау 51з1ета 
ко'р /агаП  штттеШ к ш 1ет а  с!еЬ а1а1асН. А§аг итигш у ко‘р ГагаН 
51з!ета§а ЫшусЫ е.уи.к. 1аг Ыг хН атрН1ис!а1аг§а е§а Ьо‘НЬ, Ьаг Ыг
к е у т §1 е.уи.к. ек оЫт§151 е(к-1)Еа ЫзЬа1ап Гага Ьо 'укЬ а ЬигсЬакка 
51Ы§ап ЬоЧза, и ЬоМа Ьип<3ау е .у и .к .1 атт§  з1з !е та з1 зиптеМ к 
ш 1ета  ёеЬ а1а1асН (Ьипёа д = 1 ,2 ,...т  -  а у п т  е.уи.к.1аг Гага1апшп§ 
а1тазЫшзЬ 1агйЫ). Маза1ап, т-ГагаН е .у и .к .1 атт§  з т т е П ч к  
3151ета51 я=1 исЬип (Га2а1агтп §  1о ‘§п кеГта-кеШ §0 циуМа^сНа:

ех =  Ет5таЛ,

е3 Ет51Т1 ^  у,

е ( т )=Ет5т  - ~ ( т -  1)] =  Ет5т  (шС +  

уок1 котр1екз зЬакМа
.271  _  -47Г _  . 271

ЁУ = Е ,  Ё2 = Е е ) ™, Е3 = Ее  .................. Ё{п) = Е е ’ т

151

е2 =  Етзт  I а>1т



а) Ь)

У а’т  Наг Ыг к е у т §1 е.уи.к. о Ы т р з щ а  т з Ь а 1ап — ЬигсЬакка 
огяайа яо1§ап Ьо‘1асЬ. ЗЬип<1ау яШЬ, 7.1-Ь газтс!а§1 ко 'р  ГагаН гап^г- 
п т §  Ьаг Ыг 1агто§Ч  о ‘г т т §  1з1е ’т о 1сЫ з1 ЬПап ауШ пот е.уи.к. 
тап Ь а 1§а е§а Ьо‘НЬ, и т п §  1ок кисЫ ЬозЬяа 1 а г т о я 1 а т т §  па 
рагатеМ агщ а уа па ипс!а§1 е.уи.к п т §  г т я ^ о п ^ а  Ьо§‘Ня. А у п т  
1агтоя1ат1п§ е.уи.кЛап ГгЦаГ ЬозЫапдЧсЬ Гага1ап ЬПап Гагя цП ^ат 
исЬип, и1аг Гага е.уи.кЛап деЬ, 1а г т о я 1апс1аё 1 1ок1аг еза / а ю  1ок1ап 
с!еЬ аЫасП. К о ‘р ГагаН з1з1е т а 1агс1аё1 ауЮ пот т ап Ь а  уа 1з1е ’т о 1сЫз1 
Ьо‘1§ап 1агтоц1аг к о 'р т сЬ а  /а га  с!еЬ а1а1асП. Ви Ьо1с1а к о 'р  ГагаН 
51згетап1п§ Гагаз! <1еуП§апс1а, е.уи.кЛагптц (уок! 1ок1агтп§) уек1ог1ап 
огазЫ ар Гага зПрзЫ ШзЬипПтаздап, зЬи 51з1еташ 1азЬкП еШусЫ 
а у п т  гап^г (1агт о я ) 1аг ШзЬипПасЬ.

К о ‘р ГагаН з ^ т т е т к  з1з1ета1аг исЬип Гага е.уи .кЛ аппт§ 
у1§‘1пс!151 по1§а 1еп§ ек ап Н р т  ко'гзайзЬ т и т к т  (7.1-Ь газт ), уа’т

сЬипк1 Ьи гтяс!ог1агтп§ уекшНап у1§‘т<Нз1 по1§а 1;еп§ Ьо‘1§ап т-пигП 
з п п т е т к  уи М игт 1азЬкП е!ас!1 (7.2-а газт). ВезЬ пигП з т т е г п к  уи1- 
(1игпт§ уек1ог1ап (Гага е.уи.кЛап) Ё ь Ёг, ... Ё 5 Ыг-Ыг1ал ЬПап 
Яо'зЫПЬ, уор1ц (ти п Г агат) ЬезЬЬигсЬакПк ЬозП яПасН (7.2-Ь газт), 
ё е т а к ,

771 771



Рага е.уи.к.1апс!ап ГагцН Ьо‘1§ап 1аггс1а, ко‘р ГагаН з т т е 1пк 
5131етазтт§  Гага 1ок1ап Ыг-Ьтс1ап о‘г1аппт§ атрШис!а гшцс1ог1ап, 
Ьатс1а ЬозЫапцЧсЬ Гага1ап ЬПап Гагц ^П^$Ы т и т к т .  Ви а у п т  Гага 
1$1е ’т о 1сЫ1а п п т §  рагатегНагща Ьо§‘Нч Ьо‘НЬ, итигш у ЬоЫа 
А +  / 2 +  ••• / (т) =  1 Г - 1 4 * 0  ЬоЧасН.

5Ьи заЬаЬП 7.2-Ь газпЫа§1 гапрг исЬип [1+12+.-.+1т=1о, уа’т  Гага 
{ок1аппт§ у1§‘тсНз1 пеу1га1 51тда§11;окка1еп§.

А§аг Ъ\ = Ъх =  ••• =  2 т  = 2уике^ 10 Ьо‘1за, Гага 1ок1ап Ь ат  
о ‘г1ап п т§  ошу гшяс1ог1ап ЬПап з1тте1п к  5181:ета  ЬозН яПа<Н:

<1 =  / т 5 т ( ^ С  -  (руи),

12 =  1т5 т  ( а > е - ^ - < Р у и )

1(гп) ~  +  ~  — фу и)
уа и 1 а т т §  у!§‘т<Нз1 по1§а 1еп§ ЬоЧасН. №у1ха1 з1тс1а§1 1ок 1о = 0 
Ьо‘1§ат ШГауН, т-ГагаН з т т е й ч к  з1з1етаёа §епега1ог1аг 151е’то1- 
сЫ1аг§а т 4 а  31т  ЬПап и1ашзЫ т и т к т .

7 .2 .11сЬ ГагаН о‘г§агиусЬап *ок з Ы е т а ы

К о ‘р ГагаН 5151етапт§ атаЫ а еп§ ко‘р 1агяа1§аш зтизоЫа1 
о ‘г§агиусЬап исЬ ГагаН 1ок 51з1етазЫ1г. УсЬ ГагаН 5151ета§а азоз 
^^ПЬ, исЬ НггаН депегаЮг оНп^ап (7.3-газт). Ви §епега1ог 1сЫ§а исЫа 
Ыг ГагаН §епега1ог Зоу1азЬНгП§ап зтхгоп  е1ек1г тазЫпасНг. МазЫпа 
раг1ап§а §епега1о т т §  исЫа сЬи1§‘апП (Гага1ап) - А, В уа С ]оу- 
1азЬигП§ап цо‘г§ ‘а1таз з1Ппс!г1к зШогс!ап уа ю ЬигсЬак 1егПк ЬПап 
ау1апиусЫ гоГог (е1ек!гота§пк) с!ап )Ьога1. МазЫпашп§ 1зЫазЬ 
рппз1р1п: о ‘г§ашзЬ ци1ау уа ауоп Ьо'НзЫ исЬип §епега1огшп§ Ьаг Ыг 
Гагаз1 зШ огпт§ сНате1га1 с]агата-чагзЫ ра/1 ап§а ]оу 1азИТ:1г11^ап Ьо‘-



ЬЬ, ЬМа о‘гаш ЬозП яйиусЫ з т к а г  1атс1а коЧзаШ§ап. 81а1;огЫп§ 
оЫ ГотопМа Ьаг Ьк о‘гаш 51т1апшп§ исЫап Ге§1зЬНсЬа §епегаГог 
а у п т  Гага1апЫп§ ЬозЫашзЬ (А ,В,С) уа о х к §1 (х,у,г) и сЫ ап т ГазИкЛ 
е1асП. 81а1огЫп§ ощ а Ю топМ а еза у а п т  о ‘гат1аг 4азЬд1 зйп1аг§а 
и1ап§ап (Ьи 7.3-газтйа рипк!к сЫ г1Ц ЬПап коЧзаШ§ап). Випйа а у п т  
Га7.а1агптд о ‘гат1ап зЬип^ау ]оу1азЫкП§апк1, В Гагапт§ о ‘гат  
1ек1зПё1 А Гагашп§ о ‘гаш 1ек18Н§ща ЫзЬаГап (зоа1 з1ге1каз1 Ьо^ушЬа) 
120°, С Гагашп§ о ‘г а т  Гек1зН§1 еза В Гагапт§ о ‘г а т  1ек1зП§1§а 
ЫзЬа(ап о ‘зЬа уо‘паНзЬс!а 120° да Гага Ьо‘у1аЬ зП]1§ап.

Оепега1огшп§ Гага]апс)а Гага сЬи1§‘ат1апЫ  гоГог ЬПап ау1апауо1- 
§ап о 'гд агтаз  (гоГогт та§пк1аЬ Шш усЫ о ‘г§ агтаз 1ок ЬозП цПиусЫ) 
т а ^ п к  оц11т й  кез1Ь 0 Ч13Ы паГуазШа е.уи.к. ЬозП ЬоЧасН. К .о1отт§  
сЬи1ц‘а гт  1ккка коп(лк1 Ьа1ца уа §гаГк сЬоЧка уогсктЫ а ГазЫ]1 
о ‘г§агтаз кисЫ атзЬ тапЬа1§а и!апасН. Випс1ау копз1гик51уаН тазЫ па

х
7.3-газт .

Ьаг Ыг Гагайа е1ек!гота§пк гтдс1оппт§ ГеЬгатзЫ Ыг XII сЬазГо!а уа 
атр1кис!а Ьо‘НзЫЫ 1а’тт1аусП, сЬипк1 г о 1 о т т §  юЧа Ыг таН а  
ау1аЫзЫ а у п т  Гага1агс1а§1 е.уи.к. т п §  ГоЧа 31д1дМк (зтизоШ а допи т 
Ьо‘у1сЬа) о 'г^апзЫ  Ыг с!ауг Т §а 1еп§ уая*с1а зосПг ЬоЧасН. А т т о  
§ еп ега1отт§  Гага1апс1а§1 (сЬи1§‘ат1агЫа§1) е.уи.к. Ып§ о т у  ггицдоп 
гоГогтп§ Гагау1у о‘г т ,  Ыгог сЬи1§‘а т  (о Ч а т )  ЬПап ПазЬ§ап т а ^ п к  
оц пп п тд  уо‘паНзЫ уа гшддоп ЬПап атд1апасН. А§аг гоГогпт§ Гагоу^у 
о Ч т § а  А Гагас1а§1 е.уи .к .п т§  такзппигш  Го‘§ ‘п  ке1за, В Гагаёа 
е.уи.к.Ып§ хиёсП зЬипс!ау т а к з 1ггшгт§а го1огпт§ исЬйап Ьк таП а  
ау1атзЬМап (уок! Т/3 уадМап) к е у т  епзЬПасП (7.3-газт).

8Ьип§а о‘хзЬазЬ С Гагаёа Ь а т  е.уи.к.Ып§ т а к з т и г т  уапа 
исЬ^ап Ыг йауг 2Т/3 ёап зо ‘п§ ЬозП ЬоЧасН. 8Ьипс1ау яШЬ, А ,В,С  
Гага1ап1а е.уи .к .пт§  о ‘г§апзЫ зти зоЫ а ц оии т Ьо‘укЬ а зосНг ЬоЧза, 
и1агЫ ШзуЫоусЫ зтизо1с1а1аг Ь а т  уад! Ьо‘у1сЬа Т/3 да^аг зП ^ а п



ЬоЧасН (7.4-газт). Рага е.уи.к. 1аппт§ уекюНап згтуоНк (котр1екз) 
зЬак]с1а яиуЫ арсЬа уогНасН:

_ -НЕ - _ -НЕ
Еа =  Е, Ев =  Ее 1 з , Ес =  Ее 1 з

Рага1агс1а§1 ошу е.уи.к.1аг ГерзЬНсЬа:
1 27Г\ 1 4тг\

еА =  Етзтш1, ?в =  Етзт  ( шС -  —  1;; ес =  Ет8т  (й)Г -

1)сЬ ГагаН гап ^ гт  ГаЫ 11 цШзЬда ко‘р тсЬ а  А Гага -  Ь тпсЫ  Гага, 
В Гага -  НсктсЫ Гага, С Гага -  исЫпсЫ Гага ёеЪ оНпасН, и Ьо1с1а:

е1 — Ет5та)1,

е2 =  Ет з т  (ш* -  ; 

е3 =  Етз т

уоЫ котр1екз зЬакМа
. 271 г .2ТС

Е |=  Е, Е2=Ее' з уа Ез =Ее 3 з 
ЬоЧасН (Ьипаа уа Ьипс1ап к е у т  А,В,С Гага1аг 1е§1зЬПсЬа 1, 2 уа 3 
гацат1аг ЬПап Ье1§Папа(Н).

Уис]ог!с!а ко‘р ГагаН з т т е й ч к  31з1ета е.уи.к. (кисЫ атзЬ, 1ок1аг) 
уек1ог1аг! з1з1е т а з 1с]ап 1Ьога1 екапН§1 Го‘§ ‘п з1с1а {а’пГ Ьеп1§аш<1ек, Наг 
Ыг к е у т §1 уекГог о1(Лп§151(1ап ^  ^ ЬигсЬакка огцасЬ цо1асЛ ( т  -
Гага1аг зош; ц=0,1,2,3...,т ).

ЗЬи пицГау! пагагскп исЬ ГагаН з т т е Г п к  з1з1е т а п 1, а у п т  Гага 
е1ек!г гшцс1ог1ап уек1ог1а п т п §  о ‘гаго ]оу1а з Ы т § а  ко‘га, исЬ хП ке1- 
та-кеШ кс1а§1 з1зГета§а а^гаНзЬ т и т к т .  ВозЬцасНа ау1§апс!а, Гага1аг- 
шп§ а1тазЫ тзЬ  1агНЫ ц шп§ ц1утаН§а Ьо§‘Пц. Маза1ап, я=1 Ьо‘1- 
цагЫа, Гага1агс1а§1 е.уи.к. 1аг т а к з 1т и т с 1ап чиуЫа§1 1аг11Ь потеН ал 
Ьо‘укЬ а оЧасН (1,2,3; 1,2,3 уа Ь.к.) (7.5-а газт), я=2 Ьо‘1§апс1а, 1езкап 
1аг11Ьс1а ЬогасЛ (1, 3, 2; 1, 3, 2 уа Ь.к.) (7.5-Ь газт ) уа шЬоуаГ, я=3 
ЬоЧ^апёа (уок) д=0 с!а) Гага е.уи.к.1апшп§ уекЮг! ап т о з  ШзЬасП (7.5-



V газт). Ви уек1ог1агшп§ 31тте1пк з1з1ета511е§1зЬПсЬа “1о‘§п,1езкап 
уа по1 ке{та-ке1ПЫ а§1 5151ета1аг” с!еЬ а!а1ас11.

УекГог1агт кош р!екз зЬакЫа д1зяа уог.!зЬ исЬип “ГагаУ1у ко ‘рау-
.27Г  ̂ /д

НгаусЫ” ёеЬ а1а1асН§ап а =  е 1 з =— +  _/ — Ье1дПазЬ ктШ асИ. II ЬоМа:

ч=1

Ё,
А

к.2гь;3

• ' А .
а) Ь)

7.5-газт.

Ё, Ё; Ё, 
Л А А

ч=о

V)

a) 1о ‘2 ‘п кеГта-кеШ к исЬип: я=1
Ё]= Е, Ёг = а 2 Е уа Ёз = а  Е

b) 1езкап кеГта-кеШ к исЬип: ц=2
Ё(= Е, Ё2 = а  Е уа Ёз =  а 2 Е,

.2пЬшМа: а =  е-'2л 3 , а2 = е*4*, а3 = е*2* =1, а4 = а  = е ) ^  уа Ь.к. ЗЬи 
т а ’пос!а: а  +  а2 + а3 = 0  уок1 1 + а  + а2 = 0 .

ЗЬитЗау цШЬ, уекГог1агш а §а ко ‘р ау !тзЬ , и т  зоа1 з1ге1каз1 
уо ‘паНзЬМа 2л/3 ЬигсЬакка ЬипзЬ с1е§ап т а ’пош ЬПсПгасН; а 2§а 
ко 'рауипзЬ  еза, и т  о ‘зЬа уоп‘аНзЬс1а 4тс/3 ЬигсЬак уоЫ Гезкап 
уо'паНзЬёа (-271/3) ЬигсЬакка ЬипзЬ с1етаксНг.

ХискЬ зЬип§а о ‘хзЬазЬ ата1ш  Ьаг яапс1ау ЬозЬца (кисЫашзЬ, 1ок 
уа Ь.к.) уек1ог1атт§  исЬ ГагаН з т т е Г п к  81з1е т а з 1 ЬПап Ь а т  Ьа]апзЬ 
т и т к т .

7.3. 11сЬ ГагаП гапрНагш и1а§Ь изиНап.
"УиШиг-уиМих" зЬакПсЫ и!азЬ

ИсЬ ГагаН 513(етас1а §епега1ог1агш уа 1з1е 'т о 1сЬПагш и!азЬ изиН 
1зГе’т о 1сЫ Г а г а з т т §  п о т т а 1  кисЫашзЬ д1утаН, у а’т  епег@1уа 
1з1:е,то1сЫ51П1Пё погта1 1зЬ гергш т Га’пиЫоусЫ кисЫ атзЬ  ЬПап 
ашд1апасН. 7.6-а газпМа по1 31тН "уиЫиг-уиМиг" изи!Ма и1азЬ ко‘гза- 
Ш§ап. Випйа исЬ ГагаН § еп егаго тт§  Ьаг Ыг Гагаз1 151е’то1сЫп1п§ 
Гага яагзЫПр ЬПап ЬеуозИа Ьо^ЧашзМ а ЬоЧасН. ОепегаШг сЬи1§‘а т -  
1ап уиМиг зЬак1Ма и1ап§апёа и п т §  ЬозЫапдЧсЬ д1зт1ап (А, В уа С) 
1е§1зЬПсЬа 1-, 2- уа З -Н туа з!т1ап§а и!апасН. О х1г§1 (х,у,г) Ц1з т а 1а п т



еза уадопа 0 Шдипда, зЬиптддек, уегда и1азЬ т и т к т .  Ви Ьо1 Гага
е.уи.к. 1апшпд гшяс1ог1ап исЬ ГагаН ]51е’т о 1 с Ь т т д  Гага я 1з т 1апс)ад1 
кисЫ атзЬда (уок1 и1азЬ 31ш1апп1П§ яагзЬШд1т ЫзоЬда оНзЬ кегак 
ЬоЧдапс1а) Г ах ттап  1епд скучзЬ т и т к т  ЬоЧдап Ьо1 исЬип уагос|Ис1!г. 
А§аг и1а5Ь (Ншуа уа пеу1га!) з1т1апптд  цагзЬШд1 по1да (епд с!еЪ 
ЫзоЫапза, и ЬоМа уик1ата цагзЫПк1апс1ад| Гага кисЫ аш зЫ апптд 
еГГекНу Ц1у т а 11ап ЬЬ, уа 1Ь 1ед1зЬНсНа Гага1аг е.уи.к. 1апптд Еь Ег 
уа Ез еГГекНу я1ута(:1апда 1епд. Ви котр1екз зЬакЫа циуЫадюЬа 
уогПасН:

1}г =  Ёг =  Еф,
- 2 7 Т

й2 =  Ё2 =  Ефе ~ ,
,2л

У3 =  Ё3 =  Ефв
ЗЬишЗау срНЬ, депегаЮг уа 18{е’то1сЫ тп д  пеу!га1 пичГа1ап 

(пеуГгаПаг!): 0 уа 0' ш уадопа 1идипда и1азЬ исЬ ГагаН 1з1е’т о 1сЫс1а 
ки сЫ атзЬ п тд  Гага1ап Ьо‘уюЬа 51тте{пк Г а ц з т к т з Ы т Г а ’пПп1аусН, 
уа’т

(]\ = й 2= Оз =Уф
Ьи уегс1а Уф=Еф.

1', 2' уа 3' Ш д и п к т т д  Наг Ып ЬНап 181е’т о 1с Ь т т д  0' пеу1гаН 
огазМа зосНг ЬоЧдап (7.6-а га зт ) й ], Ог уа йз Гага кисЫатзЫагЫап 
1азЬяап, уапа Г, 2' уа 3' Шдип1агЫап 151адап 1к к Н азт т д  огазЫа Ьоз! 1 
ЬоЧиусЫ (7.6-Ь газт ) й п ,  йгз Уа й з 1 Ншуа кисЫ атзЫ ап зо<3|г 
ЬоЧасН. У ш уа кисЫ атзЫ ап Гага кисЫ аш зЫ апптд ауи таз) 
ЫзоЫапдаш исЬип, Гага кисЬатзЫапс1ап о ‘г1апптд пияс1ог1ап уа 
у о ‘паНзЫ ] 1Ьа11с1ап Гащ яПасН.

Рага кисЫ аш зЫ апптд (й ь  Цг уа й з) уек1ог1ап 7.6-а газтс1а 
ко‘гзаН1даш Ьо‘у1сЬа Г, 2' уа 3' 1идип1агс1ап зЬагШ "по1 кисЫатзЬН" 
(з1з1еташ п д  0 пиц1аз1 уегда Ыапдапёа) 0' т ^ а д а  и1апдап ЬоЧасН. 
Адаг 0 ц, йгз уа й з 1 Ншуа кисЫ аш зЫ апптд уекюНапш 1ед1зЫ1сЬа Г 
йап 2' да, 2' с!ап 3' да уа 3' йап Г да уо‘па1дап ёеЬ яаЬи1 цНзак, и ЬоМа 
Яиу1с1ад1да еда ЬоЧагшг:

,____/V I  1 \  н
0 12 =  0 1 - 0 2 =  у ф ( 1 -  а 2) =  ( -  +  ;■ -) =  и ье ’ ь

й 23 =  й2 - 0 3 =  у ф ( а 2 -  а ) -  =  иьеП

,------Л /З  1 \  ,-=2
Уз г =  Уз -  у г =  Уф (а  -  1) =  д/ЗУф ( у  + >  2 ) =  У^е 6



Ь)
7.6-газт.

У и ср п ёа^  Гогти1а1аг§а ко‘га, 0 12, О23 \ а  О31 Пшуа кисЫа- 
Ы зЫ аппт§ гтдс!ог1ап о ‘гаго 1еп§, зЬитп§с1ек, 1) 12, йгз уа й зь  1112, 
йгз уа О з) уек1ог1ап Ь а т  о ‘гаго 2я/3 ЬигсЬакка зП^дап. КеШгПдап 
шзЬа11аг§а Ыпоап, исЬ ГагаН кисЫашзЫагшпу з1ш т е 1п к з1з1:ета5Ыа 
Ншуа кисЫашзЫ Гага кисЫашзЫ<Зап -</3 тагГа кайа, у а ’т  Чь—л/311<х>.

5Ьип§а о ‘хзЬазЬ типозаЬа11агт §епега1о гп т§  е.уи.к. уек(ог!ап 
исЬип Ь а т  уоглзЬ т и т к т :

__ - П — г -5Я
Е12 =  \ ЗЕфе ' б  =  Еь е 1*, Е31 =  

й ь  Ог уа Оз уек1ог1аптп§ Ьац1ц1у у о ‘паНзЫапёа ко‘га, 7.6-Ь газт<1а 
цаЬи! цШп§ап кисЫ ашзЫ агтп§ зЬаПП Ье1§ПатзЫ ]и^а ци1ау с!еЬ 
ЫзоЫазЬ т и т к т .  Ви еза 7.6-а газтск  ко‘гзаЫ§ап уекГог1агшп§ о ‘га- 
го ]оу1азЬиу1ш ЬигтаусН.

Рага ки сЫ атзЫ ап п т§  (а’пГМап 1з1:е’т о 1сЫ тгщ  Гага цагзЫНк- 
1апс1а 1\,12 уа /3  Гага Гок1ап ЬозП Ьо‘НЬ, и1агшп§ ц1утаИ ап  Ъ\, уа 2з 
цагзЬШк1агшп§ гшдс1ог1ап§а Ьо§‘Ня. Ш и и т у  ЬоЫа Гага дагзЬШк1ап 
тосЫПап уа аг§итеп(1ап ^ЬаПскт Ыг хП Ьо‘1т а з % 1  т и т к т .  11пс1а Ьи 
Гок1агпт§ уек!ог1ал циуЫа^юЬа ЬоЧасН:

1



т ^ 2  . — у'——Уфг / ‘“./(^г+ ^г)/2 =  — =  /2е у з =  /2е ^

4  =  ^  =

Ви 1ок1агп1П2  у^ЧпсИз! еза пеуГга1 з1тс1а 0’ пидГаёап О П1щ1а§а 
оц|Ь оЧауо!§ап 1о Юкш ЬозП дПасН, ишп§ уекЮп еза / 0 =  /г +  / 2 +  / 3 
ЬоЧасН. Рага1аг Ьо‘уюЬа поз^ттеГпк уик1аша исЬип Юк уа кисЫа- 
Ы зЫ агпт§ уекюг сНа§гатта51 7.7-а газтб а  коЧзаШ§ап. УекЮг <Ч!а̂ - 
г а т т а ^ а  коЧа, по1 з т ё а ^  /0 Юк у ек ю п п т§  уо'паПзЫ уа тосЫП Ьаг 
Ыг Гагас1а§1 Ю кпт§ хагак1еп§а уа гшцс1оп§а Ьо§‘Ь'я.

А§аг Гагакг Ьо‘у1сЬа уикЮусЫ цагзЫНЫаг 2 \, Ъ2 уа 2з гшяс1оп Ыг 
XI1 ЬоЧ тау, хагакЮп ^ЬаЬ^ап Ыг хН Ьо‘1за (таза1ап, 0<срг ^  (р2 ^
Ф <Рз <  ^ ) ,  Юк 1о Ып§ тос!иН сЮипо еп^ каПа Гага ЮкМап ккЫ к 
ЬоЧасН (7.7-а газт). Ви хизиз1уаМап атаЫ а исЬ ГагаН Юкш Ю‘П зшН 
П туа ЬПап игаНзЬёа еп§ ко‘р Гоуёа1аш1асЛ. §Ьишп§ исЬип гап§Н 
теГаПапи 1е]азЬ тацзасНёа по! зпп сНате1пк Гага (Н туа) з1т1агща 
ЫзЬагап Ыг ог ЫсЫк яШЬ оНпасН.

А§аг уик1ата Гага1аг Ьо‘уюЬа Ьаг хН хагакГегН ЬоЧза (таза1ап),

<Р1 =  0,<р2 =  уз <Рз =  \  
пагапу ] 1Ьа1с1ап Юк 1о о ‘г т т §  гтпцс1ог[ Ьо‘у1сЬа Ьаг дапс!ау Гага 
ЮкЫап Ы гтипсЬа ка«а Ьо‘ПзЫ т и т к т .  Рага1аг Ьо‘у 1сЬа 51'ттеГпк 
уик1ата ( 2 1 = = 2з = 2 уик = 2 уике*фУик) ЬоЧ§ап ЬоЫа, Ь, Ь уа Ь Гага 
Юк1ап Гага кисЫ атзЫ ап уекюг1апшп§ з т т е Г п к  5151:ешаз1 каЫ о ‘зЬа 
ке1та-ке1Пкс1а Юк уекЮг1аппт§ з1тте1п к з]згетаз1п! 1азЬкП цНасН, 
уа’т

У*7 — ___ 1 _  =  ___Т -р -1 < Р у и к  — 1 р~)< Руик •Ч у  у  & 1ф& >
~ уик  уик

1 2 = Р -  =!±уи

/3 = А- = /фв-Дт+̂ );
йуик



Ви Ьо1 исЬип с|ип1цап уек!ог сНа§гаттас1а (7.7-Ь га зт ) Гага 1ок1аптп§ 
у1§ЧпсНз1 по1§а 1еп§ Ьо‘НЬ, пеу1га1 з1тс1а 1ок 1о ЪоЧтаусН. Ви еза апа 
зЬи исЬ ГагаН 1з1е ’т о 1сЫ1аг §игиЫ аптп° е1ек!г епег§1уаз1 Ы1ап 
{а’гтЫазНЫ Гаца1 исН з1тП е1екГг игаНзЬ Нтуа1ап огца]I Ьа)апзН§а 
т к о п  ЬегасН уа исН 51тП 51з1етаёа Ыиа Ншуа 31пи1е]а1а<Н. 11сЬ ГагаН 
з т т е Г п к  1з1е ’т о 1сЬПаг каГе^опуазща атаЫ а кеп§ 1агца1§ап исЬ 
ГагаН азтхгоп  сЫ§а1е11агш, кайа яиууаШ (кисЬН) 1гапзГогта1ог1агш, 
е1ек1;г ресЫагш, о ‘г§агиусЬап 1окш о ‘г§агтаз Гокка ау1апНгиусЫ 
1о ‘§ ‘п 1а§1сЫагш уа ЬозЬца1агшктНзЬ т и т к т .

ШН ГагаН Гокт 1о ‘Л з1тН Ншуа ЬПап игаНзЬ^ап азозап, е!ек1г 
уопНзН Гагтоц1алт, т а ! 5Ыу когхопа1агт уа Тигаг ]оу1агт е1ек1г 
епег§1уаз1 ЬНап Га’гшЫазЬёа Гоус1а1аш1асП. 1М> ГагаН т а п Ь а т  исН 
ГагаН 1з1е ’т о 1сЫ ЬНап "уиЫиг-уиЫиг" изиНёа ЫазНск Ншуа 
31т1апс!а§1 Гок1аг (Ншуа 1ок1ап) Ыг уац!с!а 1зГе’т о 1сЫ1агт п §  Гага 
1ок1ап ЫзоЫапасН, у а ’т 1ь =1ф.

7.4. 1кЬ ГагаН )5{е’то1сЬ11П “исЬЬигсЬак” зЬакНс!а и!азЬ

исЬ  ГагаН 1з1е ’т о 1сЫ “исНЬигсНак” зНакН^а и1ап§апс!а, Гага яаг- 
зЫПк1агшп§ ЬозЫ уа о х т  {ерзЬНсЬа исН ГагаН §епега1огс1ап ке1а- 
уо1§ап Ншуа з1т1ап п т§  Г-2', 2'-3', З '-Г  ц1зт1ап§а и!апасЛ (7 .8-газт). 
ЕпсН §епега1ог сЬи1§‘а т 1 а п т  и1азЬ изиППап ца1Ч пагаг, 151е’то1сЫ 
ЮтопЫап Гаяа1 Ншуа 1^3 уа Оз1 ки сЫ атзЫ ал тп §  51зГетаз1 ЬозН 
ЬоЧасН. Ви кисЫ атзЫ аг Ыг уацМа исЬ ГагаН уик1ататгщ  Гага 
кисЫ атзЫ ап Ь а т  ЫзоЫапасН. А§аг е.уи.к. уа Ншуа 31т1аппт§ 
ЯагзЫНк1ап ЫзоЬ§а оПптазП §1 т и т к т  ЬоЧза, уик1ата с]агзЫПк1ап 
{Ы Ъ гъ+Ъ гхЩ  п т §  1з1а 1§ап ц1утаНс1а Ншуа (Гага) ки сЫ атзЫ ап тп §  
51тте1пуаз1 зацЫпасН. 1з1е’то1сЫ тп §  Гага1ап Ьо‘у1сЬа уик1ата 
позпптеГпкН р ГаяаГ депегаЮг а у п т  Гага1аппт§ циууа! Ьо‘у!сЬа



ШгНсЬа уик1аЫзЫ§а оЬЬ ке1асП. 1з1е'то1сЫ1агЫ “исЬЬигсЬак” изиНёа 
и1азЬпт§ уапа Ыг аГгаШр зЬипсЬЫ, 1з1е ’т о 1сЫ тапЬа§а Гаца1 исЫа 
51т ЬПап и1апасН. Е.уи.кЛап

_  — I—
== Е1т> =  ^2т& * 3 > — Е^те 3 

ЬоЧ§ап §епега1о т т §  сЬи1§‘агтш  и1азЬ изиН 151;е'то1сЫшп2 Гага 
ЯагзЫПр яапс)ау п о т т а !  кисЫ атзЬ§а (Ийот) то Ч ]а11ап§апП21§а 
Ьо§‘Ня. А§аг иь=0=^31Лф ЬоЧза, §епега1о гтп §  сЬи1§‘агт  (Гага1ап) 
уиЫиг зЬакНск ЫапасН (7 .8-газт уо‘§‘оп сЫг1я!ап).

А§аг исЬ ГагаН 1з1:е’т о 1сЫ п т§  Гага кисЫ атзЫ  Гага е.уи.к. §а 
1еп§, уа’т  ИфИот-Еф ЬоЧза, и ЬоЫа §епега1ог Гага1ап “исЬЬигсЬак” 
зЬакНск ЫапасП (7 .8 -газт рипкНг сЫ21ц1ап). 2ап)к\аттд, (аЫШ т 
озоЫазЬНпзЬ тацзасНсЬ §епега1о т т §  1, 2 \ а  Ц1з т 1ап огазЫа§1 П туа 
ки сЫ атзЫ ап т  "з1тте1п к  з1з1еташп§ Гага1ап" с!еЬ ЫзоЫаугтг. Ви 
51з1:ета1аг(1ап 1Ьога1 Ьо‘ПЬ,

_  ' 1— 
и  12 =  йь — йф’ &23 — Уфе 1 3 уа ^31 =  Уфе 3

и 1 а т т §  уек1ог!апс1ап 1еп§ ГотопН исНЬигсЬакПк ЬозП ЬоЧасН (7.9-а
газт). 7.8-газтс1а§1 2ап]1гЫп§ и1атзЬ зхетаз1§а ко‘га, 1з1е ’т о 1сЫ-
!а т ш §  Ь 2, 1:3 Уа 1з 1 Гага Юк1ап Клгх^оГшпе Ь тп сЫ  цопит§а

ко‘га, П туа зпп1апс1а§1 Ь, 1г уа 1з 1ок1аг (Ншуа 1ок1ап) ЬПап 
циу1с!а§1сЬа Ьо§Чап§ап ЬоЧасН: 11= 1п - 1зь 1г =  1гз - Ъг, 1з = 1з1 - Ьз, 
уа’ш Ншуа 1ок1аппт§ § е о т е 1п к у1§ЧпсНз1 Ьаг скит по1§а 1еп§. Ви еза 
§епега1ог Гага1ап уиЫиг изиНёа и1ап§апс!а, 0 1и§ипс1а§1 1ок1атт§  
Ьа1апз1с1ап Ь а т  кеНЬ сЫяасН. Ви хи1оза§а уапа Ъ\2, 2гз уа 2 з1 
ЧагзЫЬЫагт “исЬЬигсЬак” зЬак1Ыап Ъ\, 2а уа 2з яагзЫНк1агёап 1Ьога1 
еку1уа!еп1 “уиИиг” зЬакН§а а1тазЬНпзЬ ЬПап Ь а т  кеНзЬ т и т к т .

1А1



Ви ЬоЫа ЬозП ЬоЧ§ап поПпсЫ Шдипёа Ь  + 1г + 1з = О зЬагГ§а поуа 
цШпасН.

7.9-Ь газшёа исЬ Гага!) 51з1етапт§ Гага1ап Ьо‘укЬ а

7.9-газт.

поз1ш т е 1п к уик1ата (Ъ\г^Ъ?хр1л\) Ьо1аи! исЬип юк уа кисЫашзЬ-
1агп1Пё уекТог сЬаугаттаз1 ко‘гзаШ§ап. 11сЬЬигсЬакпт§ Ю тоЫ апш 
ГазЬкП еШусЫ 1агтод1апс1а§11ок1аг, у а ’Ы Гага 1ок1ап{е^зЬПсЬа

У и  I й 2з ( йзг
12 — у ~ >  ‘23 -  ~ УЯ /31 -  ——, 

л12 ^23 г 31
Ьо‘11Ь, Ыг-Ыпс1ап пйцйогкп Ь а т ё а  Гага1ап ^ЬаГЫап Гагц цПасК. А§аг
1з1е’гпо1сЫп!п§ Ьаг Ыг Г а г а з т т е  яагзЫПё! 2 уик=2у1̂ (|,уи ЬоЧза, Гага 
1ок1ап о ‘гаго 1еп§ ЬоЧасН, у а’Ы

/ 1 2= /гз = /31 = /
Ви Гага Юк1апЫп§ уек!ог1ап еза 31тте1п к 313Геташ ГазЬкП е1асЬ:

/12 =  /ф в " ^ ;  /23 =  /фе - ;К ' +т ) ; /31 =  /ф е- У ( ^ . - т )  
уоЫ 7.9-Ь газтск  ГазУ1г1ап§ап уек!ог Ы а§гаттас1ап

к г  =  1$е~](Руи) / 23 =  а 2/12 уа /31 =  а / 12 Ьо‘НЬ,
Ьи уекгог1агп1п§ ущЧпсНз! по1§а Геп§, сЬипЫ

4 г  +  4 з  +  ^31 =  (1 +  а 2 +  п) • 1фе Ч(рУи =  О 
Ьт1уа 1ок1ап Ь, 1г уа 1з т п §  уекЮг1ап зпптеГпк уиЫиг ГазЬкП 

цПасИ, сЬипЫ

к  =  /12 -  /з1=/фе " ^ ( 1  -  а) =  л/З/фе-Л* +^ Ц е ~ ; ^  +?)

4  =  /23 — А г ^ ф в - ^  ( ° 2 1  =  к е ~ ^ <Р + 6 ^

4  — [31 ~  4 з= /ф в  ^  (а  — а 2) =  11е ~ ^ ч>
Вип§а ко‘га, уик1ата 31тте1пк ЬоЧ§апс1а, Н туа 31т1апс1а§1 1ок- 

1аг ппяскм- ]1Ьа1с1ап о ‘гаго *еп§ ЬоЧ1Ь, и1агшп§ уекГогкп Гага Ьо‘у1сЬа 
Ыг-Ып§а ЫзЬа1ап 2л/3 ЬигсЬакка зП^уФ, сЬипЫ Н туа ю к т т §



пПцдоп Гага юкЫап л/3 таг1а каиа: 1ь—\^3/ф, а т т о  зЬи ЬНап Ыг 
уацЫа 11ь= иф.

7.5. Т о‘г1 <?1шН исЬ Га/,аП по81т т е 1пк уик1атаН  
гапргш ЫзоЫазЬ

7.10-а газтск  ГагакгЫа уик1ата цагзЫНк1ап 2 Г , 2У уа 2з' 
ЬоЧдап исЬ ГагаН гап^г зх е т а з 1 ко ‘гзаН1§ап. Рага1агс)аё1 уи к!ата 
^а^зЫ1^кIа^^ Ншуа 51т1аптп§ Ъ\ цагзЫИк1ап огяаН “уиЫиг” изиИёа 
исЬ ГагаН §еп егаЮ тт§  1, 2 уа 3-Гага1ап§а ЫапасН. Ы е’то кЫ Ы п ё 
по! (0') пия!аз! §епега1огшп§ 0 пеу1гаН ЬПап ЫоусЫ пеу1га! З1тш п §  
^а^зЫ]^§^ 2ы §а Тепд. Ви ЫзоЫазЬёап т^за<1, §епега1огшп§ 413т -  
1апс1а81 кисЫ атзЬ т а ’1ит Ьо‘1§апс1а, тгп)\т 1агтоя1апс}а§1 1ок1агтп§ 
уа гащ и  Ц1зт1апс1а§1 кисЫаЫзЬЫп§ 1аяз1т1аЫзЫш ап!ц1азЬсНг.

2ап]1гт (аЫП ц|НзЬ ци1ау Ьо‘НзЫ исЬип, исЬ ГагаН §епега1огтп8 
ки сЫ атзЫ ап т  з1тте1п к  уа Ншуа з1т1аппт§ а̂^зН^1^к1а^^п  ̂ еза, 
о ‘гаго 1еп§ с!еЬ ^аЬи1 цПагшг. ВНтсЫ  зЬаЛда ко‘га, §епега1огЫп§ 1, 2 
уа 3-Гага!ап ЬПап пеу!га! 0 огазЫа {а’зН еШусЫ Гага кисЫаЫзЫап

Ь)
7.10-газт.

■•2П' , :2п

ЬоЧасН. Э е т а к , НЫуа ЬозН ц1зт1апда§1 Ншуа кисЫ атзЫ :

.2п , _ -57Г
У 3 1  =  ^ 1 2 е  ^ 3 =  У / , е  °

2ап)Н 1аМШш ЬозЫазЬс1ап аууа1 иЫ зо<Ма1азЬНпзН тацзасНёа Ьаг 
Ыг Га/а исЬип 2у=21+2\ , 22=%1+2_з Уа 2з '=2ь+2з' ущЧпсН 
ЯагзЫНЫагш ЬозП цШЬ, 7.10-Ь г а з т ^ а р  гапИг^а аЬпазЬНгагтг.

ЕпсН 0' Шцип исЬип К1гх§оГп1п§ Ь тпсЫ  яоп и т§а Ыпоап:



11 + 12 + 1з = 1ы (7.1)
К1гх§оГЫп§ 1кк1псЬ! яопиш§а Ыпоап (Гага-пеуЧга1 копШНаг 

Ьо‘у1аЬ):
О 1 = Ою + йы (7.2)
Уг = У20 + Уы (7-3)
йз = йзо + йы (7.4)

РагакгёаддЮк1аг Те^зЫкЬа:
11 = К1йю, Уа 1з = КзОзо,

Ьо‘1§аш исЬип, (7.2), (7.3) уа (7.4) 1еп§1ата1агЫ ЫзоЬда о1§ап ЬоЫа, 
(7.1) 1еп§1атапт§ о 'т щ а  циуМа^Ы уо21зЬ т и т к т :

-йы)+У1(0з-0ы)=Уыйы (7.5) 
Ьипёа: Уд = 1 /2ь  У2 =1/2гУаУз = 1 /2 з -  Гагакгптц  к о т р к к з  оЧкагиу- 
сЬапНк1ап, Уы =1/2ы -  псу[га1 зипшп§ Ю‘1а к о т р к к з  оЧкагиусЬапН- 
§1, (7.5)ЧепеНкка ко‘га, 0 уа 0' пич!а1аг огаз1с!а§1 кисЫ атзЬ уекЮп 
уоЫ пеу1га1 зипс1а§1 кисЫашзЬ зП ^зЫ пт^ уекЮп яи у к а ^ к Ь а  Ьо‘1асЬ:

уЛ  +  у20 2 +  у30 3

"х  " .  и  , V , , . . (7 ;6)
ЕпсЬ О ю ^О ^-йы , Е12о=У2-ЬЫ уа йзо=Оз-1^ п1зЬа1:1агс1ап Ою, О20 

уа Изо кисЫашзЫагш ашя1азЬ Я1у т  е т а з . У ик1ата цагзЬШк1агс1а§;1 
Гага кисЫ атзЫ ап Ю§1зЫкЬа:

О 1 = II 2 '  1=У ] 2  [Ию, О 'г = 1:>2 2= У?2?' йго Уа 0 'з = Уз2'зОзо 
ЫЫуа 31т1аг1с1а§1 ки сЫ аш зЫ атт§  катау1зЫ т (15Г0Йт) гап^г 

Я1з т 1 исЬип О т  яопипща Ыпоап:
Д й , = 1,2, Д112= 1г2 уа д 0 3 = 132  

с!еЬ ашц1а$Ь т и т к т  уоЫ Клгх§оГшп§ 1кк1псЫ допи т §а Ыпоап:
Д й 1 =1)1 о- ОГ, Д^ 2  =и 2о- Ог'-

7.11-газтс1а пеуГга1 з1тЫ п §  Ю‘1а яагзЫН§1 Ьо‘ПЬ, гапрг 
1з1е’то к Ы 1 ап п т §  Гага яагзЫПк1ап

2 г =  г хе ^  1 ( ~ -  <  <р[ < о )  

2 2 = 7 , 2  е**(<р'2 = ^ - )

2 3 =  г 3 З е7<Рз(^ з  <  0 )
31§Чт хагакЮп§а уа Н туа З1т1аппт§; чагзЫМИап 2ь=2ье'ф|(ф!>0) 
1псЗик11У хагак1ег§а е§а Ьо‘1§ап Ьо1 исЬип Юк уа к и с Ы а т зЫ а т т §  
уекЮг сЬ а§гаттаз1 коЧза1П§ап. Ви Ьо1 атаП у ^Ь акЬ п каПа аЬа- 
гтуа1§а е^а Ьо‘ЬЬ, позпптеГпк уик1атас!а пеу1га1 зн и п т^  игШЬ, Гег- 
1ег Ьо‘ЬЬ 1игасП§ап ауапуа Ьо1а11П1 акз еШгасН. Ви ЬоЫа уик1ата- 
1аг<1а§1 Гага кисЫ атзЫ аппт§  аззтеГпуаз! еп§ кайа ЬоЧасЬ.



Торо^гаЛк с!еЬ а1а1асН§ап Ьи <На§гап1тас1ап уик1аташп§ Гага 
^а^5ЫI^к^а^^п^п§ еп§ пояи1ау (21 ': 22': г 'з ) шзЬаНагЫа ЫагЫпё 
хагак1ег1зп Ыг хЛ ЬоЧза Ь ат , 0 пиц1а исЬЬигсЬакПк 1-2-3 Ып§ юЬЫа 
Ьо1аНЫ ко ‘пзЬ т и т к т .  Вип<3а Гага кисЫ атзЫ ап й М Г г  уа О 'з о‘г 
гтяс1ог1ап рЬаНскп <1оппо §епега!ог НЫуа кисЫаЫзЬЫап кюЫк 
ЬоЧасН. гГ: 22' уа г 'з  яагзЬШк1агЫ зЬипс!ау 1аЫазЬ т и т к т к 1  (та за - 
1ап, (ср'12<ф'з> 0), па!уа(3а уи к1атап т§  пеу1гаН 0’ исЬЬигсЬакПк 1-2-3 
п т §  {азЬцапзща сЫ я^  цо1асН. Ви уи к1 атап т§  Ыйа (уок1 Нскка) Гага 
кисЫаЫзЫ §епегаЮ гтп§ НЫуа кисЫаЫзЬЫап каПа ЬоЧ1зЫ§а оНЬ 
ке1а<Н. ВипПау Ьо11агс1а пеу1га1 5 1 тп т§  игШзЫ§а зПа уо‘1 цо‘у1Ь 
ЬоЧтаусЛ.

Уапа 1екзЫгПауо1:§;ап гап^гптд  |кк11а хагак1егН гзН гертцга 1о‘х- 
1аЬ оЧагшг.

1. 11сЬ ГагаН уик1ата з1тте1пк, уа’Ы У |=У 2=Хз=Ууи, а т т о
У ,#  0.

2. Ш Ь ГагаН у и к к т а  поз1тте1пк, пеу!га1 з1тЫп§ яагзЫП§1 еза
2м = 0  (Уы =<»).

(7.6)-1Гос1а§а ко‘га, 1кка1а ЬоЫа Ь а т  0к~0, уа'Ы  0ш =1-Ь, Ш Н и г  
уа Озо = Оз уок1 151е’то1сЫЫп§ Гага1агЫа§1 и*’—и ' 2=У,з=Утм кисЬ- 
1ашзЫап Ыг хН.

В тпсЫ  ЬоЫа Гага кисЫаЫзЫапЫп§ 31тте1пуа51 пеу1га1 31 тп т§  
ЯагзЬШ§1§а Ьо§Ч1я е т а з , сЬипЫ I] +  I 2 +  Ь  =  0. 1кктсЫ  ЬоЫа Гага 
кисЫ атзЫ апЫ п§ 31тте1пуа51 аупап гы=0 ЬоЧ§аЫ ШГауП 1а’т т -  
1апа<П, сНипЫ 1 1 + 1 2 +  1з = 1 м ^ 0 .



7 .6 .1)сЬ ГагаН г а 1ф гс1а §1 о‘2 §агиУсЬап *ок чиууаН уа иш оЧсЬазЬ
изиПап

У типП у ЬоЫа исН ГагаН поз1т т е 1пк г а п Н т т д  к-ГагазЫ а^ ошу 
Яиууа! циу1ёа§юЬа атч1апасН:

Рк -  и к^к =  л/2{/ф)С5 т ( а ) ?  +  хрк)у/21фк (а)1 +  хрк ~  <Рк)
=  Цфк 1фк[С05(рк -  Со5(о)С +  хрк -  <рк\

Ьипс)а: и т к уа 1т к- к -  Гага 1ок1 уа кисЫаЫзЫЫп§ еГГекНу я1угпа11ап; 
\|/к -  кисЫаЫзЬЫп§ ЬозЫап^ЧсЬ Гагазц фк еза 11т к уа 1т к огазЫ ар Гага 
зН^зЫ ЬигсЬар. Апа зЬи Гагаскр циууа!шп§ о ‘ПасЬа уоЫ акНу 
ц1утаН  яиуМ арсНа ЬоЧасН:

1  Г
рк =  ~  и к 1к<И =  ■ соз(рк

* •'О
Ви1ип г а п ^ т т ^  ^иVVа^  ̂ а у п т  Гага1аг яиууа11апЫп§ у^ЧпсНзща 

1еп§:
Р=Р1 + Р2 +  Р3 =  и <п1ф1С05(р1 +  и  02,1Ф2С05(Р2 +  и (Рз1фЗС05(Рз 

81 тте1 п к  ЬоЧ§апс1а:
У ф 1 ~  У  Ф2 =  У  ФЗ =  Уф> ^Ф1 =  1<Р1 1<РЗ ~  1ф '

Ьо‘ПЬ, ЬиШп гагу 1ш 1П§ ^иVVа^  ̂ еза: Р =  ЗРф = 31) ф!ф Созф
Ви яиууаШ1 кисЫ атзЬ уа 1о к п т §  ПЫуа я 1утаН ап  огцаП 

1Гос1а1азак,
a) “уиИиг” изиПс!а и!азЬ исЬип:

Ру =  3 —̂ 1 фСо5(р =  л/3Ц111,Со5(р 
у З

b) “исЬЬигсЬак” изиПсЗа и1азЬ исЬип:

Рд =  3(/<2>-рС05<р =  у[311[у1ь со5(р 
у З

уа’т  циууа1:пт§  Ьи1ип з1з1:ета исЬип Ьипйау коЧ ш зЬ Ы ар Гогти1аз1 

“уиЫиг” уа “исЬЬигсЬак”Пк изиПагЫа и1азЬ исЬип Ыг хП.
ОсЬ ГагаН зп п т е 1п к з1з1е т а п т §  Ю‘1а уа геакНу циууаНап хш М  

зЬип§а о ‘хзЬазЬ ^ГосЫаЫзЫ т и т к т :
§ = 38ф =  ЗУ ф 1 ф =л/3111..11. ,
С) =  ЗУф1ф8т<р =л/311ь1ь51п<р 

УияогЫа яау<3 яПт§ап1аг§а ко‘га, Ыг ГагаН гапН г1атт§  о т у  
циууаП 1ккНап§ап сЬаз1о1а  2со ЬНап 1еЬгапиУсЫ 1азЬкН еШУсЬНаг 
Р=Ш со5(2 ю1-ф) §а е§а. ВшЫап ГагцП оЧагоц, исЬ ГагаН зтипе^пк 
гапН гпт§ о т у  циууаН уац! I §а Ьо§Ч1я ЬоЧ тау, яиуЫ арсЬа 
аЫч1апасП:



Р =  ^  и к1к =  311ф1фСо5(р — Р — соп$1

СИипк1 у1§‘тсНшп§ яиу1<1а§1 ГазЬкН еГиусЬНап по1§а 1еп§, уа’т :  

^  р х =  Уф/ф |с о 5 ( 2о)С — <р) +  со з  ^2шС — <р — —^

+  с о з  {?.Ш1 — (р — —^  =  О

2  *_

>») 2 ,
,\КГ

Випс1ау 51з1ета1аг “тиуогапас! аз Ь^ап 3151ета1аг” ёеуПасН. Ви1аг§а 
1кк1 ГагаН оПо§опа1 з т т е ^ п к  3181етас1ап ШзЬцап, т > 2  Ьо‘1§ап ЬагсЬа 
т-ГагаН 818(ета1аг Ь а т  кпасН. 7.12-а га зт ё а  по1П “уиМиг” изиЫа 
и1ап§ап исЬ ГагаН з т т е Г п к  гап ргп т§  циууаНт о ‘1сЬазЬ зх е т а з 1 

ко‘гзаШ§ап. ВН ГагаН уаШпе1г \У п т §  Юк сЬи1§‘агш, атрегтеГг каЫ, 
Гага1агс1ап Ыгог1аз1§а кейпа-ке1, кисЫашзЬ сЬи1§‘а т !  еза зЬи Гагапт§ 
кисЫ атзЫ §а рага11е1 (таза1ап, 7 .12-а газтёа  ко‘гзаШ§ашс1ек, 1-Гага 
ЬПап 0 огаз1§а) и1ап§ап. У а и т е 1 т т §  ко‘г8а11зЫ зЬи Гагапт§ Иф 
кисЫап)зЫ§а, 1ф1ок)§а уа Со8фуи яиууаГ коеГй1з1уеп11§а ргорогзюпа! 
Ьо‘1асН. В Шип г а п р т т д  яиууаН т атд1азЬ исЬип о ‘1сЬап§ап 
Рф=17ф1фСозф яиууаГш исЬ§а ко‘р ау !тзЬ  к]Гоуа. А таШ а тап Ь а 
1отопс1а пеуГга! зипз12 з т т е Г п к  з1з1ета Гег-Гег исЬгаЬ ШгасН.



У ик1ата “исЬЬигсЬак” (7.12-Ь г а зт )  уоЫ поН 1азЬдап§а сЫяагП- 
тад ап  “уиШиг” изиПс!а и1атзЫ т и т к т .

Випс1ау Ьо11агс1а уайте1г исЬип 0 зипЧу гаУ1зЬс1а оНтзЫ  т и т к т .  
Вип1п§ исЬип исЫа Ыг хП уа кайа Ц1утаШ  Я яагзЬШ кт “уиЫиг” изи- 
Нёа и1аЬ, Гас]а! оЧсЬазЬ р ау Ш ад та  и1апасН§ап цо‘зЫ тсЬ а гапрг ЬозП 
дШпасН.

а) Ь)
7.13-газт.

7Л З-а газтс1а поШ “уиЫиг” изиПёа и1ап§ап исЬ ГагаН 
п о з т т е Г п к  у и к к т а п т д  циууаН т оЧсЬазЬ з х е т а з 1 ко‘гзаШ§ап. 
Випс1ау зх е т а ё а  Ьаг Ыг Гагатп§ циууаН а1оЫс!а 'А'), \ \^  уа Уп 
уаите(г1аг уогскгтск оЧсЬапасН. ВиШп гап] 1 пип» циууай исЬа1а 
уайтеГг коЧзаНзЫ тпд у1§ЧпсН51да 1спц ЬоЧасН, уа’т  р=р1+рг+рз. 
С>иууа1т Ьипс1ау оЧсЬазЬ изиН иск \ аШпс(г ихиП ёеуПасЛ.

ЕпсН, у и к к т а к г ш  и1азЬ изиНскп ца(Ч пагаг, исЬ ГагаН г а п р т т §  
ЯиууаНт 1ккг1;а уайте1г уогскгшск Ь а т  оЧсЬазЬ т и т к т И д т !  коЧ1Ь 
сЫцауНк. Ная1чаГс1ап Ь а т  исЬ ГагаН т а п Ь а п т ц  ошу циууаГкп 
у1§Чпё131 (7ЛЗ-Ь г а зт )  яиуШадюЬа ЬоЧасН:

р = р1 +  рг +  рз~  ип1 + Ц212 + из!з 
Ьипёа: щ , иг уа из -  депегаГог Гага ки сЫ атзЫ ап п тд  ошу срутаНап; 1, 
12 уа 1з -  31з1етап1п§ Н туа 31ткпск§1 ошу Шккг.

№уГга1 з т  Ьо‘1та§апск, Н туа 1ок1аппт§ ущЧпсНз1 скмто по1§а 
Теп§ 11 + )2 + 13 = 0 Ьо‘1§аш исЬип, с]иууа! р 1Госкз1скп Шк 1з т  ШзЫпЬ 
Яо1сНпЬ, циуМа§1§а еда ЬоЧагшг:

р=и111+и212+из(-11-12)=(и1-из)'1+(и2-из)12=и1з11+и2з12 
Ви с!етак, 1ок сЬи1д‘а т к п  п уа 12 Н туа Ш ккп ЬПап Ш’тткп ау о Г д ап  
1ккка у а П т е 1 т т д  Ге^зЬН кисЫашзЬ сЬи1д‘а т к п  щз уа йгз Н туа 
кисЫашзЫапда икпдап ЬоЧза, Ьи уаШпе1г1аг Ьи1ип гап ргп тд  циу- 
уагёт оЧсЬау о1асН (7ЛЗ-Ь газт). 1 1 ти тап  ау1дапс!а, уаПте!г1аг 1ок 
Ьо‘у 1сЬа 1з1а1дап ПскИа Гагада икпдап Ьо‘НЬ, кисЫ атзЬ сЬи1д‘ат1ап 
о ‘г ГагазМап 1азЬчап 1ок! уаПте1гскп о‘1тауо1дап Гагата (Н туа 
51гтда) и к т зЫ  кегак. (Зиууа1ш оЧсЬазЬптд Ьипску изиП 1кк 1 

у а « т е * г  изиН с!еуЛасЗ!. О ЧсЬазЬптд Ьауоп еЫдап з х е т а к п  Гада! исЬ



51ШН 51з1еташ п §  Гага 1з1е’то1сЫ1ап 1хНуопу и1ап§ап поз1тте1пк 
(уок! 51ш т е 1г!к) уик1атаз1 исЬип Гоус1а1аЫ1асН. А таЫ а о ‘г  1сЫ§а 
1ккКа уаитеТг ]оу1азЫт1§ап уа§опа копзТгикТз^уаН исЬ ГагаН 
у ай теЫ аг ко‘ргоя 1зЫаН1асН. Вип(1ау исЬ ГагаН уаШпе1г 1ккка Ток 
сЬи1§‘агт  (§ ‘аИак) ЬНап 1ккПа кисЫ атзЬ сЬи1§‘агЫда е§асЛг.

7.1 -пп8о1. Ы т у а  кисЫ атзЫ  11ь=380 V ЬоЧдап з т т е Ш к  исЬ Га- 
гаН §епегаЮг§а 1е§1зЬНсЬа по1 з1т Н  “уиЫиг’ уа “исЬЬигсЬак изЫЫа 
Iкк] §гирра 151е’то1сЫ и1ап§ап. /,14-газтс1а§1 1з1е то1сЫ 1агпт§ Гага 
ЯагзЫПЫап С]иук1а§1сЬа: 2]=55 О т , 22=(33-]44) О т , 2з=(44+]33) О т ,

2 ]2=22з=2з,=2д= 38е; б О т  (НЫуа уа пеу!га1 з т к и п т е  яагзЫПк1ап 
е ’ПЬог§а оНптаусН). Ви1ип 5151етапт§ То'1а, акНу уа геакНу циууэ1- 
1ап аЫц1апзт.

к,

УесЫзЬ: ОепегаЮг Гага кисЫ аЫ зЫ аппт§ котр!екз1ап:
-гп , -2я

й 1 =  2 20В, 0 2 =  220е  з V уа У3 =  2 2 0 е ' з V,
сЬипЫ

Ц, 380

=  V I  =  V ? =  220 ,/

2ап)1ГП1П§ к т з Ь  я1зт1апс1а§1 Ншуа кисЫап)зЫапшп§ к о т р к к з -  
1ап еза:

.п _ /Е ' /—
0 12 =  З 8 0 е 7 б , у 2 3  =  3 8 0 е  у а  Ц 3 1  =  3 8 0 е 7 в

“исЬЬигсЬак” изЫЫа и1ап§ап 1з1е’то]сЫ1агЫп§ Гага юк1ап:



0 31 380е^~б .2л
1з 1 = ~  = -------- — =  Ю е; з А

Уик1аша1аг 1з1е’то1 яПауо1§ап Ншуа 1ок1ап еза:

/;д =  к г  -  /з !  =  Ю (1 -  а )  =  10 (}  - у  =  Ю л/Зе- -^ А,

( 3 \ ^

~ г ~ ] ~ г Г  10^ е ~ ^ А

4д = кг  -  4з =  Ю(а -  а2) = 10(0  + ул/з) =  Ю л/Зе+;1  А 
“УиЫиг” изиН<1а и!ап§ап 1з1:е’то1сЫ 1агтп§ Гага (Ншуа) 1ок1ап 

{ерзЬНсЬа:
0г 220

* *
й ,  2 2 0 е~ ;12о° .66 .

'1Л ?  г р . . т  Ою ’^2 55е~>53
йз =  2 2 0 е'-*>" =  з .

2Л г ,  55е<16 "=»
Ыеу1га1 зйгЫ ар1ок еза:

I* =  4 А  +  / з а  =  4(1  +  +  е ' » ”“  )  =
= 4 (1 ,5 1 3  +  у'0,07) а  (.,1 

1.1 шуа 51гп1агМа§1 у 1§ЧпсН (уок1 §еп ега1 о тт§  Гага 1ок1ап):
к  =  к к + к ь  =  4  +  1 7 ,Зе_;30° =  2 0 ,8 е ^ '24°30 Л
4  =  4л+4д =  -1 3 .4 2 - У 1 2 .3 3  =  1 8 ,З е-;133°30 /4
4 =  4л+4д =  0,48 +  721,26 «  21 ,3е;90°4
С еп ега1 о тт§  Гага1ап Ьо‘уюЬа циууа11агтп§ котр1екз1ап:
a) 5 г =  0 г к  =  220 ■ 2 0 ,8 е ^ '24°30 =  41 8 0  -  71900  =

=  Р\ ~7'<?1 =  4 5 8 0 е _-/24°30 
[Рх =  4 .1 8 кУ{, =  1,9] куаг (тдикН у хагак!егН) уа 31=4,58 кУА];

b) 52 =  0 212 =  2 2 0е-,12о° ■ 18 ,Зе_-,137°30 =
=  4 0 2 6 е “'''17°30 =  3840  - 7 1 2 0 8  

[Рг= 3,84кУ1, СЬ =1,2 куаг (тс1. хаг.) уа 8г=4,03кУА ]; 
у) 53 =  0 313 =  2 2 0 е~ 120° ■ 21 ,3е;90° =  4 6 8 6 ^ 30° =

=  4 0 6 0 - 7 2 3 4 3



[Рз = 4,06кУт, Оз =2,34 куаг ( Ш.  хат.) уа 53=4,69кУА];
§) ВиШп гаЫ1гтп§ шЧа яиууаН:

3=51 +32 +5з=13,3 кУА.
ВиШп гагцтмпв акНу яиууаН:

Р = Р| +Р2 + Р з=  12,08 к VI.
ВиШп гапргтпд  геакНу (тсЫкНу хагакГегН) циууап:

О =01 "К?2 +С?з =5,45 куаг.

7 .7 .11сЬ ГагаП Ш куогс1атк1а ау1апиУсЫ т а д ш (  
тауч1оп ЬозП срПзЬ

Уицопда ауН1§ап1аг§а ко‘га (7 .2-газт), о ‘г§агиусЬап Шк §епега- 
1оппт§  1зЫазЬ рппз1р 1 игап§ я о ‘г§ ‘а1таз сЬи1§‘а т 1 а п т  ау1апта 
ЬагакаШа ЬоЧдап т а § п к  таус!опшп§ кисЬ сЫг1ч1ап кез1Ь оЧ§апс!а 
(е1екГгота§пН тдикз1уа ц опи т^а Ыпоап) е.уи.к. тс1икиу1атзЫ§а 
азоз1ап§ап. 8Ьипт§с1ек, исЬ ГагаН Шк §епегаШпс!а е1ек1гота§ш1 (гоГог 
1аг21с1а) о ‘г т т §  ау1апта ЬагакаН ёауопнёа ау1апиусЬап т а е п к  т а у -  
с!ош ЬозП д 11асИ. Ипс1а§1 аукпиусЫ  та§пИ  т ау ё о п  е1ек1г епег§1уаз1§а 
ау1апНп1ауо1§ап (азЬц! т е х а ш к  кисЬ Га’з т ё а  ЬозП цПтасН. А§аг 
зЬипёау т а з Ь т а п т ^  з1а1ог сЬи1§‘ат1ап исЬ ГагаН е.уи.к. т а п Ь а ^ а  
и1апза, ШзЦагЫап 1зГе’то1 яШпауо1§ап Шк ЫзоЫ§а ипёа хизиз1у 
ау1апиусЫ та$*Ы1 тау ё о п  ЬозП ЬоЧасН. Ви т а ^ п к  тау ёо п  го Ш т т §  
Чо‘г§ ‘а1таз т а ^ п к  тау ё о ш  ЬПап о ‘гаго {а’зЫазЫЬ, гоШгЫ зГа1огшп§ 
т а § п к  таус1от уо‘паНзЫс!а ау1ашзЬ§а та)Ьиг еШУсЫ тех аш к  кисЬ 
ЬозП цПасИ. Ви г е ^ т  у и гй § кЬ  ге^пй  ёеуШЬ, ЬагсЬа е1ек1х тазЫпа1аг- 
§а хоз цауГиУсЬапНк рппз1р1§а с!аЫс1огсНг. Зтхгоп  уа аз1пхгоп о ‘г{*а- 
гиУсЬап Шк уигН§1сЫапшп§ 1зЫазЫ апа зЬи рппз1р§а азоз1ап§ап. 
ЕпсН Ыг уа исЬ ГагаН шаз1Ппа1агс1а ау!апиусЫ та^пН  т а у с !о п т т §  
ЬозП яШ тзЬ ]агауош т коЧ1Ь сЫяауНк.

1. Ри1$аЫуа1апиусМ та%пИ тауйоп. 7.15-а газтс!а Ыг ГагаН 
о ‘гёагиусЬап Шк тазЫ паз1 коЧзаН1§ап (иш исЬ ГагаН тазЫ п атп §  Ыг 
Гагаз1 ёеЬ яагазЬ т и т к т ) .  КоЧШ сЫяНауо!§ап опёа зШШгпт^ 1азЫ]1 

тапЬ ащ а и1ап§ап сЬи1§‘ат1апс1ап оЧауо1§ап Шк иш'пе о ‘п§ Ш тош ёа- 
§1 у а п т  оЧапПапёа к т Ь  Ьогауо1§ап (кгез1сЬа!аг), сЬар Ш топёа§1 уа­
п т  оЧапПагЫа еза сЫцШ ке1ауо!§ап (пицГа1аг) Ьо‘1зт. У ЬоЫа сЬи1- 
ц‘ат1агс1ап оЧ§ап Шкшп§ т а ц п к  тау ёо ш  кисЬ сЫг1я1ап раппа 
ЯоИаз1§а Ыпоап, и п т §  о 'п ^Ш топЫ а зоаГ 51ге1казг, сЬар Ш топМа еза 
зоа1 з1ге1каз1§а Гезкап уо‘паНзЬс!а ЬоЧасН.



А§аг 1азЬц1 зтизоМ а! Ток тапЬа! ЬозП цП§ап та§пИ  !пс1икй1 уаз! 
Ь=ВтСозсог яопиЫуа! азозМа о ‘г§агасН с!еЬ яаЬи! цПзак, и ЬоМа 7.16- 
газпМа акз еШгП^ап 1=0 уаяГ рау!Ма и Вт §а 1еп§ Ьо‘ПЬ, разМап 
уицоп^а уо ‘па1§ап ЬоЧасН. Уая* 0 Ч15Ы ЬПап т а д п к  тс)икз1уашп§ 
о т у  с] 1у т а 1! уа уо ‘паНзЫ о ‘2§агадк Маза1ап, ю1=я/2 с!а и по!еа 1еп§, 
со!=я с!а еза т а к з ш и т  Ьо‘НЬ, 1езкап уо ‘паНзЬ§а е§а.

Адаг Ь = В т  Созю! Ы котр1екз зЬакМа ИЪс1а1азак,

Вт =  \ в т ( е ^ 1 +  е ~ № )  =  - ~ е ^  +

ЬоМаеН, с1ешак, и т  е1ек!г тазЫ п а юЬЫа Ьоз!! ЬоЧдап тадпН  тау сЬ ш  
со уа (-со) ЬигсЬак 1егНк!аг ЬПап цагата-яагзЫ  уо'паЬзЬйа ау1апауо1- 
дап 1кк 1та шоёиН Вш/2 са 1еп§ ЬоЧдап тс)ик5!уа уекЮп 1аггМа 
1азаууиг цШзЬ т и т к т .

Ви1агс1ап Ьаг Ы п п тд  ау1апиусЫ т а д п к  таус1ст  о ‘21да 1ед1зЬН 
ау1апиусЫ т о т е п 1Ы ЬозП яПасН. А т т о  Ьи т о т е п Н а т т д  уо ‘паНзЫ 
Ыг-Ыпда цагата-цагзЫ  ЬоЧ дат исЬип ЬагакаНапиусЫ кисЬ ЬозП 
ЬоЧтаусН. ЗНшЫау цШЬ, Ыг ГагаН о ‘г§агиусЬап сок депегаЮг сЫда1:е1 
гертМ а 1зЫау о!таусН. А таМ а 1зЫаШасЛдап Ыг ГагаН ёутдаЮНаг 
тах зи з  уаза1дап Ьо‘НЬ, и1агс!ад1 Ыг у о ‘паНзЬН ау1апиусЫ т а д п к  
т а у с Ь п т  зипЧу Гагада ЫУНзЬ уоЧ1 Ы1ап епзЬПасН.

ЕпсН I уацМа т азЫ п ап тд  зШ оп ау1апаз1 Ьо‘у1аЬ Ыг Гага И Юк 
ЬозП цПдап т а д п к  таусМЫшпд {ац51т1атзЫЫ ко‘пЬ сЫяауНк. 
81аЮ гтпд МЫа ау1апаз! Ю топМ а погта1 М И да ЫзЬа1:ап ао ЬигсЬак 
ЬозП яШЬ ]оу1азЬдап Ыгог Ао пия*ат 1ап1ауНк. М адпк тс!ик51уаЫпд 
уац! рНа1Ыап 0 ‘гдапзЬ с]опишуаП§а ко‘га, зЬи пицгас1а§1 пЫ иЫ уа 
гтясЫп яиуМадМЬа: Ь =  Вт  созоЛ • соз а  ЬоЧасН.

81аЮ ттд  Ьа1яаз1П1 Пкгап пЫ ЬоЧ агтг-ёа, иЫ 7.15-Ь газпМа 
ко‘гзаШдапМек, а - (-а) о ‘я Ьо‘у1аЬ «Ю‘д‘п 1аугш2». II ЬоМа {=0 
уацМа т а д п к  тс1ик51уаптд 1ая81т1аЫзЬ яопиЫуаН зтизоМ а1 зЬакН- 
<3ад1 иг1икз !2 едп с\л\гщ ЬПап 1азук1апасЛ-с1а, т а к з т и т  Ы=0 да

1 т



1о‘§ ‘п ке1асЛ (МТ\ сЫгля Ьо‘у1аЬ). Уая11 §а 0 ёап — §асЬа (уоЫ оо{:=0
СО

с1ап 0)1=27: §асЬа) ГигН срутаНаг ЬепЪ, Ыг песЫа з!пизо1с1а! е§п сЫг1я- 
1агт (рипкНг зЬакЫа коЧза(л1§ап) ЬозН цПагтг. Ви еза т а § п к  
тс!икз1у а п т §  з1аГ отт§  (игП пичЫ ап исЬип Ыг XI1 ЬоЧ та§ап (тизЬа* 
уа т а п й у ) т а к з т и п Н а п  огазЫа ГеЬгашзЫЫ коЧза^асН. Випёау 
т а е п к  т а у ё о п  риЬаЫуаЫп и \ск /  тауйоп ёеуПасН.

2. АуктиусМ та%пН тауйоп. ЕпсН исЬ ГагаН е!ек(г тазЫ п ап тд  
зШог сЬи1§‘ат1апс1ап оЧауо1§ап Гага 1ок1апшп§ Ыг уацЫ а^ 1 а 'з т  
паГуазМа ЬозП ЬоЧ§ап т а § п к  таус!оп пт§  рауёо Ьо‘ПзЫп1 уа и п т §  
Гаго -  уац1 ^ЬаНёап о ‘г§ ап зЫ т ко ‘пЬ сЫцауНк. 7.16-газшс1а зЬипёау 
т а зЫ п ап т ^  тоёеН  коЧзаН1§ап, и п т §  зОДоппнщ юЫа ау1апаз! 
Ьо‘у1аЬ о ‘ц1ап Ы г-Ьтёап  Гагоу)у 120° ЬигсЬакка зН ^ а п  исЫа 31т -  
теГпк А - х ,  В - у у а С - г  Гага сЬи1§‘ат1ап  _)оу1азЫт1§ап. Випёа В 
уа С Гага1аг сЬи1ё‘ат 1 а п п т §  ЫппсЫ оЧапПап (ЬозЫ) ]оу1азЬ§ап 
раг1аг (копиззптюп апцсЬа1аг)Ып§ гасНа1 о ‘я1ап А Гага Ь тпсЫ  оЧапП 
р а г т т §  га(На1 о 'ц ^ а  ЫзЬа1ап (зоа! з1ге1казттё уигасП^ап 1отош §а) 
120° уа 240° ЬигсЬак1аг§а зП ^ ап .

МазЫпаЫп§ зГаГог сЬи1§‘а т 1 а п т  з т т е Г п к  исЬ ГагаН кисЫашзЬ 
т а п Ь а ^ а  и!азак, Ыагёаё! Г ок1атт§  з т т е й л к  31з1ешаз1 ЬозН ЬоЧасН:

Ви Гок1аг, о ‘г пауЬаНёа, 1пс3икз1уаз1 яиу!с1а^х цопишуаГ ЬПап 
о ‘г§агиусЫ тацпк т а у ё о ш т  ЬозН цПасН:

ЬА =  Вт С05С01,

1п<3икз1уа ошу ц1утаНап ЬА, Ьв уа Ьс шп§ у^ЧпсНз), хиёсН 1А, 1в уа 
1с1ок1агп1Пё у^ЧпсНзща о'хзЬазЬ, 1з1а1ёап уаци!а по1§а 1еп .̂ А т т о  Ьи 
Гаяа1 уая* ^ЬаНёап Гагаз1 зП ^ап 1ок1аг исЬип 1о‘§ ‘п Ьо’ПЬ. Ьат уад* 
Ьо‘у1сЬа, Нат Гагаулу зП ^ап тёи к з1уа исЬип 1о ‘§Ч1 ке1таусН. 
Ная1яа1ап Ьат А - х ,  В -  у уа С -  г Гага сЬи1§‘ат!апшп§ о ‘я1ап 
ГагаУ1у зП^та^апск^ 1=0 уая^ёа та§пП тпс1ик51уа1аг! Ьа=Вщ, Ьв=Вщ 
Соз(со1-120°)=Вт Соз(-120°) уа Ь с= В т  Соз(со1-240°) =Вт Соз(-240°) 
ЬоЧ]Ь, и 1атт§  у1§Чпё131I Ь =0 ЬоЧасН.

1д 1т31Т10}Ь,



Ы г  к о ‘пЬ сЫяауо1§ап ЬоМа сЬи1§‘ат1аг зШог ау 1апаз1 Ьо‘у1аЬ 
Тага\\у зПр^апП^ шГауП (7 .16-газт) т а § п к  тс1ик51уа1аг котр1екз 
{еЫзПкёа Гагау1у уек1ог1аг ЬПап ко'гзаШасЛ:

N
7 .16-газт.

ВА =  Вт, Вв  =  ^ В те )60° уа Вс =  ^В те >60°

Ви уек1ог1агпт§ у 1§ ‘тсИзк
- /  1  а/З 1  л /3 \ 3в0- 6л + 6в + 6с- в т\1 + - + ] — + - - ; —у = -вт

ЬоЧасН уа 1=0 уац1 исЬип у о ‘паПзЫ рЬагЫап +1 о ‘ц ЬПап т о з  1изЬасЬ. 
1з1а1§ап уацЫа т а д п к  т с 1икз1уа1аг о т у  Ц1у т а 11а п т п §  у1§‘тсИ51з
2  Ь =  -  • Вт — Сопз1 екапН§1ш Ь а т  1зЬо11азЬ т и т к т .

А т т о  у 1§ ‘тШ  1пёикз1уа уекйэп В Ып§ уо ‘паНзЫ уац1 0 Ч15Ы 
ЬПап ау1атзЬ ц опи т Ьо‘у1сЬа Ыгог о ‘я а1гоГМа о ‘г§ агтаз ЬигсЬак 
1е2П§1 о  ЬПап о ‘2§агасП. В и п т§  исЬип уияогМа рЫ заЫ уакпиусЫ  
таусМпЫ 1аЫП цШзЬ исЬип кект1§ап  тЫ оЬааП агёап Гоус1а1апагш2. 
ХисМ1 Ыг ГагаН тазЫпа1агс!а§1§а о ‘хзЬазЬ исЬ ГагаП т азЫ п ап т ^  
зШогЫа Ь а т  МК о ‘яца (+] о 'чяа) ЫзЬа1ап ао ЬигсЬак ЬозП яШЪ 
]оу1азЬ§ап Ыгог Ао яо ‘г§а1таз п и я!ат  {аЫ аугтг (7 .16-газт). А у п т  
Тага тс!ик8!уа1ап ЬА, Ьв уа Ьс Ып§ Ьи пия*а§а ЫзЬа1ап Гаго ЬапМа уая1 
^Ьайёап 1а’з т  циуМ ар яопиЫуаНаг ЬПап 1{ос)а1апас11:

ЬА =  Вт Соз со1 • Соз ао,
Ьв =  Вт С оз (а* - 1 2 0°) • Соз (сю + 1 20°),
Ьс =  Вт Соз (ал - 24 0°) • Соз (ао + 240°).
ЗОДотш]* 1еп§ 1а’з1г еШусЫ т а § п к  таусЮЫ тсЫ к51уазтт§  

у^ЧпсНвн



Ь0 =  Вт [соз(о{ ■ со за  +  со5(ш1 — 120°) • с о з (а 0 +  120°) +
-I- соз(со1 -  2 4 0 °) ■ с о з (а 0 +  240°)]

созХ ■ созУ =  -  [со5 (Х +  У) +  соз(Х  -  7 )]

Рогши1а Ьо‘у1сЬа (пеопотеШ к о ‘2§аП тзЫ агш  Ьа]апЬ, и т  
с]1т с 1ау 1 ко ‘пшзЬ§а кеШгагшг:

Ь0 =  [со5 (ш1 +  а 0) +  соз(со( -  а 0) +  соз(а>С 4- а 0) +  

+ со 5 (соС — а 0 — 2 4 0 °) +  соз(ш [ +  а 0) +  соз{ш1 — а 0 — 240°)] =
3=  - В тсоз(ш1 +  а 0)

сЬипк1

соз(й){ — а 0) +  соз(ш ( — а 0 — 2 4 0 °) +  соз(со1 — а 0 + 2 40°) =  0 
Ьо‘НзЫ, хискЬ 1езкап ке1т а -к е 1Пкс)а§1 з т т е Ш к  з1з1еташ ЬозП 
яПцусЫ исЫа уек1о т т §  у1§ЧпсН51т{азуЫаусП.

ЗЬипёау цШЬ, А0 пия^а зШ огёа яо :2§ ‘а ]таз  Ьо‘НЪ, МЫ о 'яяа  (+1 
о 'яца) тзЬа& п ао ЬигсЬак ЬозП цШЬ ]оу1азЬ§ап ЬоЧза (7.16-газт), 
тацпП  т а у ё о п т т е  у^ЧшИ тс1икз1уаз1 ип§а тзЬаГап яиУ ^аё>
с]опитуа1 ЬПап о ‘2§агасП:

3
Ь0 =  В0 =  - В тсоз(шС -1- а 0).

ЕпсП Ьи пия1ап! з1а1ог Ьо‘у1аЬ [-со] ЬигсЬак 1егПЫа ау1апасЛ, ёеЬ 
Гагаг цИзак, и ЬоШа сю =-оЛ уа 1еп§ 1а ’з1Г еШУсЫ тадш * т а у ё о т п т е  
тс!ик51уа51 151а1§ап уацШа Ао пия!а§а шзЬа1ап о ‘г§аппаз уа ш1цс1ог 
]гЬа1;1сЗап:

3
Ъ0 =  В0 -  -  ВтСопз1

О етак , гшцс1оп ^ЬаНёап о ‘2§агтаз та^пН  тёик51уапт§ уекшп В0 
з1а№г о ‘я1 аггоГШа зоа! з!ге1каз1 уигас11§ап (отоп§а (+со) ЬигсЬак ГегНк 
ЬПап ау1апасЬ. Ыа1уас1а т а з Ь т а п т §  зШ оп Ьо‘у1аЬ ау1апиусЫ т а § п к  
тау ёо ш  ЬозН ЬоЧасН.

МапЬа Юк1ап \а , !в  уа 1с &2а 1а п т п §  кейпа-кеШк 1аЛ1Ы о ‘2§аг- 
Пп1§апс1а (Ьипт§ исЬип, т а з а к п , В уа С сЬи1§‘а т 1 а п т п ё  и сЫ ап т 
1азЬя1 т а п Ь а п т ё  С уа В й г а к п ^ а  и1азЬ кН'оуа), ущЧпсН тёикз1уа- 
п т ^  ошу я 1утаП  яиу1ё а §1 ко‘п т з Ь т  о 1асН:

Ъ0 =  Вт [Соза>С ■ с о за 0 +  соз +  соз(ш ( -  120°)
3

+  со5(Х0а -  120°)] =  ~ Вт соз(соЬ -  а 0)



у а’ш 1еп§ 1а’з1г еШусЫ ш а§пк таус1ошшп§ 1пйик51уа уек*оп о ‘г т т §  
ау1ашзЬ у о ‘паНзЫ т *езкапз1§а о'гддгОгасН, сЬипк1 а=со1 Ъо‘1§апс1а, 
Ьо=3/2Вт=Сопз1.

Э е т а к , исЬ ГагаН т азЫ п ат п §  зШ опда ЬозП Ьо‘1§ап ау1апиУсЫ 
т а § ш 1 т ау с к > п т т §  ау1атзЬ уо 'паН зЫ т о ‘2§аПшзЬ исЬип, зГаГог 
сЬи1§‘а т 1 а п т  исЬ ГагаН кисЫашзЬ т ап Ь а 1 ЬПап ч1оусЫ исЬГа Гага 
81т1апс1ап 1з1а§ап 1кк11а з1П1 тапЬа§а и1ашзЬ ]оу1ап т а1тазЬ1тзЬ  
к1Гоуа.

3. ТзМазЬ рппмр] ау1апиусЬап тацпИ тауйоп^а азозЬп^ап 
о‘г§агиусЬап *ок у и п ф сЫ а п .

К о ‘р ГагаН (хизизап исЬ ГагаН) о ‘г§агаусЬап 1ок гапрг1аптп§ 
азоз1у аГга1Нк1апс1ап Ь т  зЬик^ Ьипс1а и)аг о ‘г§агиусЬап 1ок с1уща1е 11ап 
уагайзЬ исЬип гагиг Ьо‘1§ап ау1апиусЫ т а § п к  таус1отш  ЬозН цПа<Я.

7.17-а газшёа исЬ ГагаН оскНу ёУ1§а!е1т п §  тоёеП  ко ‘гзаН1§ап, 
и т п §  ау1апиусЫ т ац п й  та у ё о ш с к  сЬи1§‘ат1ап  (гатказ!) ц1зца 
ШГазЬ^ап го1ог ]оу1азН§ап.

р 121к ]агауоп1а т т §  1аск)1Ц1ш 50(1с1а1а5Ы;1г]5Ь таязасНёа, зШ огтп§ 
А - х ,  В - у у а С - г  сЬи1§‘а т 1 а п т  уа§опа о ‘гат!аг  ЬНап а 1тазЬ (1га- 
ггпг. СЬи1§‘ат1 агп т§  ЬозН исЫап А, В, С 1азЬя1 исЬ ГагаН тапЬ а^а, 
ох1г§1 исЫап х, у, г  ЫИа Ш§ипс)а и!ап§ап Ьо‘НЬ, 0 пеу!га1т ЬозН 
Я'НасП.

КоЮг сЬи1§ ‘а т 1 ЫПа о ‘г а т  { а т ё а  ко‘гзаШ§ап Ьо‘НЬ, {ек1зН§1 

уегПка! о ‘ц ЬНап шоз 1изНаЛ. 7.17-а газтс!а Ь1(о)=Вт, Ь‘2(0)= В т /2 уа 
Ь‘з<о) = -В т /2  (хиёсП зЬипёау уац1 7.15-а га зт ё а  ко ‘гзаТП§ап) Ьо‘1§ап, 
1=0 уая* исЬип ущЧпсН 1пс1икз1уаз1 Во Ьо‘1§ап т а ^ п й  таус1отш п§ 
1а з у т  ко ‘гзаШ§ап.

в„

о 1 'с

Ь)
7.17-газт.



У1§‘тсН т ё и к з 1уа уекЮп В0=3/2 В т  о ^ а г т а з  со ЬигсЬак ГегНк 
ЬПап зоаг з1ге1каз1 уигасЛцап (о то п ка  ау1аптояёа с1еЬ оНЬ, Ю гтог- 
1ап§ап гоЮг сЬи1§‘а т т т §  яо ‘2§‘а1таз Ьегк оЧ каг^сЫ ^а ау1апиусЫ 
т а § п к  таус1ошЫп§ Га’з т ш  ко‘пЬ сЫцауПк. Ау1апиусЫ т а ^ п к  
т ау с к > п тт§  ЬегПцап уо‘паПзЬ(1а ау1аЫзЫ ЬПап з1аЮгпт§ до 2§ а1- 
т а з  т а § п к  тау ёо Ы ёа гоЮг г а т к а з т т §  у а п т  оТапПапёа е.уи.к. 
гпс1ик11у1апас11; ю к п т §  уо ‘паПзЫ еза о‘п§ яоЧ цоМазща Ыпоап уияоп 
оЧка2§1сЬёа Ыгёап, разНазЫа еза Ыг§а яагаЬ уо‘па1асН. 0 ‘г пауЬаНёа 
Ьи Юк ЬозП цН^ап у ап ^  т а д п к  т а у ё о п т т §  кисЬ сЫ21я1ап уияопёа 
зоа!; з1ге1каз1 уигасНдап Ю топ§а, разЫа еза ип§а 1езкап уо‘паПзЬёа 
1и1азЬасН. Ви т а § п к  т а у 'ё о п т т д  з{аЮг т а у ё о т  ЬПап о ‘гаго 1а’з т  
гсйуазМа ущЧпЫ т а § п к  кисЬ с Ы ^ а п  пЛог о Ч к аг^ сЫ п тё  сЬар уа 
о ‘п§ Ю тоЫ апёа Ыг юЫз 1аяз1т1апта§апН§1 ШГауН (7 .17-а газт§а 
Яагапд) т а § п к  тауёош ш п д ЬозЫапдЧсЬ к о 'п т зЫ  Ыг типсЬ а ёеГог- 
тагз1уа1ап§ап ЬоЧаЫ. 81аЮг т а д п к  т а у ё о т п т д  гоЮг т а д п к  т а у -  
ё о т  Ю тош ёап ёеГогтаЫуаЫЫзЫ з1аЮг сЬи1д‘ат1ап(1ап оЧауоГдап 
Ю ктпд оШзЫда уа зЬи Ьг1ап Ыгда, тапЬаёап  уапа яо‘зЫ тсЬа епег- 
^ у а  к е к тзЫ д а  заЬаЬ ЬоЧасН. Ви яо ‘зЫ тсЬа епег^уа Во тёикз1уа- 
п т д  ёазНаЫа я ^ у т а й т  уа т а д п к  кисЬ с Ы и я к п т п д  уапа аууа1д1 *ая- 
з1т1ашзЫш НЫазЬда загЯапаЫ. ИаГуаск з Ш о т т д  т а д п к  т а у ё о т  
Га’з т ё а  ЮкН оЧкагдкЬЫ  зипЬ сЫяапзЬ Загауот зосИг ЬоЧасП.

ЯоЮг о Ч а т т т д  з1аЮ ттд  ау1апиУсЫ т а д п к  т а у ё о т  уо ‘па- 
ПзЫёа ЬипзЬда тШ иусЫ Р-Ь _|иА кисЬ ЬозП Ьо‘ 1ас11. Ыа1уаёа гатк а  
ау1апиусЫ т а д п к  т а у ё о ш п т д  ау1аЫзЬ ЮгПд! т д а  у а я т  ЬоЧдап п2 
ЮгНк ЬПап з*аЮг т а у ё о т  уо‘паПзЬк1а ау1апа ЬозЫаусН. Випёау 
ау1апиусЫ т а д п к  т а у ё о п т т д  ау1ашзЬ ЮгНд! П1 =60!)/р 1агтоя 
Ю к т т д  сЬазЮ1аз1 Г1 да уа з Ш о т т д  исЬ ГагаН сЬи]д‘агт ЬозП яПдап 
1ик цитЫаг з о т  р да ЬодЧк|. СНзяа ШГазЬдап г а т к а п т д  (с)у1ёа1е] 
гоЮпшпд) Ю2Нд1 еза апа зЬи гтяс1ог1агда ЬПуозка ЬодЧ1я, сЬипЫ 
хагакаНапауоГдап г а т к а т п д  тех а ш к  кисЫзЬ и гаткаёап  оЧауо1дап 
Юк кисЫда Ь а т  Ьо§‘Ня ЬоЧаЫ. 01зяа ййазЬдап гаткаёа  (7.17-Ь газт ) 
Юк ЬозП ЬоЧ1зЫ исЬип епег^уа тап Ь а 1 гатк а  у а п т  о ‘гат1 ап п т§  
з1аЮг ау1апиусЫ т а § п к  тауёоп1 кисЬ сЫ21я1апп1 кез]Ь 0 Ч15Ы 
паГцазШа ЬозП Ьо‘1§ап е.уи.к. ЫзоЫапаЫ. О етак , ау1апиУсЫ т а § п к  
тауёоп ! уо‘паПзЫёа г а т к а п т е  ЮгИ^ оШЬ Ьогд;ап заг1 Ьи е.уи.к.Ып§ 
т 1яёоп  катау1Ь Ьогаё!, П2=т  Ьо‘1§апёа, и по1§а 1еп§1азЬас31. Ви 
гатк аёа §1 Юк уа и ЬозП яП§ап 1ккПатсЫ  т а § п к  оя 1т  Ь а т  по1§а 
Юпе1азЬаё1, ёетакё1г. В тоЬапп, П2=Щ ге]1т  ЬесЬ яасЬоп зоё 1Г 
ЬоЧтаусП, сЬипк! Ьип§а гоЮг о ‘я>ёа по1§а 1еп§ Ьо‘1§ап ау!апиУсЫ



т а д п к  таус)оЫ Ю‘д‘п  ке1асй. ^^ 5^а 1и1азЬдап сЬи1д‘атН  гоЮгЫпд 
1егН§1 сЫ т о  ау1апиусЫ т а д п к  т а у ё о п т т д  ау1атзЬ ЮгНдМап к ь  
сЫк, уа’п! П2<П1 Ьо‘1ас11. ЗШ огптд  ау1апиУсЫ т а д п к  тауНоЫ ГегНд! 
ЬПап уая^ ]1ЬаЫап Ыг хЛ Ьо‘1тадапП д 1 ЮГауН, Ьи хП копз1гикз1уаН 
о ‘гдагиУсЬап Ток тазЫ па1ап антхгоп тахИта1аг с!еЪ а(а1аЫ. А зт х -  
гопНк ёага]аз1 51гратзЬ ёеЬ аЫ иусЫ  циуМад1 т зЬ а ! ЬПап аЫя!апасН:

Р _ п 1 ~ п 2

П‘
О у1§а1;е1п1 уигд121зЬ рау11с!а п=0 уа 5=1 Ьо‘ПЬ, зак 1зЫазЬ гертМ а 

П2—>П1, 8 —»0. ВшЫа гоЮг(1ад1 Ю кптд сЬазЮТаз! Г2=Г|* 8  Ьо‘НЬ, и 
з1аЮгс1а§1 Ю кптд сЬа5Ю1аз1да уа 51гратзЫда Ьод'Пц. Ви -  азтхгоп  
тазЫпас!ап сЬазЮГа о ‘2 даП1гд1сЬ е1ек1г тазЫ п а з1Га1Ма Ь а т  
ГоусЫатзЬ т и т к т ,  ёетаксПг.

УицогМа Ьауоп ^^Нпдап о ‘гдагиУсЬап Юк сМдаЮП гоЮ птпд 
сЬи1д‘апн о ‘2 дагтаз Юк тап Ь ащ а и1апза, и П2= т  ге^пМа Ь а т  1зЫау 
о1асН. Ви ЬоМа гоЮг сЬи1д‘атЫ ап  о ‘1ауо*дап Юк ЬозП цПдап о ‘гдаг- 
т а з  т а д п к  тау ё о п  ау1йпиусЫ т а д п к  таусЫ пда Ьод‘Ьч ЬоЧтаусП, 
Ыагшпд Га/.ос1ад] о‘га го 1а ’з т  с]аГ1у а т ц  Ьо‘НЬ, з1аЮг уа гоЮг т а д п к  
таус!оп1ап Ыг хП ЮгНк ЬПап ау1апасН. 8 Ь иптд  исЬип Ьипёау
с)у1да1е11аг зт хгоп йх'щаХеПаг скЬ аЫасП.

7.8. 1Чоз1тте1пк 8]§1ета1агшпд 1азЬкП е!иусЫ1ап. 
8 п п те1п к  (азЬкН е^иусЬПаг изи)!

К о ‘р ГагаН (зЬиптдс1ек, исЬ ГагаН) Ьаг ^апс^ау п о з т т е Т п к  
е.уи.к., кисЫаЫзЬ уа Юк1аг уекЮг1ап 51зЮтаз1 Гага1апптд кейпа- 
кеШк 1агйЫ оЫ тНап Ье1дПапдап {агйЬёа а1тазЫпасНдап з т т е Г п к  
3151ета1аг у1дЧпсНз1 ЬПап а1тазЬппзЬ т и т к т .

ВиЫ и ти я п у  ЬоМа по1, Ю‘д‘п  уа Юзкап 1агПЬс1ад1 (А о =  В о= Со) 
зптпеТпк ТазЬкП еЮУсЬПагда а^аНзЬ т и т к т  ЬоЧдап исЬ ГагаН 
позтипегпк 51з1ета1аг гтзо1Ма ко ‘пЬ сЫ цагтг. 7.18-а газпМа 1хйуо- 
пу исЬ ГагаН п о з т т е Т п к  з1зЮта А, В уа С уекЮг1аг 3151етаз11аггМа 
Пос1а1апдап. Ви 51зЮтаЫ зп п тесп к  1азЬкП еШусЬПагда а)га118Ь тац за - 
с1Ма ипс1ад1 Ьаг Ыг уекЮгЫ о ‘г пауЬа1Ма чиуМад1сЬа 
А =  Л0 +  Ах +  А2, В =  В0 +  Вх +  В2, С =  Сд +  Сх +  С2 \'а  ТазЬкП 
еШусЫ уекЮг1аг у1дЧпсНз1ТаггМа 1азаууиг цШзЬ т и т к т .  ЗЬи ЬПап Ыг 
Vа^Ыа циуЫад1 зЬагНаг Ьа]апНзЫ кегак ёеЬ ЬПагтг:

А0=В0 =  С0; Вх =  а 2А х; Сх =  а 2Аг

В2 =  схА2) С2 ~  сс2А2 (7.7)



= оП ^ 0=^+}~. а 2 =  е-> 120° =  у
л/З

у — екапП§1т ез1аНЬ(ЪшМа а =  е 
оЧ агтг).

У тигш у ЬоМа 7 .18-а га зт ё а  ЬегПдап А, В уоЫ С уек1ог1агс!ап 
5апояз12 ко‘р (1хНуог1у уо ‘па1дап) уек!ог1агда а]гаНзЬ т и т к т .  А т т о
(7.7) ПЪёаёа к е к т !д ап  зЬагПагда поуа цШпза, уек !ог1аттд  
т о ‘1]а11апдап уо‘паНзЬс1а а)гаНзЬЫпд уадопа уапапН сЫяасН. Випёа
А, В уа С уек1ог1аттд {ед1зЬП1азЬкП еТиУсЬПап поПпсЫ (А о, Во, Со), 

Ю‘дп А — В уа С \ а  (езкап (Л2, В0 уа Сп) ке1та-ке1Пкс1ад1 з1тте1п к  
5151ета1агт ЬозП аПасП. ШттеЫк ГахНкИ е(игсНПаг ихиП с!едап п о т  
апа зЬипёап кеПЬ сЫцяап.

11сЬ ГагаН п о з т т е Г п к  51з1етаЫ з т т е Г п к  1азЬкП еШусЬПагда 
апаННк Ь а т ё а  дгаЯк изиМа адаНзЬ т и т к т .

Й, «»»Л,

В) А--П ^ Й ,

7.18-газт.

1. Апа1Шк ши1 ВегПдап Л, В уа С уекю Н агпте атя1апасНдап 
котропеп1а1аптпд Ьа1апз1Ы яиуМад1 1епд1ата1аг 31з1етаз1 ко ‘п т -  
зЬМа НЪдакугтг:

А = Ау  +  А у +  А 2,

В=В0 +  Вг +  В2, (7.8)
с = с 0 +  с у +  с 2,

(7.8) ёад1 зЬагНагт ЫзоЬда о1дапс!а (7.9) т  диуМад^Ьа уо21зЬ т и т к т :
А—А0 +  Аг +  А2,

В=А0 4- а 2Ау +  аЛ 2, (7.9)
С=А0 +  аАх +  а 2А2,

ЕпсН Ао, А 1 Л2 1агт атя1азЬ исЬип ке1та-ке{ исЫа ата1ш  
Ьа]агагтг:



(7.9) 1епд1ата1аг 5 1 8 {етазттд  о ‘пд уа сЬар ц:зт1апЫ  цо‘зЫзЬ 
пагуазЫа А +  В +  С =  ЗЛ 0 да еда ЬоЧагтг, сЬипк1 1 + а + а2 =0 
ЬоЧдаш исЬип А 1 (1 + а2 +  а )  =  А 2 (1 + а + а2 ) =  0 ЬоЧасН. 8Ьипс1ау 
цШЬ,

Л 0 = Л ( 4  +  В +  С) (7 .10)

кеПЬ сЫцасП.
(7.9) 5151етаптд 1кк тсЫ  уа исЫпсЫ 1епд1ата1апт 1ед]зЬПсЬа а 

уа а2 да ко ‘рау1т Ь ,  зЬи 5151:етаптд Ь тп сЫ  1епд1атаз1да цо^Ьзак. 
Яиушадйй позП цПагшг:

А +  аВ  +  а 2 С =  ЗЛг (7.11)
сЬипЫ А0(1 + а  + а 2) =  А г(1 +  а 2 + а 4) = 0

О етак , А 1 =  ^ (Л  +  аВ  +  а 2С) (7.11, а )
(7.9) 8181е т а п 1пд 1к к тсЫ  уа исЫпсЫ 1епд1ата1апш 1ед1зЬНсЬа а2 

уа а да ко‘рау1шЬ, зЬи 5151:етаптд Ь тп сЫ  1епд1ата51да я о ‘зЬзак, 
ЯиуЫадпп ЬозП цПапПг:

А +  а 2В +  аС  =  ЗЛ 2 ; Л 2 =  ^ (Л +  а 2В +  аС ) (7 .12)
§Ьипс1ау цШЬ, (7.7) т  ЫзоЬда о1дап ЬоЫа (7.10) - (7.12) 1агда 

Ыпоап, А, В уа С  уек1ог]аг т а Ч и т  ЬоЧза, Л о, А \ уа Л 2; В о, В 1 уа В г, 

зЬиптдёек, Со, С\  уа С г 1 а т т д  З1т т е 1л к  1азЬкП еШ усЬПапт аЫц1азЬ 
т и т к т .

2. Сга/гк ихи! Ви изи1 А, В уа С уекюг1аг ЬПап Ьа]агНаЫдап 
а1деЬга) к атаПагЫ  и 1 а т т д  ТеЫзЬЫад! ТазуЫап ЬПап Ьа]ап1асНдап 
д е о т е 1пк атаИ агда а1 тазЫ тзЬ  1т к о т Ы  ЬегасН. Ви ЬоЫа Ьауоп 
яП тдап исЬ ата1 7.18-газпЫа кеШгПдап д е о т е 1п к ата11агс)ап 1Ьога! 
ЬоЧасН.

В уекюггйпд ЬозЫ Л уекТогптд о х т д а , С уек1о т т д  ЬозЫ В уек-
• • • ~ —♦

1о т т д  о х т д а  (7 .18-а газпЫа В уа С уек1ог1агптд уапд! уаг^уаПап 
рипкЬг сЬшц1аг ЬПап к о ‘гзаШдап) ко ‘с Ь т Ь  я о ‘уагш2 . У1дЧпсП уек1ог 
ЗЛо ЬоЧ1Ь, и1аг азозЫа кеТта-кеШ кёа уо ‘па1дап Ло, В о уа Со (7 .18-Ь 
газт ) з т т е Т п к  з^зТ етат ПгазЬ т и т к т ;

Л уекТогптд охиЫап зоа! з1ге1каз1да Тезкап уо'паПзЬёа 120° 
ЬигсЬакка ЬигПдап С уекТогЫ я о ‘уагш2 (Ьи Л = аВ ата1да 1о ‘дп 
ке1аЫ). Випда уапа зоа1 з!ге!каз! уигасНдап уо ‘паНзНда 120° ЬигсЬак 
ЬигПдап уек!ог С Ы цо'зЬапиг (Ьи еза уекТог аг8 Ы я о ‘зЫзЬда т о з  
ке1ас31>. У1дЧпЫ уек*ог ЗА 1 ЬоЧ1Ь, и т п д  азозЫа, (7.7) т  ЫзоЬда о1дап

1 КО



Ьо1с1а, Ю‘§‘п кейпа-кеШ кёа уо‘па1§ап Ак В| уа С] (7.18-у газт) 
51тте1пк  з^зЮташ 1иг1зЬ т и т к т ;

ИсЫпсЫ рипки1ад]§а о'хзЬазЬ уо ‘1 ЬПап (7.12) 1епд1ата§а т о з  
§ е о т е 1п к уазазЫапи Ьа]агхз11 паГуазЫа А, а2В уа С уекЮг1агт я ° ‘- 
зЫЬ, ЗА §а 1еп§ уекЮгш ЬозП яП агтг (7.18-а газт). 31зЮта (7.7) ш 
ЫзоЬда о1дап ЬоЫа, А уекЮ гтп^ гтя^ о п  уа уо'паН зЫ т ЫНЬ, Гезкап 
ке1та-кеШ кс!а уо‘па1§ап зт и п е 1пк з1з1е т а т  Шгапгпг (7.18-§ газт).

ЕпсН Ьая1я>У исЬ ГагаН е1ек!г гап^НагНа е.уи.к., кисЫашзЬ уа 
Ю к 1 атт§  515Юта1апс1а п о з т т е ^ п у а  рауёо Ьо‘ПзЫ т и Ы т  Гшк 
)агауоп!аг екапН§1 ЬаяЫа Ю‘х1аНЬ оЧапйг. Випёа Ьаг цап<1ау исЬ 
ГагаН игдагиусЬап Юк з1зЮ таз1П1П§ еп§ уахзЫ 1зЫазЬ ге)тп  депегаЮг 
е.уи.к.1аппт§ 1з1е ’т о 1сЫ Гага1ап Ю‘1а (игаНзЬ Н туа зтП апш п^ 
ЯагзЫНк1ап ЬПап Ыг§аПЫа) яагзЫПк1агп1п§ й т о т П а  з т т е Г п у а ё а  
Ьо‘НзЫ ЫзоЫапасН. Ви ЬоИа ЬагсЬа Нтуау^у уа Гагау1у е.уи.к., 
кисЫ атзЬ уа Юк1агпт§ уекЮНап З1т т е 1пк уор1я исЬЬигсЬак уа исЬ 
пигП уиИиг ЬозП яНасН. ВипсЗау 51з1ета1аг 1агк1Ы<1а по1 уа Юзкап ке1- 
та-кеШкс1а уо‘па!§ап ГазЬкП еЮусЬПаг ЪоЧтаусН. А т т о  каиа яиу- 
уа!П е1ек1г з1з1ета]агёа Ьипёау Ыеа1 г е ^ т т  атаЫ а ЬозП яШЬ 
ЬоЧтаусП.

О еп егаЮ тте Гага1ап уа е!ек!г игаНзЬ Нтуа1ап (Е11Е (ЬЕР)) 
з т т е т п у а ё а  ЬоЧ §ат§а яагата5^ап> 51з1ета п о зт т е Г п к , сЬипЫ 
и п т §  Гага1апс1а Ю‘1а я агзЫНк1агтп§ гтя^о п  уа хагакЮп Ьаг хП. 11сЬ 
ГагаН §еп егаЮ тт§  Гага1апс1а уик1ата яаГ5^ '11к1ап а51тте1г1уаз] 
рауёо Ьо‘ПзЫ пт§ азоз1у заЬаЫ зЬиЫ, исЬ ГагаН 51зЮ тапт§ а у п т  
Гага1ап§а и!ап@ап яаГ8^ к 1 а г  ШгНсЬа уа ко‘рсЫН§1 Ыг ГагаН 
151е’то1сЫ1аг (тсЫкзюп ресЫаг, Ыг ГагаН уип1§1сЫаг, е1ек!г уопНзЬ 
315Ю та51, та1зЫу когхопа!аг уа ЬозЬяа1аг) ЬоЧасН. ЗЬи ГиГауН Гага уа 
Н туа Юк1ап к е з к т  аз1тте1пуа ге^п и т  1азЬкП е1асИ. Рага1агшп§ 
рагатеЫ ап  Ыг-Ыпс1ап к е з к т  Гагя яП^апск а̂2а уа Н туа кисЫа- 
ЫзЫап уекЮг1аптп§ з1з1е т а з 1с1а по1 (Гага кисЫ атзЫ ап исЬип) 
Ь а т ё а  Юзкап ке1та-кеШкс1а уо‘па1§ап ХазЬкН еШ УсЬНатт^ и!изЫ 
зегПагН ёага)ас1а оПасН. Рага кисЫ атзЫ ап уекЮг1ап з]51етаз1с)а 
поНпсЫ ке1т а -к е 1НЫа уо‘па1§ап 1азЬкП е1иУсЫ1атт§ Ьо‘НзЫ 
§епегаЮг ЬПап 1з(е’т о 1сЫп1п§ по1 пия*а1ап огаяЫа^' II ы = Ооо Юз к ап 
ки сЫ атзЬ п тд  рауёо ЬоЧ§апН§1п1 ЬПсНгасП (7.10-газт). Тезкап 
кеЮла-кеШкёа уо ‘па1§ап з1тте1п к  1азЬкП е1и усЬ П атт§  Ьо‘НзЫ 
е!ек!г гагто§Ч§а Гага1ап 1аП1Ы Юзкап кеПпа-кеЫкёа ЬоЧ§ап уапё1 

исЬ ГагаН тапЬап! и!азЬ ЬПап ЬагауагсНг. Ви, о ‘г пауЬаНёа, Ьипёау 
п оз!ттеГ п к  з1зЮтас1ап е!ек1г епег§1уаз1 1зЮ’т о 1 я^ЫусЫ исЬ ГагаН



о ‘гдагиусЬап 1ок ё\чда1е11апс1а азоз1у ау1апиусЫ тадпК  тау ёо ш ёап  
ТазЬяап, уапа ипда яагата-яагзЫ  уо‘паНзЬс1а ау1апиУсЫ тадпИ  т а у -  
ёоЫЫ ЬозП яПасН (1огтог1оусЫ то т еп 1 ш  у ц ^ ё д а  кеЫгаё1). Випёау 
зЬагоиёа кисЫаЫзЫаг, зЬиптдёек, *ок1аг 5181ешаз1 исЬип гшяёог1ап 
апсЬадта ЬоЧдап 1езкап кегта-кеШ кёа у о ‘па1дап 1азЬкП еЮусЬПаг- 
п т д  Ьо‘НзЫда уо‘1 я о ‘у1Ь ЬоЧтауё1. Ш 1 ГагаН 5151:ета1агптд геа1 
15ЫазЫ зЬ аготёа  Гага уа Ншуа Ю к1аптп§ 51т т е 1пуаз1Ш атаЫ а Ыг 
1ек 15 изЫаЬ ШпзЬ т к о ш у а й  ЬоЧтадапПд1ёап, ТерзЬП з1тте1пуа1азЬ 
зЬаШап Гага уа Ншуа кисЫ атзЫ ап 5151етаз1да ЫзЬаГап яо ‘уПаё1. 
Е1екгг епегд1уазттд  Ьи т и Ы т  з 1 Гаг ко ‘гза1кюЫ ашпте1пуа 
кое/ДШуепН ёеЬ аЫ аёщ ап коеГЛЫуеШ ЬПап атя1апаё1. Ви коеГГк- 
51уеп{ з1 тте1 п к  81з1е т а 1агёад1 1езкап ке1та-кеШ кёа уо‘па1дап й (2) 
ТазЬкП еШУсЬПаг ЬПап Ю‘д‘п  кеТта-кеШ кёа уо‘па1дап 1азЬкП 
еШусЬПаг й (1> еГГекиу я^утаН апш пд ЫзЬа^да 1епд, уа'ш

с - Ч т .
и ~  IIУ(1)

Хиёё! зЬипда о ‘хзЬазЬ уо ‘1 ЬПап 1ок1аг уек1ог1апптд а з т т е Ш у а  
коеШЫуепП =  /(2) ^ ( 1 ) ап1я1апас1|. КаПа яиууаШ исЬ ГагаН з1з*ета- 
1агЫпд Ншуа кисЫаЫзЫап азптпеГпуа коеГПЫ уепиптд С 0 8 Т  
Ьо‘уюЬа т и т к т  ЬоЧдап епд каПа Я1у т а {1 ^и(ша*с5) =  Ьо‘НЬ, 1ок 
а з т т е Т п у а  коеШ Ы уепй е; (а1оЫёа ЬоПагёап ГазЬяап) аЫя сЬедагада 
еда ет а з .

Е1ек1г епегд1уазттд  з1Гак уа епегдоз1з1етаЫпд кисЫаЫзЬ Ь а т ё а  
Ю к1апптд т о ‘1аёПН§1 тах зи з  ауТотайк яип1та1аг ЬПап пагога! 
яШпаё1, кисЫ атзЬ уа Юк1агтпд а з1 т т е !п у а  ёапуа§1 еза 1ехтк 
оЧсЬазЬ азЬоЫап уогёагшёа яауё яШпаёй Ви яигП такгда атгтеСп- 
уа!о\'сЫ ХазЪкИ е1и\'сИИагпт% е1ек(г^Шг1ап азоз яШЬ оПпдап.



VIII ВОВ. 1Ч081М 1180тАЬ БАУК1У К1]СНЬАМ18Н УА
ТОКЬАК

8.1. 11тиш1у 1изЬипсЬа1аг

ОеуагП ЬагсЬа ЬоПаМа ёаупу о ‘г§агиусЬап Шк ёеуП§апс)а, Ьаг 
скнт зтизо1с1а1 яопишуа! ЬПап о ‘г§агиУсЫ Шк ШзЬипПасН. А т т о ,  
азозап запоаГ сЬазШ1а51с1а§1 е.уи.к. кисЫашзЬ уа 1ок1аг зтизоМ а! 
зЬак1§а е§а ЬоЧасН. СЬипЫ пПцс1ог1агшп§ ЬипНау ёаупу яопишуа1 

Ьо‘у 1сЬа о ‘г§апзЫ сЫг1яН е1ек!г гап^Нагёа е1ек1г епег§1уаз1ш ЬозЬяа 
Шг епег§1уа§а ау1атзЫ исЬип яи1ау. А§аг е]ек1го1ехшка§а оМ 
гасНо1ехшка, е1екгготка, а1ояа, ауШ таНка уа Ге1етехашка, ЫзоЫазЬ 
Техтказ1 уа ауШ таНк ЬозЬцапзЬ зоЬа1апш оПЪ ко‘гзак, Ьи1агёа 
Шус1а]ат1асЛёап о'гцагиусЬап е1ек*г пПяс1ог1ап ёеуагП ЬесЬ цасЬоп 
зтизоМ а! ЬоЧтаусЛ. 8 .1 -газтёа  п озтизо 1с1а1 с!еЬ а{а1асП§ап е1ек(г 
т  1цс1ог]аг1 Ш к1аппт§ хагак1егП уа 1е24ег исЬгаЬ ШгасН§ап е§п 
сЫг1яс1ап ко ‘гзаШ§ап.

Ви о ‘2§агиусЬап гтяск>г1атт§ ошу Я1у т а 11ап итипму ЬоМа 
1=Г(1) яопитуа! ЬПап о ‘г§апзЫ т и т к т .  МозтизоМа! ппцск>г1аг Ь ат  
т а ’1ит уая1 огаП@Чс!а о ‘зЬа Гагаёа цауШ 1акгог1ап§апН§1 исЬип, и 
Паупу ЫзоЫапасН, уа’т  Ьи $4) = + кТ) зЬаН т цапоаНапНгиусЫ 
Гогти1а уая1 Шпкз1уаз1с11г. Випёа Т -  зЬи Шпкз1уашп§ ёауп; к -  Ьаг 
Яапёау ЬиШп тизЬа! зоп. Маза1ап, Ш‘§ ‘гПап§ап о ‘г§агисЬап Шк 
1(1)= 1(1+кТ) (8.1-а га зт )  НпзШг1аг ЬПап ЬозЬяагПасН§ап зтизоМ а! 
т а п Ь а п т §  кисЫашзЫ и(*)=и(1+кТ) (8.1-Ь газт), зЬитп§с1ек, атрП - 
Шёа -  1т р и 1з тоёЫ аЫ уа па^уазМа ауШ пот туепШ г1агтп§ 1азЬц1 
Ч1з т 1апс1а ЬозН ЬоЧ§ап ецп сЫ21ц1ап (8.1-у газт ) апа зЬи1аг ^пЛ аз!- 
НапсНг. Оаупу ЬоЧ та§ап гтцсМНаг (з1§па11аг) имГазща гшкгоШп огяаН 
е!ек1г 1оЧят1ап§а ау1апНп1§ап ШуизЬ Ш‘1ят1ап т ктН зЬ  т и т к т  
(8.1 -§ газт).

ОПу т а 1е т а й к а  кигзМап т аЧ и т Ы , О тх1е 5Ьаг11П1 цапоаПап- 
ШиусЫ Ьаг цапёау и21икз12 с1ауг1у йткз1уа Г(1) т  Ригуе цаШп§а 
уоучзЬ т и т к т :

/ ( 0  =  А0 +  А у 5т(боС +  а г) +  А2 5т (2а>( +  а 2)  +
+  +  Ак 5 т(< у 2: +  а к) +  (8.1)

Вип<1а А0 =  -  /0 /(ш С )с^  -  о ‘г§агтаз 1азЬкП еШусЫ; 
А 18Н1 (юо1+а!) -  азоз1у уоЫ ЫппсЫ § а г т о т к а ; АкЗт(ксоН-ак) - "к" -  
1агНЬН уидоп д агто т 'к а  (уок! "к" - е а г т о т к а )  Ак уа ак -  и п тд



атр Н ш ёа уа ЬозЫапдЧсЬ Га2аз1; С0- 2 Я/Т уа Т -  ЬегПдап й т к з 1у атп д  
ЬигсЬак сЬазЮ1аз1 уа 0 ‘гдапзЬ скуп.

А таЫ а е1ек1г уа е1ек1гоп гапрН агптд е1етепНагЫа ЬозП ЬоЧдап 
ЬагсЬа ёаупу п о зти 5оЫа1 е1ек1готадпк пйяс1ог1аг (е.уи.к., кисЫ атзЬ, 
Юк, т а д п к  о я т 1 уа ЬозЬцаЬг) О тх 1 е  зЬаШЫ яапоаПапйгаск.

8 Ь и тпд  исЬип Ригуе яаЮпп1 ЬозЯ яПиусЫ о 'гд а гт а з  уа 
зтизоЫ а! 1азЬкП еШусЬПаг еку|уа1еп! {аггсЗа а1тазЬйпИзЫ т и т к т .  
№ га п у  НЬаЫап о1дап<За, Ригуе цаЮп сЬекз12 (к—>оо) Ъо‘ЬЬ, атаЫ а 
Ьаг яапёау оЧа тигаккаЬ ёаупу с Ы и ц Ь гт  уеТагПсЬа каМа атцП кёа 
(ТазЬкП еЮУсЬПап зоЫ о 'п Ы а п  огЬя Ь оЧ тадап) Ригуе яаЮп ЬПап 
коЧзайзЬ т и т к т .

Ригуе цаЮ пптд коеШЫуепНЫ атя1азЬ исЬип (8.1) Ы яиуЫад1 
коЧ1ЫзЬс1а уогагтг:

/ ( О  =  А0 +  А ^ о з а ^  ■ 5т&>Г +  А15 т а 1 ■ СозшС +  
+ А 2С оза2 ■ 5т2о>С +  А25 т а 2 ■ Соз2ш1 +

-1—  +  АкС озак • 5т кш { +  Ак5 т а к ■ Созкш1 =
=  А0 +  Вг5та)С +  В25т2соС +  ••• +  Вк5ткш1 +

+  +  С^озсоЬ +  С2Со з2 ш1 +  +  СкСозк(х>1. (8.2) 
ЕпсН “к” - д агтош ка 1азЬкП еШ усЬП аттд яиуЫадюЬа екапН§1т  

коЧ1зЬ я1ут ет а з :
Вк =  ^ / 0Т /  (О зт коЛ  ■ сИ Ск =  ^ / ог / ( 0 СозкшЬ ■ йг
ТазЬкП еШусЬПаг Вк уа Ск Ыпд пияс1ог1апш ЬПдасЬ, "к"- 

д агто ткаЫ п д  атрШ и ёазт! уа ЬозЫапдЧсЬ Га2а з т 1 циуЫадЫек 
ап 1я 1а у т 12:

I------------ ^к
Ак =  ^Вк +  с к ак =  Ы'Щ —



8Ьипёау цШЬ, позтизоМ а! е.уи.к., кисЫашзЬ, 1ок1агшп§ ошу 
Я1ута11апш циуИ а§1 апаННк ущЧпсП ко‘птзЫ с!а 1Гоёа1азЬ т и т к т :

е=ео+ е) +ег + .......... +  ек + ...
и=и0+ ш + иг+.......+  ик+...
1=10+ 11+ 12+......+ 1к+........

Ви яа!ог1агс1а§1 е.уи.к., кисЫашзЬ, §агтош ка1апш п§ ГагЧ1Ь1 
ге§18ЬП цаГог ЬасЬпт§ 1пс1ек51 ЬПап коЧзаШ^ап. Апа зЬи §агтошка1аг 
1а ’з1г е!ауо1§ап га п р г  сЫг1§Ч ЬоЧза, изГта-изНазЬ ( з и р е г р о г ^ у а ^ Ь )  
изиИ т 1а1Ыя епЬ, ЬегПдап 51§па1 Ьо‘укЬ а Ьаг с1о1т и т п §  а у п т  
е1етеШ1ап геакз1уаз1т  атц1азЬ т и т к т .  А т т о  уа§опа уагтоткаН  
е.уи.к. уа 1ок тапЬаН сЫ г1цН гапрт^а тзЬа1ап ШгПсЬа сЬазЮ1а1аг 
зрек1п 1а’81Г1с1а ЬоЧдап гапрг геакз1уаз1 изЬЬи гап]1г е1етеп11апшп§ 
рагате1г!ап§а уа и1азЬ изи11ап§а (гапрг зГгикШгаз^а) Ьо§Ч)д. А§аг К, 
Ь , 8 е1етеШ1ап ке{та-ке1 и1ап§ап Ыгог1а тигаккаЬ гап^г

и=ио+и1т81п(СО{+\}/и2)+112т81П(2а)1+Уи2)+...+икт31п(кго1+\)/ик)+... 
кисЫ атзЬ 1а’зтс1а ЬоЧза, тап Ь аёап  1з*е’то1 цПтауоТ^ап 1ок 1=Ио ^  
гап] Iг^а Ьеп1§ап кисЫ атзЬёап е§п сЫг1§ Ч п т§  зЬакН рЬаПёап Гагц 
яПасЬ. В и п т§  заЬаЫ зЬиЫ, §агтош ка 1агк1Ы Ыг хП ЬоЧтаусЬ. Ви еза 
г а п ^ т т ё  1оЧа цагзЫН§1 ШгН §агтотка1аг исЬип ШгЬсЬа екапП§1<Зап 
кеНЬ сЫцасЬ.

Маза1ап, “к”-§агтош ка ю к т т д  ошу Я1у т а (1 яиуМ а^сЬа ЬоЧасЬ:
1к =  1кт51п(кшС +  Хрик -  (рц,),

Ьипс1а 1кт =1Лт :2к -  !ок атрШ иёаз! Ц1ута11;

%к =  ^ ^ 2~^-^ка)^~--^^:)2 -  гап]1гп1п§ “к”-§агтоп 1кас!а§1 1оЧа 

цагзЬШ§1;

ц>к — агсЬд '■ й ] -  кисЫашзЬ ик уа 1ок 1к огаз1с1а§1
Гага зП^зЫ ЬигсЬа§1.

Ви Пос!а1аг§а ко ‘га, Я, Ь, С е1етеШ1ап ке(та-ке1 и1ап§ап 
гап^гёа 2 0 =  ^ К 2 +  (0 — оо)2 =  оо ЬоЧ§аш исЬип. Юкёа о ‘г§агтаз 
ГазЬкП еЧиусИНаг ЬоЧтаусЬ. сЬипЫ о ‘г§агтаз Юк исЬип ш=0.

8.2. ]Чозтизон1а1 е1ек(г ппц(1ог1апшпр т а к зи п а ) , еЯекИу уа 
о ‘г*асЬа Я1у т а Н а п

Ыо81пизо1с1а1 е.уи.к., кисЫашзЬ уа (окН гагцЫ агт ЫзоЫазЬёа, 
позтизоМ а! е!ек1г гшдс1ог1апшп§ гагуп е1етеп(1ап§а 1а’з т  ГоуёаП



ЫУНзЫЫ ЫНзМа ёаупу уа ейёкйу  Шпкз1уа1агЫпд атрП Ш сккп  
Ь а т ё а  о ‘Пас'па ц^утаиапш  аЫ цкзЬ тиЫ гп аЬагшуаТда еда.

Оаупу позтизоЫ а! йткз1уа Г(со1) Ыпд атрНШ ёа Я1у т а {1 <ЗеЬ, Ыг 
йауг юЬМад! о ‘гдапзЫ паТуазЫа епзЬдап о т у  Ц1у т а ( 1аг1с1ап еп§ 
каИаз! оНпасН.

Рипкз1уа Г(оЛ) Ыпд е1ТекЬу с^утап  с1еЬ, зтизо1с1а1 &пкз)уа1агс1а- 
д1да о ‘хзЬазЬ ЬоЧдап Ьи с!ауг 1сЫс1ад1 о ‘ЛасЬа куаёгайк ц1ута1! 
оНпасН:

н / 2(шС)с1( (8.3)А =
М

У т и т а п ,  помпизоЫа! е.уи.к., кисЫ атз!! уа !ок1агптд гп1Цс1ог1ап 
ЬацЫа дариПдапсЗа, Г(аЛ) {ипкз1уаптд (8.2) ГогтЫа уогёатЫ а 
1орПдап я1утай  ШзЬипПасН. Е1екгг оЧсЬазЬ азЬоЫапшпд ко ‘гзаШУ1 

апа зЬи гтясЗогда т о зк п д а п  ЬоЧасН.
1х11уопу скупу позтизоЫ а! кисЫ аЫ зЬптд о 'хдапзЬ цопитуай  

уа зрек!г гагЫЫ ЬегПдап, с)еЬ Гагаг цПауНк:

и(соС) =  I  11кт5т(к(1)1 + хрки)

(8.3) 1еп§1атада Ыпоап, Ьи кисЫаЫзЫаг ейекЬу я1утай  яиуЫ а§1сЬа 
ЬоЧасН:

1 ^ / 07 Ео УктЫП-О"»* +  'РкиУЛС =

М
1 1 о  51 и1т51п2{кш +  хрки)  (Н +

г

+  ̂  [  Цдт' 5т(цш + грчи)(И ■ 5 т  (зш + грзи)с0: (8.4) 
ч=о о
5 = 0
<7*5

(8.4) 6а ко‘гза1НдаЫс1ек, ПсПг оз1Ыад1 1Гос1а п т д  1к к тсЫ  1азЬкП 
еШ уеЫ зттд  тТсдгаН по1да 1епд. Э е т ак , ЬегПдап кисЫ атзЬ ейёкгёу 
С]]ута{1п1 куаёгай епсН циуЫ адкЬа ЬоЧасН:

оэ г т

Ц2 =  ^  икт81п 2(ксоЬ +  хрки)(И =  -  I  и$сЛ +



00 гг оV ( 1,кш
А г 1 • ' О  2

оо

=  (/02 +  ^  У*2 =  ]Г У,

сЬипк1 Ьаг Ыг кю сЬаз1о1аП § агто ш к атп §  ейёкйу кисЫашзЫ:
_Укт

уП
А§аг кисЫаЫзЬ циу1с!а§1 ко ‘птзЬП а Ьеп1§ап ЬоЧза,

и=1)0+и1т31П(©г+\)/1и)+112т5т(2(О1+\|/2и)+...+Укт51П(к(й1+\|/ки)+... 
и ЬоЫа е!Тек|1У я1утаП (8.5) §а Ыпоап,

Г1

8 .2 -газш.

ч У2 + и 2 + и \  + + и \ ... (8 .6 )

Е.уи.к. уа Ю к1 атте  ейекйу я1ута11ап зЬип§а о ‘хзЬазЬ уоЧ Ы1ап 
ЫзоЫаЬ ЮрПасН:

Е=%1е 2 + е 2 + е 2 + -  + е 2 + - (8.7)

1= + '1 + / |  + -  + Ч + - (8.8)

1  Гг
А ог =  ^ 1

К оз1пизо1с}а1 ёаупу (ипкз1уа Г(сог) п т §  о'ПасЬа д1ута{! итигш у 
Ьо1На

г Т

(8.9)

у а’т  Ьи ц1ута{ азоз1 Т с)ауг§а 1еп§ ЬоЧ§ап зЬагШ 1о ‘§ ‘п 1о‘г1Ьиг- 
сЬакПкЫп§ Ьа1апсШ§1§а ЬагоЬаг. Ви 1о ‘§ ‘п 1о ‘г1ЬигсЬакшп§ уи2аз1 еза 
(соГг со11)= юТ огаН^Чёа Г(ю1) е§п сЫг1ц ЬПап сЬе§ага1ап§ап уиха- 
1агшп§ апйпейк у^ЧпсНзща {еп§. А§аг Г(ю1) е§п сЬ'тц юг о ‘я 1§а 
шзЬа^ап з1тте1п к  ЬоЧза:

К г  = ^ / ( й > О Л (8.10)



8 .1 -гт« о 1. 8 .2 -газтс1а е1е!лг гащт&а и(со1:) = 6 0 + (1 0 0 § т  • 10 0*) + 
8 0 зт  (3001 - 60°)В позтизоЫ а! кисЫ атзЬ Ьеп1§ап. 2 агу1гЫп§ 
рагате 1г!ап п  = 8  О т :  г2=12 О т ,  Ь=0,16 О уа С=50 т к Ф  ЬоЧза, гагу1г 
ц1з т 1аг1Йа§1 1 о к 1 а тт§  о т у  уа еЯекйу ц1ута(1ап аЫц1апзт.

УесЫзЬ, 1. Аууа1 г2 т  § ‘акак Ып§ 1оЧа цагзЫН§1 2г Ыпд ак^у 
ТазЬкП еШусЫз! с!еЬ ЫзоЫаЬ, §агтоЫка1аг Ьо‘уюЬа гапрг срзгпкт- 
Ып§ котр1екз СоЧа цаг$ЫПк1апЫ а т я 1ау гт 2 :

^ 1 (0) =  П =  8 ; 2^ (0) =  г2 =  1 2  уа 2 з (0) =  - ; х сз(о) =  -  
сЬипЫ юо= 100 [1/зек]

2 ц 1) =  П  =  8; Т2(1) =  г2 + 70)^2  =  12 + 7 16 =  20е>53°10
1 0 6

гз(Ц  =  - ^ с з О )  =  - / 1 р ^ Т 5 0  =  - ; 2 0 0 ;

2 ц з) =  *1 =  8 -‘ ^ 2(3) =  П? + 7 ^ 2^2 =  12 + 7 4 8  =  4 9 ,6 е ;7б°
1

2 з(з) — ~/*сз(з) — ш ^ ~  “ 7 6 6 ,7 ;

сЬипЫ Ю1= 1 00 [1 /зек]; Го2=300 [1/зек].
2. Тагтос]1агс1а§1 й>к1агпт§ уа гапрг Ц1з т 1ап(1ад1 кисЫаЫзЬ- 

1агтп§ ей екйу  уа о т у  Я1у т а 11а п т  аЫя1азЬ исЬип ТерзЬЬ дагто - 
т к а 1 а т т §  Ьи1ип гапрг исЬип 1оЧа цагзЫН§1 котр1екз1апЫ Юрагшг:

2 (о) =  Г1 +  г 2 =  8  +  1 2  =  2 0  от"
Ь а г Ь ы  2 0 е ;ЕЗ°10 ■ 2 00е~ )90°

+  Й Ж  =  8 +  1 2~+~/1~6  — 72 0 0  '  =  2 1  + > 1 7 '4

=  2 7 ,Зе ;39°36;

2(3) =  Ь ( 1 )  +  7 Ь ( 3 ) , у ( 3 )  =  И 6  + 7104  -  156е;42°
“ 2(3) +  ^±3(31)

3. Ток 11 т п §  §агтотка1аг Ьо‘у1сЬа котр1екз1ап:
и0 _ 60 о , . у1(1) ю о 

■КО) -  ‘1(0) -  То ~  Т о  ~  З А , . -  —  -  ^ . 2 7 3 е Р „ 6

=  2.6е~^39°36 А,
80е~-,60°

/  3) =  ----------  =  0.364е~-,1О2°Л.
(3) л/2 ■ 156е^42 

Ток п п т §  оЫу я1утаН:
1̂ =  ^1(0) +  Л т(1)^п(й)С  +  ’/Чи ~  <Рп) +

+Л т(з)5т(Зй>С  +  1/>3и -  <р13) =  3 +  3,67 5 т  (100? -  3 9 °3 6 ')  +  
+ 0 ,5 1 5  5 т  (300? -  102 °)4 

Ток 1) т п §  еНекпу Ц1у т а 1:1 еза:

1 ОО



1г =  л/32 +  2 ,6 2 +  0 ,3642 =  4Л
4. Г| яагзЫНкс1а§1 ошу кисЫашзЫ

щ  =  г Ж  =  24 +  29,485171(100^ -  39°36 ) 
+ 4 ,1 2 5 т (3 0 0 (: — 102°) V 

Ъо‘НЪ, ишп§ еГГекПу Я1у т а 1:1: III = п Ь  = 8 ■ 4 = 32 V
5. Оагтошка1аг Ьо‘уюЬа копс!епза1ог цоЫя Ц1з т 1ап<1 аё 1 котр1екз 

кисЫаЫзЫаг:
Ч 2(0)= Ш  -  II ко) = 60- 24 = 36 V

У2(1) =  0(1) ~  01(1) =  ^  -  8 ■ 2 ,6 е ~;39°36 =  5 6 ,5 е '13°30 7  
л/2 

80
^ 2(3) =  #(з) -  ^ 1 (3) =  “  2 ,9 е-;102° =  28,9 - ; 4 6 ,2

=  5 4 ,5 е~;58 °48 V 
Ви кисЫ атзЫ йп^ 1е§1зЫ1 о т у  уа ейекйу срутаёап : 
и 2 =  36 +  8 0 5 т ( 1 0 0 С +  13°30 ) 4- 77зт (300Г  -  58°48 )У,

и 2 =  ^ ( 0 ) ~ +  и2(1)+ и?(з) =  ч/3 6 2 +  56, 52 +  54, 52 =  85,7 V.

6 . ЛкПу-1пс1икиу 1а гто я д а §1 12 Юкшпц § агтош к 1азЬкП ешУсЫ- 
1а п п т §  к о т р 1екз1ап яиуМацюЬа а т ц 1ашиН:

12(0) =  12(0) = 3 6 :1 2  = ЗА

/2(0) =  Ъ ы  =  56 ,5е;13°39 : 20 ^ '53°10 =  2 ,8 2 5 е ^ '3940 Л 
2 ( 1)

Ви 1окшп§ 1е§1зЫ] о т у  уа ейекйу Ц1у т а 11ап:
12 =  3 +  4 5 т (1 0 0 С  -  39°40 ) +  1 ,5 45т(300С  -  134°48 )А

З 2 +  +  1,092 =  4,25А.

>2(3) =  ^ 2(3у - г 2(3) =  54,5 • е -> 58*48 :4 9 ,6 е '76° =  1 ,09е - ' 134°48 Л
7. § 1§ Ч т  1агт о я ё а §1 котр1екз 1ок 13 § а г т о т к  1азЬкП еШусЬПаг 

Ьо‘у!сЬа с р т с к ^ с Ь а  ашс]1апасП:
12(0 ) = 1 3(0) =У3(0) : 00 =

/3(1) =  =  5 6 ,5 ^ '13°30 : 2 0 0 е~;9О°3° =  0,28 ■ е Уюз«зо
2 3 (1 )

4(з) =  0 2(зу2 з(з)  =  54,5 ■ е - ' ' 58° 48 : 66,7 • е ^ '90° 12 =  0 ,8 1 5 е '31°12 Л 
Ви 1окшп§ ошу уа ейекйу Ц1у т а г 1агк

;5 =  0 ,8155Ш (ЗООГ +  31°12)
13 = 0,45т(100^ + 103°30 ) + 1,15 5 т  о>Л



/3 =  =  л/0-282 + 0 ,8 1 5 2 -  0,86Л

8 . 2агу1гшп§ к!г15Ь Ц1з т 1апс1а§1 ки сЫ атзЬ п тд  ейекйу Я1у т а 1к 

11= +  У(21} +  У(23) =  ^  6 0 2 + ± 1 0 0 2 + ± 8 0 2 =  108,63К

8.3. Б а у п у  п озш и зокЫ  (о к п т ц  чиууа<1

2 ап] 1 г<Ча§1 (уок! и п т §  а у п т  Ц1з т 1апс1а§1) о ‘г§агиУсЬап кисЫа- 
шзЬшп§ ошу циууаН *ок 1 ЬПап (е§п сЫг^я зЬакППап яа1Ч пагаг) и 
ЬозП цП^ап кисЫашзЬ и (и з Ь и у т т ё  ко‘ра>1таз1§а 1еп§, уа’т  р=ш. 
Ви циууа1п т §  Ыг ёауг юЫс1а§1 о ‘НасЬа ^^ута^^ уок! ак^у циууа!:

шй1

А§аг позтизоШ а! о ‘2§агиусЬап кисЫ атзЬ уа 1ок Я1у т а * т 1 1кк11а 
*п§опоте1пк цаЮг^а уоузак,

оо

и  =  и° +  X  икт 5 'п  к̂ыЬ +  
к=1оо

* = ' ° +  X /;ст 5|Г1 к̂ (о С + ^и<)
к=1

Оиууа! ^иу^с^а§^сЬа 1&>(1а 1апасН: 
т

Р=̂ / 1,0 + 2 и кт51п(ко>1: +  Фи*)
о к= 1ОО

/0+ +  /*т  5 т (I* — У0/0 +

г

. 1  С У+  ^  У Ит1кСоз(рк(1г =  (У0/0 +  1111хС03(р1 +  Ц212Со5(р2 +
о к=1

Н------ 1- 1)к1кСо5(рк =  Р0 +  Рг +  Р2 +  — (- Рк.
ТигМ цсо уа Зсо сЬаз1о1а1агп1П2  з т и з  1азЬкП е(;иусЫ1ап 

у 1§ЧпсШ аптп§ ш1е§гаН по!§а 1еп§ Ъо‘1§ат исЬип (8.2)
1  Т °° 1

Р — УоА) г  ^  2  ̂Укт^кт [со^СФик ~ 4 >1к) —



-с о з (2 а ){  +  грик +  т / ^ ) ] ^  =  У0/о ~  Г V  Цк1ксоз(ркйС =
т1° & 1

=  У0/0 +  Цк1ксоз(р1 +  11212 соз(р2 +  ••• +  Цк1ксоз(рк +
+  ... =  Р0 +  Рг +  Р2 +  ••• +  Рк +  ••• (8 .11)

уа’т  Наупу позтизоЫ а! о ‘г§агиусЬап Ю ктп§ акйу яиууай 
кисЫаЫзЬ уа Юк зрек1г1ап§а к1гиусЫ о ‘2§агтаз уа 1азЬкП еШусЫ 
ЬагсЬа § а гт о гп к 1 а т т ё  акку яиууаНап у^ЧпЫ зщ а 1еп§.

8тизоЫа1 Юк<1а§1§а о ‘хзЬазЬ, уапа Ю‘1а уа геакНу яиууа11аг 
ЬаяЫ ар ШзЬипсЬаш Ы гкагтг:

5  =  У/ =
N

11% +  У2 +  У | +  -  +  +  ••• х

1о + 71 + / |  +  -  +  /к +  (8 1 2 )

<3 =  (?1 +  @2 “<---- +  +----- =
=  и11151П(р1 +  Ц212зт (р2 +  — I- 1]к1кзт (рк +  •••. (8 .13) 

АкЙУ яиууа*пт§ Ю‘1а яиууа1§а т з Ь а й т  а ЬПап Ье1§Пазак,
Р

а  ~  5  ~
Р0 +  Р1 +  Р2 +  -  +  Рк + -

Уо +  и? +  у |  +  -  +  у ,2 +  -

(8 .14)

ЬоЧасН уа иЫ “йахпу позтихо1(1а1 о ‘г^агихскап ГокИ гапЦгтп^ 
цигуа1 кое$И щ еп й ” с!сЬ а1аугтг. Паупу позтизоЫ а! о ‘г§агиусЬап 
ЮкН гап}\г яиууаГ коеГГ^уепГЫап ГагяН гау]зЬёа кисЫ атзЬ ЬПап юк 
огазЫа§1 Гага зИрзЫ Ь и гсЬ а§тт§  козти зщ а 1еп§ ета з . 7,ап][тда \̂ 
кисЫаЫзЬ уа Юк позтизоЫ а! о ‘г§агиусЬап Ь оЧ §ат ГиГауП, “Гага 
зП^зЫ” 1изЬипсЬаз1 Гшк т а ’по§а е§а Ь оЧ тау  я°^а >̂- ЗЬип§а 
Яагатазёап тиЬапсНзПк ЫзоЫагЫа "козтиз <р" о ‘гЫ§а, ко‘р тсЬ а

а  =  созв  =  Р /5
1Го^а 1зЫаШасН. Ви уенЗа: в  - (8 .6 ) уа (8 .8) Ьо‘у1сЬа позтизоЫа1 
о ‘г§агиусЬап кисЫаЫзЬ уа ЮкЫп§ еГГекЬу Ц1утаг!аг!ца еку1уа1еп1 
кисЫаЫзЬ ЬапЫа Юк зтизоЫ а1ап огазЫа§1 зЬагШ зПрзИ Ь и гсЬ арт 
Ы 1сЛгасИ.

Наг яапёау 1х11уопу рагате*г!аг§а е§а ЬоЧ§ап хап)и%а о ‘г§а- 
гиусЬап позтизоЫа1 кисЫаЫзЬ уа Юк Га’31г еТза, Ьи гагу тй п ё  Ю‘1а 
ЯиууаН 8  >у]Р2 +  (?2 ЬоЧ1зЫ (8.11), (8.12) уа (8.13) ёап ко‘пЫЬ 
ШпЬсН. 2 ап |!г Гада! ге21зЮгс!ап 1Ьога1 ЬоЧдап с! а, 0 = 0  ЬоЧ §ат шГауП,



у а’т  3 = Р ЪоЧдаш исЬип циууа! коеШЫуепН а  =1; цо1дап ЬагсЬа 
ЬоПагёа а<1 Ьо‘1ас11. ЗЬипёау цШЬ, кисЫашзЬ уа 1ок1агтпд едп 
сЫг!я1апс1а уицоп д а г т о т к а к т т д  Ьо‘Н$Ы гапрг циууа! коеШ Ыуеп- 
Ншпд разау1зЫда оПЬ ке1асП. ЗЬи пицТау] пагагёап ка(1а циууаШ 
е1ек*го-епегдеПк 513!ета1агс1а т ап Ь а  кисЫашзЫ едп сЫ г1дЧтпд зЬак- 
Н 11о̂  1 ЬопсЬа зтизоМ ада у а ц т  Ьо‘ йзЬл т и Ы т  аЬагшуа1:да еда. Е1ек!г 
еп егд1уазттд  зП'аПда ЬоЧдап Ьи 1а1аЬ у т к  зтхгоп  депега!ог1агт 
1оу1Ьа1азЬёа ЫзоЬда оНпасН.

8.2-ппзо1. 8 .1-1Шзо1с1а Ьеп1дап1аг азозЫа 8 .2 -газтс]ад1 гапрг 
исЬип акИу, геакЦу уа гап ^ гп тд  к т з Ь  Ц15таз1с1ад1 1оЧа циууа!, зЬи- 
п тд ё ек , Ь и йт г а п ^ т т д  циууа! коеГЛЫуепи атц 1ап зт .

УесЫзЬ. 1. 2 ап р гтп д  к т з Ь  Ц1зта1апс1ад1 акиу циууа! циуМадь
сЬа:

Р =  Р0 +  Ру +  Р3 =  11010 +  (У(!) • 1(1)С05(рг +  У(з) • /(з)С05ф3 =
60 ■ 3 +  70,7 ■ 2 ,6со539°36 +56,6- 0 ,364со542° =  3 36 ,3Вт  
МапЬа Ы1ап гапрг огазЫад! зН кикЫ уактиусЫ  геакНу циууа!:
О =  Ц ,)  • 1(])31Пф1 +  Е1(3) • 1(3)8тфз = 1 1 7  +13,8 =  130,8 уаг 
Т о ‘1а циууа!: 3 =  Ш 1 =  108,63 • 4 =  434В А

Р  3 3 6  32 ап р гтп д  циууа! коеГПЫуепй: а  =  -  =  =  0,775.

8.4. 1Уозтиммс1а1 о‘гдагиусЬап 1окП гап]1г(1ад1 гегопапз ЬосНза1ап

Яегопапз ЬосНзаз1 1а’гШда ко ‘га, "гегопапз" ёедапс!а п озтизо 1сЫ 
о ‘гдагиусЬап кисЫашзЬП гап^гёа {еЬгашзЬ копШп хизиз1у сЬаз!о!а- 
з т т д  тап Ь а  кисЫашзЫ (уок11ок1) сЬа5!о!аз1 Ь11ап т о з  1изЬиу| 1изЬи- 
пПасИ. С ЬазЮ Ш кттд Ьипёау т о з  ШзЬиу! Гаца1 азоз1у д а гт о т к а с к  
зосНг ЬоЧтазскп, Ъа1к1 Ьаг цапску уицоп д а г т о т к а с к  Ь а т  го‘у 
ЬепзЫ т и т к т .  Адаг К, к  уа С сЫг1цсН е1етеп11ап ке!та-ке! икпдап 
гап^гшпд ксо сЬазШШзМа 1оЧа цагзЬШк:

4 й2 + (кШ1‘ ~ кЬУ
ЬоЧза, зЬи сЬаз1о!аёа гегопапз ЬозП ЬоЧдапск:

1
ксоЬ — -— — уок1 к 2ш2ЬС =  1 (8 .15)

ко)С
О а гт о тк ак гш п д  1агпЫ к, у а ’ш и 1 а т т д  сЬаз1о!а51 кю аууаИап 

ЬегПдап ЬоЧза, к  уа С рагате!г1аг ксоЬ=1/ксоС зЬаПда ко‘га иткпасП. 
КегопапзП д а гт о т к а с к  г а п р т т д  цагзЫПд! гтш та1  (2к=К.), и п тд  
{оЫ еза т а к з т а !  ЬоЧасН. Адаг акНу цагзЫНк К ЫсЫк ЬоЧза, к



дагтошкасЗад! гегопапз рау11с1а ЬиШп га^  1гс1а̂ 1 Ю кптд еЯекИу 
Я1утаП

Ыгог огкЬ ЬогаЫ. Кегопапз пай]азМа “к”-дагтоЫ ка ю к т т д  
атрН пМ аз1 ЬозЬяа д а г т о т к а  Ю к1аптпд атрНйМазМап апсЬа огНЬ 
кейзЫ т и т к т .

Ви ЬоМа ЬиШп гапрг и тш ш у  Ю к т т д  еГГекНу я^утай азозап “к”- 
д а г т о т к а  Ю к т т д  атрНГиёаз! ЬПап агая!апасН:

Акз ЬоМа тигаккаЬ г а п ^ Н а т т д  рагатеМ ап зЬипёау Ьо‘НзЫ 
т и т к т к ц  Ьипёа ксо гегопапз сЬазЮгаН гап ^гп тд  ЮЧа оЧкагиусЬап- 
Ндг атаМ а по1да Юпд Ьо‘НЬ яо1асЛ:

II ЬоМа Ьи д ап п о т к ап т д  Юк1 ЬозЬяа дагтоЫка1агЫпд юЫда 
ЫзЬа1ап ЫзоЬда о1тазНк ёага)аёа кюЫк ЬоЧасН. Ви 1кка1а еГГекМап 
ГоусЫаЫЬ. сЬазЮГаУ1у Ш Ы апптд зхета1апЫ  ЫзоЫазЬёа 1з т е ’т о 1- 
сЫ п тд  гапЦпёа 1аЫапдап з1дпа1 сЬазЮ1а1апт а^айзЬ уа и т  кисЬау- 
йпзЬ Ь а т ё а  1з1е ’т о 1сЫ исЬип "Ъе%опа" ЬоЧдап (Ьа1аяк ЬегиусЫ) 
сЬазЮ1а1агт1иЬЬ яоНзЬ 1зЫап Ьа]ап1асН.

8.5. ЧсЬ ГагаНЮк гап ]тс!ад1 уицоп дагтош к  {азЬкН е*и\сЬПаг

8 апоа( сЬа51оГазМад1 ка«а яиууаШ о ‘гдагиУсЬап Юк депегаЮг1ап- 
ёа тёикНу1апауо1:дап е.уи.к. Ыпд зЬакН зтизоМ  а да у а я т  екапПд1 
уияогМа ауШдап еёй Епд т и к а т т а 1  копз1гикз1уаП исЬ ГагаН 
депегаЮг1аг Ь а т  Меа! зЬакМад1 зтизоМ а! е.уи.к. ЬозП яП тауёь  Адаг 
гапргёа 1ауз1Яап сЫг1яН ЬоЧтадап е1етеп11аг ЬоЧза, 1з1е ’т о 1 

яПтауоГдап Юк 1агЫЬМа уияоп дагтоЫка1аг уапаёа кисЬауасН. 
ТаузШап сЫ^яН ЬоЧтадап е1етепНаг позтизоМа1 Ю ЬгаЫ зЫ аттд 
тапЬа! екапНд! кеутгоя  аМЬМа ко‘гзаНЬ оЧПаёк 1)сЬ ГагаН 
о ‘гдагиусЬап Юк гап^МагМа уияоп дагтоЫ к 1азЬкП еШ УсЬПаттд 
ЬоЧ1зЬ! исЬ ГагаН гагуЫ агптд а у п т  хизи51уа11апп! о ‘гдатзЬЫ  1а1аЬ 
е1жП. 1)сЬ ГагаН гап^Наг зтипеГпк ЬоЧдаЫ шГауН, исЬа1а Гагаёа Ь а т  
д а г т о т к а ! а т т д  атрШ иёаУ 1у уа сЬазЮ1а\1у ГагЫЫ Ыг хП ЬоЧасН.

ч±
К

2

= д ~ о



Рага1агс1а§1 е.уи.к. 1агшпд едп сЫ21ц1ап о ‘гаго 2л/3 ЬигсЬакка уок1 
позтизоМ а! Гипкз^уа Т даупш пд исЬНап Ь т д а  зП^дап. Эауг Т Ыг 
уацМа ЫппсЫ дагтош каш пд Ь а т  ёауп  ЪоЧдаш исЬип, к -  1агПЬс1ад1

уицоп даипошка1аг ц о 'зЬ т  1кка1а Гагаёа к - у  да цаёаг (уок| уац! 

^ЬаНёап - - К Т  да цаёаг) зП^дап ЬоЧасН. ЗЬипёау срНЬ, к- уа ц- 
дагтошка1аг исЬип депегаюгшпд 1ккНа цо‘з Ь т  Гага1апс!ад1 Гага 
зП^зЫ ЬигсЬак1ап Гепд ЬоЧтаусИ. Маза1ап, А Гагаптд Гага е.уи.к. 
циуМ адкЬа д агто ш к ГазЬкП еШусЬПагда еда НеуНк:

ел =  Е1т5та>1 4- Е3т5т(За)1 +  ф3) +  Е5т51п(5ш1 4- \р5) 4- 
+Е 7т5 т ( 7ш{ +  ф7)

(Ез1а1та: з т т е Г п к  исЬ ГагаН 51з1ета1агс1а ] иГ\ д а г т о т к а к г  уа 
о‘гд агтаз ГазЬкП еГиусЬПаг ЬоЧтаусН.).

Рага е.уи.к. уеу т п д  уел ёап 2лУЗ да цаёаг огцас1а цоПзЫш уа уес 
т п д  уеА да тзЬа(ап  2л/3 ЬигсЬак о1(Пп кеН зЫ т ЬПдасЬ, циуМадПагт 
уога о 1агтг:

ев =  Е1тз т  (сое -  ^р)+Е3т5 т  (З а *  +  ф 3 -  3 у )  4- 

Е5тз т  (5шС +  хр5 -  5 у )  +  Е7т51П (760С +  гр7 -  7 у )  =  

Е1т51п — у )  4- Е3тзт(Зо)С +  хр3) 4- Е5т51П ( 5̂а)С 4- 0 5 4- у )  4- 

Е7тз т  (7ш1 4- -  7 у ) ;

ес =  Е\ т ^ т  (соС 4- — ^ 4- Е3тз1п(Зш ( 4- хр3)

+ Е5тз т  (5а>С + гр 5 ~ Щ )  + Е7т5 т  ( 7 ш1 + хр7

Рага зП^зЫапскд! Гагц а у п т  д агто тк а 1 агтп д  Гага! ап аЬпазЫ- 
ЫзЬ 1аг11Ы Ыг хП етазИд] заЬаЬ Ь оЧ даш т уогПдаЫагёап ко 'пзЬ  Ц1у т  
е т а з . Ма.за1ап, ГагНЫ исЬда 1епд уок1 ипда каггаП ЬоЧдап (к=3, 6  ,9, 
12, 15 уа Ь.к.), д а г т о т к а к г  поПпсЫ кеГта-кеШ кскд1 з1тте!:пк 
315Гетат ЬозП цПасН, у а ’ш Ьи д а гт о т к а к гш п д  ошу е.уи.к. 1ап исЬа1а 
Гагаск Гага ^ЬаНскп т о з  ШзЬасП (зтГагаП ЬоЧасН). Адаг д а г т о т к а -  
т п д  1ап1Ы к ЬоЧ1Ь уа (к-1) исЬда Ь о Ч тза  (к=4,7,10,13 уа Ь.к.), Ьип- 
ску 1агНЬП д а г т о т к а к г  1о ‘д ‘п ке1та-кеШкскд1 31ттегп к  5151етат 
ЬозП цПасП. Ви д агтош ка е.уи.к. к п п т д  уекШ гкп ЫппсЫ дагтош ка 
каЫ Ы г-Ь тскп  о ‘зЬапс!ау кегта-кеШ кск зП^дап ЬоЧасН.

Адаг (к 4- 1 ) исЬда Ь оЧ тза (к =2,5,8,11 уа Ь.к.), Ьи д а г т о т к а к г -  
ёад 1 Гага е .уи .к .кп  Гезкап кеГта-кеШ кскд1 з1 тте1 п к  з1зГетат Ьозг1 
цПасН.



ЕпсН уис]огШа цаус! цШпдап хозза1аг§а Ыпоап, 5п п т е 1пк исЬ 
ГагаН г а п Ц т т д  о ‘гща хоз Ыг цапсЬа хизиз1уа1:1а п т  ко'гзайЬ о Ч ат  17..

11сЬ ГагаН §епега1о т т §  Гага сЬи1ё‘ат1ап  "уиЫиг" изиНёа 
и1ап§ап<3а Гага ки сЫ атзЫ п т§  еГГекНу цгутаГ]:

и Ф  =  ^  +  Щ  +  У |  +  и г7 +  и $  +  У ? !  +  -

ЬоЧза, Гага кисЫаЫзЫапЫпё; 1агк1Ы§а ЫшусЫ исЬ§а каггаП 
2 агто ш к а 1аг НЫуа кисЫ атзЫ ап 1Л\в =  11а - Ив, Ивс = Щ  - Чс Уа 
Иса = Ыс - Ча 1агпт§ {агЫЬЫа ЬоЧтаусН. 8 Ь и п т§  исЬип Ншуа 
кисЫаЫ$ЫЫп§ еГГекйу я^утаН:

ц ь  =  у / Т -  ^ у ^ ~ + Т + у | Т у ^ с ь Г у 2' ^

уа’п1 У/, <  V3 • Уф ЬоЧасН. ТагЫЬЫакх] уияоп ^аппоЫ какг ЬоЧ§ап 
е.уи.к. тапЬа1§а по1 з1тз12 “уиЫиг” изиНёа и!ап§ап исЬ ГагаН 51т -  
те1пк 151е’то1сЫ п т§  Гага1апс1а§1 кисЫаЫзЬшп§ Гагк 1Ь]с1а Ь а т  исЬ§а 
каггаН §агтотка1аг ЬоЧтаусН:

у ф  =  ^ у ^ Т у | Т у | Т Т ^ Т ^

В и п т§  заЬаЫ зЬиЫ, исЬ§а каггаН §агтотка1аг ЬоЧ§апда Гага 
1ок1ап у1§Чп<Нз1 по1&а 1еп§ ЬоЧтаусН. Ви §агтоЫка1аг §епега1о т т ё  
Гага е.уи.к. 1ап 1агк1Ь1с1а ЬоЧ§аЫ исЬип гапИгдар тиуогапа!. 
Клгх§о6 Нп§ 1кк тсЫ  с]Опиш§а Ыпоап, сепегаТог ЬПап 1з1:е’т о 1сЫ п тё  О 
уа 0 ’ пияГа1ап 3-, 9- уа Ьокаго § агто Ы ка1 атт§  ЬозП ЬоЧ1зЫ ЫзоЫ§а 
уи|ис!§а ке1асН:

и  ой' =  ^ у |  +  у |  +  у ^ + - -

А§аг исЬ ГагаН 151е'то1сЫ по1 з т Н  “уиЫиг” изиНск и1апза, и птц  
Гага1апс1а§1 кисЫаЫзЬ о ‘г т т §  д а г т о т к а  1агНЫ Ьо‘у1сЬа депегаЮг- 
Ып§ Гага е.у и.к. 1ап Ы1ап Ыг хП ЬоЧасН:

У ф  =  ^ У 2 +  У 32 +  У |  +  -

ХискН зЬи §агтотка1аг Гага (Ншуа) 1ок1аппте 1агк1Ыс1а Ь а т  
ЬоЧасН:

1ф =  1л =  л] / 2 + / 2 +  / |  +  -

Випёа 31ттеТпк г е ^ т ё а  1ок1агЫп§ азоз1у сЬаз1о1а1ап уа исЬ§а 
каггаН ЬоЧтадап ЬагсЬа уияоп §агтошка1ап ошу я1утаЙ аптп§ 
у1§Чп<Нз1 по1§а 1еп§, сЬипЫ и1аг кУц’п уа 1езкап ке1та-ке1Нкс1а§1



згттеГ п к  51з1ета ЬозП ц11ас11. 11сЬда каггаН ЬоЧдап Ток1агп1п§ 
дагтошка1ап поЬпсЫ ке1та-кеШкс!ад1 5151ета ЬозП цШЬ, пеу!га1 31гп 
огцаН ШГазЬасН. Ви у!дЧпсН Ю ктпд еГГекНу ц1утаН  еза Ье(агаГ:

11сЬ ГагаН депегаЮ гтпд Гага сЬи1д‘а т 1 а п т  “исЬЬигсЬак” изиПёа 
и1асапс1а. дагтошка1ап исЬда каггаП ЬоЧдап е.уи.к. 1агтпд у!дЧпсНз1 

по1да Юпд ЬоЧтаусН. Адаг сЬи1д‘ат !а г  у о к т е к  ЬПап кеГта-ке! 
и!апза, ипёа уоН тей- оЧсЬадап ки сЫ атзЬ п тд  еГГекНу срутаН:

Ви кисЫашзЬ, депегаЮг уик1апдапНд1с!ап цаГЧ пагаг, и п т д  
сЬи1д‘ат1ап  уицоп ГагНЬН дагтош каП Юк Га’з т ё а  ЬоЧасН. Випда 
1з1е’то1сЫ шпд Ц1зта1апс1ад1 Гагау1у кисЫаЫзЫаг Ь а т , ПтуаУ 1у 
кисЫаЫзЫаг Ь а т  исЬда каггаН дагтотка1агда еда е т а з , уаЬокпЫ , 
Ьи хП г е ^ т д а  депегаЮг сЬи1д‘ат1апш пд огНцгоц Ц1213Ы ЫзоЫда 
епзЬПасН.

8.6. Б ауп у помпизокЫ  Гип1шуа1агптд мш тс<пкПк аЫ птИ ап

Ы озтизоМ а] 31тте1пк едп сЫ21ц1агтпд д агто ш ка 1агк|Ыап. 
А таШ а исЬгаус^дап скупу п о зти зо к Ы  о ‘гдагиусЬап е1ек1г 1шцс1ог1ал 
ЬегПдап коогсНпаЫаг з1з1;ета51да Ыгог з1 тте1 п к  а1ота11агда еда 
ЬоЧдап едп сЫг1ц1аг ЬПап 1Гос1а1апасП. «ЗиуШа цапёау ко‘пшзЬс)ад1 

з т т е Г п к  едп с Ы т к ^ а т т д  Гег-Гег исЬгаЬ ГигасНдап 1иг1ап уа и1агш 
Ригуе цаЮпда уоу1зЬ п тд  хи5из1уаНап Ьауоп цШпасН.

Адаг Г(1) позтизоМ а! ёаупу о ‘гдагиусЬап Гипкз1уа Г(1)=- Г(1+Т/2) 
зЬаНш цапоаПапНгза, и п т д  едп сЫг1дЧ аЬз1зза1аг о ‘ц1да шзЬаГап 
31ттеГпк ЫзоЫапасН. 8.1-у газтс1ад1 едп с Ы ^  апа зЬипёау 31тте1:- 
пкНк а Ь т а й д а  еда, сЬипЫ и п т д  тап Я у  у а п т  1оЧц1т  у а п т  с1а\тс1ап 
кеутд! тизЬаГ у а п т  Ю Ч ц ттп д  акзМ к. Ригуе цаЮпда уоудапПа едп 
сЫ21С]Ыпд дагтош ка1ап {агЫЫёа о ‘гд агтаз  ГазЬкН еЮусЬПаг уа ]ий  
дагтошка1аг ЬоЧтаусН. Н ац1цаГап Ь ат , п Гага 31У15Ы ЬигсЬад1да т о з  
у а п т  ёаугёап зо‘пд (7.2) Ригуе цаЮпс1ад1 Ю ктпд ЬагсЬа 
дагтош ка1ап 1зЬогаз1 Гезкапз^да а1тазЫЫЬ, Г(1)=-Г(1 +  Т/2) зЬаН т 
цапоаНапГкасН. 0 ‘гдаппа5 ГазЬкП еШусЬПаг уа ]иЙ дагтотка1аг по! 
уоЫ Ьигип Ьгг ёаугда зП^за Ь а т  о ‘г т т д  аууа!д! 1зЬогазт1 зац1азЫ 
шГауН уицопёад! з т т е Г п у а  зЬагНш цапоаГ1апНгтаусН. О етак , и1аг 
аЬз!зза о ‘ц1да тзЬа*ап З1т т е 1п к ЬоЧдап едп сЫ 21ц1аттд 1:агк1Ыс1а



исЬгаусН. А§аг Г(1) ёаупу позюи5оМа1 о ‘2§агиусЬап ЫЫшуа Г(1)=Г(-1) 
зЬаПш яапоаПапйгза, иЫпц е§п сЫгщЧ огсНпаЫаг о‘я1§а ЫзЬаТап 
51гпте{пк ЫзоЫапасН. 8.1-а газтс1а§1 е§п сЫг1я апа зЬипёау 31тте1- 
пкНк а1ота!«а е§а, сЬипЫ Ьткз!уаЫ п§ тапП у у а п т  (-1) уая! о ‘яЫа§1 

(азУ1п и п т §  о ‘п§ {отопЫ ар (+1) тизЬа! у а п т  1о Ч я т  1а з у т  ЬПап Ыг 
хП. Е§п сЫг^цп! Ригуе яаШп§а уоу§апс!а, (8.2) 1еп§1ата§а Ыпоап, 
иЫп§ §агтоЫ ка!ап  1;агк1Ь1с1а зтизН  1азЬкП е!иусЫ1аг ЬоЧтаусН, 
сЬиЫа о‘2§агтаз 1азЬкП еШусЫ А уая!§а Ьо§‘Пя ЬоЧтау, козтизН  
ТазЬкП еШусЬПап яо ‘уП§ап з т т е Т п к  зЬагйП цапоаПапНгаЫ: Ьаг с!опп 
Сксоз к(о1=Сксоз(-кй)1). О етак , опПпаЫаг о ‘я 1§а т зЬ а 1ап зНптеТпк 
ЬоЧ§ап е§п сЫ21я 1агш (7.2) ко ‘пгйзЬс1а§1 ца1ог§а уоу§апс1а, зтизоЫ а! 
ТазЬкП еШусЬПаг атр1кис1а1аппт§ по1§а 1еп§11§1Ы коЧапПг, уа’Ы:

В , =  В т = .........=  Вк =  0.
А§аг Г(1) позтизоЫа1 с!аупу Н ткз1уа Г(1)=-Г(-1) зЬаНЫ 

ЯапоаёапПгза, ишп§ е§п сЫгщЧ коогсНпа1а1аг 3151ета5ттд т а г к а а у  
пия1аз1§а ЫзЬаТап з т т е Т п к  ЫзоЫапаЫ. 8.1-Ь г а з т ё а р  е§п сЫг1я апа 
зЬипёау з т т е Ш у а  Ье1§1з1§а е§а, иЫп§ и(1) Л тк з1уаз1 огцаП 
1азУ1г1апиусЫ ошу я^утаНап тизЬа* уа тап Я у  1зЬогаН уая* о‘я!апс1а 
аЬзо1уи{ гшяс1ог1ап Ьо‘укЬ а Ыг хП Ьо‘ПЬ, 1зЬога1ап ^ЬаНскп яагата- 
ЯагзЫсНг, уа’Ы и(1)=-и(-1). Ригуе яа1оп§а уоучзЬ (8.2) ГогтЫазЫа з т -  
теХпуа зЬагПапЫ Гаяа! и п т §  зтизН  1азЬкЛ еШусЬПап яапоаНапНгасП, 
уа’Ы

Г (I) = В 1 5тю 1 + В231п2оЛ + ВзЗтЗсо1 +...+Вк8 тксо1: +.
Ная1яаТап Ь а т , о ‘2 ^агтаз ХазЬкП еШусЬПаг уая*ёа Ьо§‘Пя ЬоЧ- 

т а у , козтизН  1азЬкП еШусЬПап аг§итепНЫп§ 1зЬогаз1 о ‘г§аг§апс1а 
Ь ат  о ‘г т т §  1зЬ огазт 1 о ‘2§агНгтау<Н, уа’Ы С1сСозксо1=СкСоз(-ксо1;). 
О етак , коогсЛпаЫаг о ‘я1ап тагкагщ а ЫзЬа1ап з т т е Т п к  ЬоЧ§ап е§п 
сЫ21я!аг Ригуе яа1огЫа о ‘г§агтаз уа козтизН  ХазЬкП е!иусЫ1аг§а е§а 
ЬоЧтаусН.

8.7. О аупу сЬек1ап«ап позтизоЫ а! е§п сI1 2̂^ Îа .̂
РиЬаЫ уа. Мос1и1а181уа1ап§ап ХеЬгашзМаг

В1г ёаупу 1еЬгап1зЫ§а ЬозЬяа ёаупу 1еЬгап1зЬп1пё 1а ’з 1П пай- 
]аз1с1а о1т§ап ТеЬгашзЬ е§г1 сЫ21я!ап "йаупу скекШпцап едп  сЬШц- 
1аг" ёеу11асЬ. Ви {еЬгашзЫаг 1азЬя1 Ье1§11аг1 уа ПаупуНк хизиз1уа11аг1 

|1Ьаис1ап поз1пизо1с1а1 Гипкз1уа1агп1пд аЬЬЫа 1и п т  ТазЬкП е1асН. М1зо1 
ТапяазЫа ри1за1з1уап1 уа а т р 1кис1аз1 Ьо‘у1сЬа тос!и1аТз1уа1ап§ап 
з!пи80!с1а1 ТеЬгашзЫагЫ коЧ1Ь сЫ яат!2 .



1. Рика($1уа РЫзаЫуа -  атр!пис!а1ап Ыг-Ып§а 1еп§ Ьо‘1§ап, 
а т т о  сЬазЮЫап о ‘гаго у а ц т  уа 1ект 1еп§ ЬоЧ та^ап  (со1>Ш2) 
зтизо1с1а1 1еЪгашзЫагпт§ Ыг-Ыг1ап§а из!:та-и$1 ШзЫзЫ па1уаз1с)а 
оНпдап ёаупу 1е Ь г а т з Ы а т т §  тигаккаЬ  Шп ЫзоЫапаёй РЫзаЫуа 
е§п сЬ121§Ч уац! ] 1Ьа11с]ап циуЫ а^ цопип а5031ёа о ‘2§агаёк

/(С) =  А т {81Пй>1 1 +  51ПШ2 1) (8.16)
Т п е т о т е Г п к  Гипкз1уа1аг§а 01ё 8 т а + 8 т /?  =  2 $ т ^ ч 1 а п  Гоуёа- 

1аш1§ап Ьо1ёа (8.16) ш циу1ёа §1 ко ‘п т зЬ § а  кеШ гагтг:
/(1 )= 2 А т ■ С05 —  ~ й)2+81п- 1^й)-2~ 2Л т Со5/2<~ • 5 т а )1  (8.17)

Ьипёа: о> =  - 1* - -  -  йткз1уа Г(1) п т §  о т у  ц 1 у т а й т  о ‘2 §агЬгасН§ап

ЬигсЬак сЬаз!о1а; О=^((о1 — ш2) -  позтизо1ёа1 Г(1) т п §  азоз1у 
1о Ч ц т т т §  атр Н ш ёазт ! о ‘г§агйгаё1§ап ЬигсЬак сЬазШГа.

ГТ\- ~ 4 ---
Л

ЗТс, \ /1

\ / _\ /
• о /  4То

ч--- 1»
8.3-газт.

8 Ьипёау цШЬ, гтц ёо п  ] 1ЬаТ!с!ап ёаупу о ‘г§агиусЬап ко'рауйгиУсЫ 
Соз Г21 ш атр1киёаз1 2Ат  §а 1еп§ Ьо‘1§ап едп сЫг1ц Г(1)шп§ уац! 
^Ьаиёап  о ‘гдагиусЬап коеГйЫуепи ёеЬ цага1аёь

Ка1Уау1у е§п  сЫг1ц (8.3-а га зт ) ёауп  Т = ^ - 1еЬгатзЬ атрШиёа51

к о зт и зо 1ёа 2Ат СозП1 ЬПап сЬек1ап§ап 5т и з о 1ёаш  1& ёа 1ауё1. Г(1) 
йткз^уа Г(1) ёаупу  Ьо‘НЬ, Ьаг Ыг 1еп§ огаПц Т„ уацМап зо‘п§, з1псо1 
й т к 5 1 у а з т т §  агуи теп 1лс!ап цаП  пагаг по1ёап оЧасЬ, сЬипк1

1=^/2,— /2 ,-^  Л уа Ьокаго оп1агёа Гипкз1уа 2АтСо5П1 =  

2Атсоз  +  кп ^ =  0, уа’т  по1§а 1еп§.



"Ри1заХз1уа с1ауп" <ЗеЬ аХа1асН§ап хискЬ зЬипёау Т; =%Ю. уац! 
огаП§‘|с1ап зо‘п§, Г(Х) йш кз1уа о ‘2т т §  такз1та1 атрНХис1а51 2Ат  §а 
епзЬасИ. О о‘зЫ1аё 1§ап з т и з о 1с1а1агп тё  сЬазХоХа1ап <х>1 уа сог о ‘г1ап- 
т п §  гшяс)ог1ап ^ЬаХЫап Ы г-Ьтёап  яапсЬаНк к а т  Гагя цПза, ри1заХз1уа 
ёауп Тр зЬипсЬаНк каХХа ЬоЧасН.

2. АтрШийахчу тоЛи1аЫуа1анН. Ви о ‘2§агшаз соо сЬазХоХаН 
зтизоЫ а! Гипкз1уа ашрП(иёаз1П1 аууаЫап Ьеп1§ап Ат(Х) цопип 
Ьо‘у1сЬа ЬозЬяапзЬ ёетаксНг. УаяХ Ьо‘у1сЬа о ‘г§апзЬ цопит, уа’т  
Ат (Х) атрШ ис1апт§ тос!и1аХ81уа51 итигшу Ьо1ёа 1хХ1уоп у Ьо‘ПЬ, 
Наупу уок1 ёаупу е т а з . СМсНу гшзо] ХапяазШа атрН ш ёаз! Ат  (I) =  
(1 + тСоз^Х ) • Аот яопип Ьо'уюЬа о‘2§агиусЫ Г(Х)=Ат $тсйоХ)Х Гипк- 
$1уаш ко‘пЬ сЫяагшг:

Г(I) = Аот (1 + т  • С озШ ) • 5т<,>оХ (8.18)
ЬипНа: соо -  о ‘2ёагХт1ауоХёап 31§па1шп§ азоз1у уок1 еЬиусЫ сЬазХоХа- 
31; 12 -  атр1Нис1агпп§ о ‘2Ш1 о ‘гХасЬа гшяёоп а!гоГ1с1а§1 о ‘2§апзЬ сЬаз- 
ХоХазц т  -  тосМ аЫ уакзЬ  коеШХз1уепХ1 [0<т<1].

<1

8.3-Ъ газтёа  сЬазХоХа1атт§ шзЬаХ1 шо : 3 уа тоскП аЫ уакзЬ 
коеШХыуепИ т= 0 ,2 5  ЬоЧдап тос]и1аХ81уа1ап§ап ХеЬгашзЫ атт§ е§п 
сЫгщЧ ко‘гзаХП§ап. Моёи1аХз]уа1ап§ап зщпаПаг ЬозП Ьо‘НзЫ тп§ 
ЬагсЬа атаН у ЬоПапёа т< 1  ЬоЧ§аш исЬип, ёаупу сЬек1ап§ап 
А о т ( 1 + т  СозШ ) о ‘я)ёа шзЬаХап поИап оЧтаусН^ап Ыг ]ий
з т т е Х п к  е§п сЫ21я т  ИЪёакусП. АтрПХискту тос!и1аХ51уа1а8Ь а1ояа 
ХехтказЫа, гасНоёа, 1е 1еУ1с1епхуес1а, тГ огтаЫ уа игаПзЬ уа оЬуек1с!а 
сИзХапзюп ЬозЬяапзЬ 31§па11апш ЬозП яЫзЬНа еп§ ко‘р Хагяа1§ап. 8.4- 
газтёа  ХоуизЬ з^паПЫ гасНокапа1 огяаН и2аХ1зЬЫп§ зоск1а 1а5ЬХт1§ап 
Ыок-сЫ2т а з 1 ко‘гзаХП§ап. А т р 1кис1аУ1у тос1и1а151уа1ап§ап ХоуизЬ 
ХеЬгаЫзЫап уияоп сЬазХоХаН зти501с1а1 31§па1 Хагана игаХ^сЬ огяаН 
еЯгда Хагяа1асП. ЕНг§а хагяахп§ап Ьи 51§па1 кеутсЬаНк апХеппа огяаН 
р п у о тЫ к п т§  Ь - С хеЬгатзЬ копТип§а ХизЬасЛ (I Ыок). игаХПауоХёап 
51§па! сЬазХоХаз1 ЬПап гегопап5§а зог^п^ап ХеЬгаЫзЬ копХип ЬозЬяа 
гас! 1 оз 1 ̂ па! 1 аг Хо‘р1агЫс1ап кегакП 51§па1ш а]гаХ1Ь, иЫ зтизоЫ а! е.уи.к.



- е(1) 1атг6а ёаз^аЫ а кисЬауйпзЬ сЫ гтаз^да игаГасН. 8о ‘пдга З1дпа1 
ёе1екШг1апасП, у а’ш Ш‘д‘п1атЬ, па1уаёа ишпд уо'паНзЫ о ‘2§агтаусН 
уа гтц ёо п  ри1за1з1уа1апиусЫ ЬоЧасН (II Ыок). 8о ‘пдга 81 епа1 циууа! 
Ьо‘у1сЬа кисЬау1тПЬ, о ‘2 д агтаз 1азЬкП еШУсЫт изЫаЬ цоШусЫ 
копёепзаШгН уок1 ггапзШгтаШгН Я М агёап  оЧасЬ (III Ыок). Р п у о т -  
т к к а  кндап ЬозЫапдЧсЬ З1дпа11аг Ьедопа з1дпа11агс1ап “Ш2а1ашзЫ” 
па1уа§1с1а ГацаГ ГоуёаП ШуизЬ згдпаИ цоЫ тН Ь, ё т а г т к к а  (гаёю- 
кагпаусЬада) игаШ аёь

8.8. ]Ч0$ши801ё а 1 о ‘г§агиусЬап Гип1шуа е§ п  сЫ21ц1апш  
Ригуе ца*ог'1%а уоу18Ь п т§  §гаПк изиН (СЬеЫзЬеу изиН)

М аЧ ит зЬагокёа Г(1)=Г(1;+кТ) Шгёадд ЬагсЬа ёаупу игШкзхг 
Гипкз1уа1аг Гаца1 апаННк изи1 ЬПап е т а з , зЬ итпдёек, дгаЯк изи! ЬПап 
Ь ат  Ригуе цаШпда уоуПасН. СгаЛк изиИагшпд епд ко‘р Тагс]а1дап 
изиПапёап Ып, аЬз15за о ‘ц1апда тзЬаШ п 31тте1п к  ЬоЧдап Гипкз1уа 
едп сЫ21ц1апт уоу1зЬёа ШЫц цПишИдап СЬеЫзЬеу изиНсПг. Ви изи! 
з т и зо 1ёа!агшпд циу1ёад1 хизиз1уа11апда азоз1апдап. Адаг а=Ат зта>1: 
зтизо1ёаш пд к-1а ШЧа ё а \п  р-1а 1епд Ц1зт1агда ЬоЧ1пза, и ЬоШа 
ЬоЧпйзЬ пиц{а1апс1ад! огс!та1а1агптд а1деЬга1к у1дЧпс1|31 (Ь иптд  
исЬип к/р Ьи1ип зоп ЬоЧтазПд1 зЬаН) по1да Шпд. Ма5а!ап, !ккНа ШЧа 
ёаугП зт и зо 1 ё а т  ЬезЫа Ц1з т д а  ЬоЧзак (8 .5-газт), о г ё т а Ы а гт п д  
у1дЧпсПз1 (а] +аг +аз+а4+а5)=0, сЬипкх а 1:=-а4, а2=-аз уа а^=0. Адаг к/р 
т зЬ а ! ЬиШп зоп ЬоЧза, ЬоЧнйзЬ пиоДа!аг1с1а поМап 1ащ цПасНдап 
о ‘гаго 1епд (Ь и п тд  исЬип ЬоЧийзЬ пицЫ ап зтш>01ёа1агшпд поШ 
Я^утаНапёап оЧтазПд! зЬаН) огёта1а!агт о1агтг.

8 .5-газт.

8Ьипёау ц1ЬЬ, к о о гётаЫ аг  ЬозЫда шзЬа!ап цапёауёк ЬигсЬак­
ка цаёаг (8 .6 -а г а зт ) зП]1дап 1хПуопу Шк ёаупу  по8т и з о 1ёа 1 Г(а I) 
йткз)уаш  оПЬ, иш рЧа 1епд Ц1зт!агда  ЬоЧзак, и Ьо!ёа ЬоЧ!шзЬ пиц1а-



1агЫад1 опЛпа1а1агшп§ ущЧпсНз! &яаТ ишп^ р §а Теп^ уок) ип§а каг- 
гаП §агтоЫ ка1ап исЬип по!§а Теп§ ЬоЧтаусН. М1зо1 исЬип “р ЬезЬ§а 
1епд”, ёеЬ Гагаг яЛауПк. II ЬоЫа (8.2) Гогти1а§а уа 8 .6 -а газтс!а 
Ьа]ап1§ап ЬоЧпшЫаг§а Ыпоап, опПпа1а]агЫп§ у 1§ЧпсНз1 М5 =  Т.1 а  ̂
ЬезЫпсЫ уа ип§а каггаН козтизоЫ аЫ г опНпа1а1апЫп§ у 1§Чп<Нз1§а 
1еп§. Еп<Н ЬегПдап е§п сЫ21ц Г(со1) - т  8 .6 -а г а зт ё а  коЧзаШ^апЫек, 
1о ‘Лс)ап Ыг с1а\т§а зипЬ, иЫ уапа ЬезЫа Теп§ ц1зт§а ЬоЧзак, и ЬоЫа, 
опПпаЫагЫпё уап§1 у1§Чп<Нз1 Л̂5 =  Ег о ‘зЬа ТазЬкП еШусЬПап 
§агтоЫ ка1ап зтизоЫ а1ап огЫпа1а1апЫп§ у^ЧпсИзща Теп§ ЬоЧасН.

ГхНуопу з т т е Т п к  Ток йткзтуа
Г (со!) =  В |8 т ю 1.+ В з$тЗю 1+ В 55т 5 оЛ + .. .+С1С05С01 +  СзСозЗсоТ + 

+ С 5С о з5 со1+...

исЬип Ьи Ьо1Ы итигЫ азЫ тЬ, 8 .6 -а газтска 1азУ1г1ап§ап е§п сЫ/_1С]пт§ 
с]апс!ау §агтошка1агёап йга1§апН§1Ы циуЫ а^сЬа ап1ц1аупп2 . оЛ=0 да 
ЬагсЬа §аппоЫка1аг опНпа1а1аптп§ у1§ЧпсН51 М 1=Г(0)=С 1 + +Сз+ С5+ 
.... =а5; Ьи еза е§п сЫ21я т  Ыг ёауг 1сЫда Ыг§а ЬоЧ1зЬ ёетаксНг.

8.6-газт.

Випс1а Г(о>1) е§п сЫ21ц п т §  зтизН  ТазЬкП еТиусЬНап по1§а Теп§. Е§п 
сЫг1с] Г(соТ) Ы исЫа 1еп§ Я1з т § а  ЬоЧПэ, Ь о Ч т зЬ  пицта1апс1а огсН- 
паТа1аппт§ исЬ(а ТазЬкП еТиусЫ зт о 1апп2 , и]агЫп§ у1§Чп<Нз1 еза: 

М з = 3 ( С з + С 9 +  С 15+ ...)  =  Ц ?=1  а 1 

Хи<М зЬип§а о ‘хзЬазЬ, е§п сЫ21ц Г(соТ) Ы ЬезЬ, уеШ, 1 0 ^ 1 2  уа 
Ь.к. сряпЧагса ЬоЧ^апёа, Те§1зЬН гаУ1зМ а циу1ёа§Паг§а е§а ЬоЧагтг:

5

Щ  =  5(С5 +  С15 +  С25 +  •••) =  ^  а г
1=1

7

М7 =  7 (С7 +  С21 +  С35 4- ■•■) =  а;
1=1



М9 =  9 (С9 +  С27 +  с 45 4—  ) =  ^  а,
1 =  1

Едп сЫ21Ц Г(оЛ) Ыпд зтизП  1азЬкП е!иусЫ1апс1ад1 В ь Вз, Вк 
коеГПЫуепНагш а т ц к з Ь  исЬип иш коопПпа1а1аг ЬозЫда ЫзЬа1ап п/2 
ЬигсЬакка (уок! 1о‘Нс1ап Ыг ёаугда) зигагтг (8 .6 -Ь газт). ЕпсН ЬегПдап 
едп сЫ21ЦП1пд Ыг ё а у п т  Ыгда, исЬда, ЬезЬда, уеГНда, Го‘я я 12да уа 
Ьокаго Я1з т 1аг§а ЬоЧдапёа, уапд] ЫУПЫзЬ пицГакпёа гед^зЬНсЬа 
ЯиуМадПагда еда ЬоЧапПг:

Ъ = / ф  =  В1 - В 3 + В в - В 7 + В 9 +  -  =  в 5
з

Ы3 =  3 ( - в 3 +  В9 -  В15 +  •■■) =  ] Г  ъ{
1

5

Л[5 =  5(Й5 - в 15 +  в 2 5 - - )  =  ^ Ь ,

N■7 =  3 (~ В 7 +  В21 -  В35 +  ••■) =  Ц Ь; уа Ь.к.
Уицоп 1агПЬс1ад! д агто тк а1 агп тд  атрШи<1а1ап ипсЬаПк каПа 

е т а з Н д т  ЫзоЬда о1дап Ьо1<За, едп сЫ21я 1а г т  уоу1зЬ п тд  уе1агПсЬа 
а т я Н д м 1 а ’тт1 о у сЫ  п-ШгйЬП д а г т о ш к а т  ко‘пзЬ Ы1ап сЬеЫ апагтг. 
Маза1ап, к=9 ёа яиуМад! ЫзЬаПагда едаппг:

Му =  Сх +  С3 +  С5 +  С7 +  С9 =  Вг -  В3 +  В5 -  В7 4 - В9 
М3 =  3(С3 +  С9)  Л/3 =  3 ( - В 3 + В 9)

М5 =  5 Сг А/с =  5 В5 
М7 =  7 С7 Ы7 =  - 7 В7 
М9 =  9 С9 Ы9 =  9 В9 

Ьи1агс1ап к -д агто ш к ап тд  зтихН уа козтизП  1азЬкП е1иусЫ1апс1ад! Вк 
уа Ск коеШ151уеп11агт о зо п д та  атя !азЬ  т и т к т ,  ё е т а к , Ьи д агто - 
тка1агшпд ю ‘1а 5тизо1с1а51да оЧ!зЬ т и т к т :

Гп (а>1) = Ап31п(к<в! + \|/п)
Ьипёа: Ап=ч/В2п +  С2п п -д а г т о т к а т п д  атрН ш ёаз1; \|/п=агс1д(Сп/Вп) 
п -д а г т о т к а т п д  ЬозЫапдЧсЬ Гагаз1. Випёа Ап с)ап ГагцН, ц/п Га2 аз1 С п 
уа Вп 1 а т т д  1зЬога1апда ЬодЧ1я, уа’ш едп сЫ21яш р-1а я^зтда ЬоЧ1зЬ 
пицЫ апёад! коогсН паЫ аттд  1зЬога1апда Ьод'Пя ЬоЧасН.



IX ВОВ. У1СЧ0, 0 ‘ЬСНАМЫ ЕЬЕКТК 2А1ЧЛКЕАЯБАС1 
ОТКШ СН1 ^ЯАУОГЧЬАК

9.1. 11т и пну *изЬипсЬа1аг

Р1ек1г /.агуЫагшпд ЫПа Шг§‘ип1азЬ§ап Ьо1аЫап ЬозЬяазща 
о ‘115Ып1 хагак1ег!оусЫ ]агауоп “о ‘1ктск1 ]агауоп ” ёеЬ аЫасН. Е1ек1г 
гапушшпё азоз)у гзЬ Ьо1аН (гергш) яиуЫа§1 отШ аг: тапЬ а§а ЫаЫзЫ 
уа ипёап араШиЫ, тлщхг оЧсЬат1апЫ пё к е з к т  о ‘2§апзЫ 
(уик1атаЫ п§ к е з к т  огНзЫ уок) катаучзЫ), 1зЫауо1еап гапИг^а 
Яо‘зЫ тсЬа т а п Ь а 1 а т т §  ЫаЫзЫ, гап^г 1агк1Ыу Я1з т !а п п т §  я '5Ча 
ШТазЬиУ1, а!оЫс1а 1 агт о я 1 ат т §  игШзЫ уа ЬозЬяа1аг 1иГауН о ‘2 §апзЫ 
т и т к т .  Е1ек1г 2ап)1г1апшп§ 1зЬ Ь о Ы ап ш  о ‘г§апзЬёа оНЬ ке!иусЫ 
ЬагсЬа заЬаЫаг оскИу гаУ1зЬс1а кот т иШ щ а уоЫ коттиШ шт  
]агауоп1аг пагуазЫа ущис!§а ке1асН. МиЬапсНзПк ЫхоЫагЫа, е!екгг 
7ж\)'п&а%\ оЧ^апП^ап Ьо1а1 к о т т и 1а!з1уа зосНг ЬоЧ§ап опёап (гапИг^а 
уик1ата и1ап§апс!ап уок! игП^апдап) к е у т  ЬозЫапасЛ, ёеЬ 1 а х т т  
яПтасЛ. А т т о  Ьипёау 1ахт>п гапрг {аяа! Ы г§та акНу яагзЫНкёап 
1Ьога! ЬоЧ§ап<1а§та 1о‘§‘п, а^аг гап]и6а Ь т а  ЬоЧза Ь а т  епег§1уа 
То‘р1оусЫ е1етеп1 (тсЫкНуНк уок! зщ Ч т) ЬоЧза, Ьипёау 1 а х т т  
поЮ‘§‘п ЫзоЫапасН. Оар зЬ итМ л, тс!икНуПк уа з)§Ч т исЬип Ыг 
1иге‘ип!азЬ§ап Ьо1аЫап ЬозЬяаз^а 0 Ч15Ы, зЬи е1етеп11агЫпё т а ^ п к  
уа е1екгг тауёоЫ агЫ а Ю‘р1ап§ап е]ек*гота§пк епег§1уазт)п§ пПяс1ог 
НЬаЬёап о ‘2 §апзЫда Ьо^Н я. Епег§)уаЫпё зоп НЬаНёап сЬекН 
пПяс1ог§а о ‘гдапзЫ Ыг г и т с к  зосЛг ЬоЧа о1тазИ81 {иГауП, 2апргЫп§ 
Гигё‘ип1азЬ§ап Ьо1аЫап ЬозЬяаз^а оЧ1зЫ т а Ч и т  (поЫап Гагя 
яПасН^ап) уаяТш1а1аЬ е1а<Н. Е1ек1г гащ Ы апп 'тё оЧктсЫ  Ьо1аН геакНу 
е1етеп1: Ь уа С 1агпт§ хизиз1уаНапс1ап кеЬЬ сЫяиусЫ коттиТ аЫ уа 
ЯоЫакап (яопиЫап) огяаН 12оЫапасН.

1. КоттиШ ыуатщ ЫгтсЫ допит. Наг дапДау тс1икп\'Икка 
е%а шгтодс!а$1 (ок уа та§пИ 1окг коттиШШуа рауНс!а о ‘гтт§ 
коттиШШуа^а цайаг Ьо ‘1§ап срутаИт 5(щ1ау<И ха Ъипйап зо ‘п§ апа 
зки 1]1ута(1аг1с1ап ЪоМаЪ о ‘г§агасН.

Ви Ьо1 т а 1етаП к гаУ1зЬёа яиуЫа^юЬа 1:Ы а 1апасН:
к  (0 + )  = к  (0 - )  уок) Ф (0+ ) = Ф (0-).

ВиЫ тс!икНу ё'акакЫ  о ‘г§агтаз кисЫаЫзЬ тапЬш §а ЫазЬ пПзоПск 
ко‘пЬ сЫ я а т 12. А§аг 11§ап (к о т т и [а 1з1уа§а яаёаг) §‘аЬакёап Юк 
оЧ та^ап  ЬоЧза [1ь(.0)= 0  уа Ф(.0)=0], к о т т и 1а1з)уа рау!)с!а § ‘аИакс!ап 
оЧауо!§ап 1ок уа шПпе ЬозИ яН^ап т ад п к  оя!пп по1§а 1еп§ ЬоЧасН



[!ь(+0)=0 уа Ф(+0)-0]. Ви гшцс!ог1агшп§ поИап Ю Ьагцагог Ц1ута11ап I1 
уа Ф' дасЬа Ыгс!аш§а огЧЬ кейзЫ пагапу ] IЬа1с1ап т и т к т  е т а з . 
СЬиЫа Ь и тп §  исЬип Юк уа т а д т !  оц1т т т §  о ‘г§апзЬ 1егПк1ап 
сЬекз1г каиа Ьо'ПзЫ кегак; ЬозЬцасЬа цШЬ ауГцапёа, коттиСаГ-муа 
рау1)с!а иь(0)=(Ы1/с11)=ао ЬоЧ^зЫ 1о21т. Е1ек1г гагу1ппт§ тиуогапаП  
пиц1ау1 пагапёап еза КлгхёоГтпд 1кктсЫ  ц о п и т  ЬигПасИ.

Епегдейк пиц^ау! пагагёап Ьи цопип д 'ак ак  т а д п к  т а у ё о т  
епег§1уаз1 1 /2Ь г шп§ Ы гёашда т а Ч и т  ггпцсЬгда о ‘г§апзЫ  т и т к т  
етазПдМ ап кеНЬ сЫцасН, сЬипЫ Ьи Ьо1с!а тап Ь аёап  сЬекз12 каПа 
циууа! 1а1аЬ цШпасИ.

2. КопиииГаГм'уаш'пх 1кктсШ  цопит. Наг дапйау 1агтоцс1а 
51§'тс1а§1 кисМапйк уа гагуас1 котти(аШуа рауИАа о ‘гтт% котти- 
(а(.ч1уа§а да<3аг Ъо‘1§ап ц1ута11т кад1ау<И уа Ъип(1ап $о‘п% апа аки 
дхутайапйап Ьо.чЫаЬ о ‘г^агасП.

Ви Ьо1 таЮ таЬ к  гау1зЬс!а циуМадшЬа ЧЪс1а1апас1к 
ис (+0) = ис (-0) уоЫ ц (+ 0) = ц (.0)

В и т  31§Чт С т  о ‘гдагта5  кисЫ атзЬ  тапЬа1да и1азЬ гтзоН ёа 
коЧ1Ь сЫ цагтг. А§аг котти1а{31уада с]ас!аг копс!епзаЮгс1а ЬесЬ 
цапёау гагуас! Ь оЧ таза  [Е1с(-0) =0 уа ц(.0)=0], котти1а151уа рауШ а 
кисЫ атзЬ каЫ гагуас! Ь а т  по1да Юпд ЬоЧ1Ь цо1ауегас!1 [Е1с(+0)=0 уа 
Я(+0)=0]. К исЫ атзЬ  Ис уа гагуас! ц т п д  1=0 рау!с!а Ь Ы а т д а  о ‘г-

дапзЫ т и т к т  е т а з . СЬипЫ Ьипёау ЬоИа I =  —  — ( с  =  оо

ЬоЧ1 зЬ1 ПкауН г а п р т т д  тиуогапа!: Ьо!аП ЬигПасН.
Епегдейк тк]1ау! пагапёап Ьи цопип копёепзаЮг е1екгг т а у ё о т

Си2
епег§1уаз1ш т п §  Ыгс!ат§а закгаЬ о ‘г§ ап зЫ тп §  т и т к т  етазНд!
Ь! 1ап 1азскцс!апасН; сЬиЫа тап Ь аёап  Ьи ЬоЫа сЬекз12 кайа циууа! 
1а1аЬ цШпасН.

9.2. О ЧктсЫ , (иг^'ипЫзЬ^ап уа е г к т  Ьо1а11аг НацнЬг 
1изЬипсЬа1аг

Уицопёа ко‘гзаиНЬ оЧП датёек, е!ек1г г а п ] т т п §  Ыг Шг§‘ип- 
1азЬ§ап Ьо1а1с!ап ЬозЬца Ьо1а*§а 0 Ч15Ы Ыг г и т ё а  зосНг ЬоЧ тазёап, 
епег§1уа тапЬа] ЬПап г а п ^ т т ^  епег§1уа Ю‘р1оусЫ е1етеп11ап огазМа 
еп егр у ап тц  1ац51т1атзЬ ]агау о т§ а  к е^ ап  уац* цас!аг ё а у о т  е1асН. 
М осктпЫ , сЬе§агаУ1у о т у  уацЮа ( к о т т т а Ы у а  рауиёа 1=0) е!ек- 
1готацпй епегё1уаз1шп§ о т у  гтцс!ог]ап котти1а1з1уа§а цас!аг ЬоЧ§ап 
уа ипёап кеу1п§1 1иг§‘ип1азЬ§ап ге]1т!агс!а о ‘гаго Юпд е т а з  екап,



ё е т а к , гапцгёа апа зЬи епег^уа Г а^Ы  котрепза1:51уа1оусЫ кисЬ 
тау^ис! ЬоЧ1зЫ кегак. Маза1ап, ге21зТог К уа тёикН у Ь кеТта-ке1 

и!апдап гапргЫ о‘2§агтаз кисЫаЫзЬ ЬТо шапЬа1§а и1азЬ 1=0 сЬе§агаёа 
Ыг-Ыпца 1еп§ ЬоЧтадап !ккIСа й!гц‘ип1азНеап Ток о ‘/аго “ТиТазЬиуГ 
кегак. Ви1аг Тед1зЬНсЬа коттиТаТз1уа§а цас1аг уа ипёап к е у т  
I гиг (-0)=0 уа 1(иг=1 '1/К  футах1аг^а е§а. К.отти1аТз1уапт§ Ь тп сЫ  
Яопиш§а Ыпоап 1(-0)=1(0)=0 ; Нетак, оЧктсЫ  Ток уацТ Ьо‘уюЬа 
о ‘2 §агиусЬап уапа Ы1Та е г к т  ТазЬкП еТиусЫ 1егк0) §а е 8а ЬоЧасН. 
1 )п т§  ошу Я1утаП  Т=0 раутЫа 1Сгк(0 )=-ио/К ЬоЧасН. Ви ЬоЫа 
коттиТаТз1уа яо п и т  тёикЙуНк Тагтоц исЬип яиуЫ а^сЬа уогПасИ:

!( -  0 )  =  1 ( 0 )  = 1 щ - ( 0 )  +1егк ( 0 )  =  0

УадТ 0 Ч13Ы ЬПап ТокЫпд е г к т  ТазЬкП еТиусЫз1 к а т а у а  ЬопЬ, Т=со 
ЬоЧдапНа по!§а Тепд ЬоЧ1зЫ кегак. СЬипЫ Ьи уаяТ 1сЬЫа гапргёа 
епег§1у а п т §  С|ау1а Таяз1т1аЫзЫ уа оЧктсЫ  ]агауоп Ти§а11апасП. Ток 
е г к т  ТазЬкП еТиусЫ зттд уок] оёсПу цШЬ ауТдапёа, е г к т  Токптд 
о ‘2 §апзЬ уа зо‘ЫзЬ Т егН дттд яопиЫ ТазЬц! Та’з1гт п §  п ^ ё о п  уа ха- 
гакТеп§а Ьо^Ч^я ЬоЧ тау, гапДг оЧсЬат!ап§а Ьо§Ч1цсНг.

Ви яопипЫ уа ипёап кеПЬ сЫяаёщап гшцс1ог1агЫ атя1азЬ исЬип 
ЬегПдап гапргшп^ сНй'егепз1а1 тиуогапа! Теп§1атаз1 ТигПдап уа 
уесЬПдап ЪоЧ1зЫ кегак.

М1зо1 Тап^азЫа аки у цагзЫПк К, тёикЬуН к Ь уа 31§Чт С кеТта- 
кеГ Ыапдап 2а п п т т §  кисЫаЫзЬ тапЬа! и(1) §а ЫаЫзЫЫ ко’п'Ь 
сЫцагшг (9.1 -газт).

Веп1§ап гап ^гл тд  е1екГг тичохапаТ Теп§1а т а з 1 К1гх§о1г)т§ 
1кк тсЫ  яопип1§а Ыпоап,

Я1 +  ^  +  ^ / й Й  =  и ( 0  (9.1)
ЬоЧасН; ЬшЫа: 1 -  ТокЫп§ 1=0 Пап То Т=оо §асЬа ЬоЧдап уаяЫа§1 оЫу 
Я1у т а и  уоЫ оскЛу чШЬ ауТдапёа, оЧ ктсЫ  Ток; и(Т) -  тап Ь а 
кисЫ аЫ зЫ птд апаННк коЧт1зЬс1а§1, уаяТда Ьо§Ч1я и21икз12 Ьлпк- 
81уаз1 (таза1ап, и = и т 8хп(соИ-\|/и).

2ап]1гс1а оЧктсЫ  ]агауоп ТидазЫ ЬПап тап Ь а кисЫатзЫЫп§ 
о ‘2§апзЬ цопиш и(Т) §а Ьо‘узип§ап Тиг§‘ип1азЬ§ап та]Ьипу гец т  
ЬозЫапасН. II ЬоЫа (9.1)Ып§ оЧЫда яиу1ёа§1П1 уо21зЬ т и т к т .

Ккиг +  ^ \ I  ки гМ  =  “ (О  (9.2)



I
и*»

и<с, п*4
Не

^ -------- - -------- 1'Ь г
9.1-га зт

А т т о  оЧ ктсЫ  Юк 1 т а м и л у  1(иг Шгд‘ип уа е г к т  1егк 1азЬкП 
еШусЬПагёап 1Ьога1, уа’ш 1=Чтг+1егк ЬоЧза, ипНа (9.1) Пап (9.2) ш

сИ+иг 1 Г -
Ккиг +  Ь - ^  +  с )  1̂ г  =  0 (9.3)

уок1

О к е г к + и  и г к + И с е г к = 0

ш ЬозП цПагшг, уа’ш кисЫаЫзЫаг 1изЬиУ1 е г к т  1азЬкП еШУсЬПапшпд 
у1дЧпсПз1 уоЫ ки сЫ атзЬ птд  е г к т  1изЬиУ1 по1да 1епд. О етак , кисЬ- 
1атзЬ т ап Ь а 1 гапргНа е г к т  ЮЬгатзЫаг ЬозП яПтаусП. АзПНа ЬипНау 
е г к т  ЮЬгашзЫаг к о т т и 1аЫ уа рауННа тяп)\гда^1 епег^уа 1а т 1оУсЫ 
ектепН агш пд 1азЬя1 1а ’з т д а  ЬоЧдап геакз1уаз1 па^азМ а рауНо 
ЬоЧасН. ЗЬипёау цШЬ, гап^г е1етепН апс1а§1 оЧ ктсЫ  кисЫашзЫагш 
хиНсН Юк каЫ, 1игд‘ип1азЬдап уа е г к т  1азЬкЧ1 еШУсЬПагНап 1Ьога1 ПеЬ 
цагазЬ т и т к т ,  уа’ш

ик=икегк+икшг; Иь^ьегк+ицш-; Ос^исегк+истг 
ЕпсН 9.1-газтНа коЧзаШдап гап^гНад! оЧ ктсЫ  ]агауоп НЬНазНи 

оПзЬ исЬип, (9.3) Ю пд1ататпд уесЫгшда ти п у аа ! цПагшг. В итп д  
исЬип (9.3) 1епд1атат аууа1 циуМад! коЧ ш зЬ да кеШпЬ о1а т 12.

а Ч егк  ЯШегк 1егк _  (  .
ас2 ь ас ьс 4

/? 128  =  -  уа со20 =1~ Ье1дПаг кшНЬ, {аузШу Юпд1атада о ‘1агтг :
а 2 + 25а+со2о =0 (9.5)

1Ч тпд  ПсНгкп еза « 1,2 =5+ у  8 2 — а>д.
ЗЬипНау цШЬ, Ыг ^пзП сНЙегепз1а1 1епд1ата (9.4) т п д  итипгиу 

уесЫгш:
1егк=А1еа'Ч А 2еа2< ЬоЧасН;

ЬипНа: А 1 уа Аг -  ко тти * аЫ у а  яопиЫ апшпд сЬедагаУ1у (ЬозЫап­
дЧсЬ) зЬагПагНап кеПЬ сЫяасНдап тЮдгаИазЬ скмгту1ап.

Е гк т  Ю ктпд о‘гдапзЬ ц о п и т  1егк0) {аузШу 1епд1атаптд ПсПгкп 
й], а 2 т п д  я1утаН уа хагакгепда ЬодЧ1я. А т т о  1Сгк(1) й т к з 1уа екмто
I —►со ёа по1дасЬа зо‘пиусЫ едп сЫгк} ЬПап 1Пх1а1апасН.



2ап}к\аг тигаккаЬ  ЬоЧдап зап оЧктсЫ  ]агауоп!агт ЫзоЫазЬ 
уапас1а уицоп 1агЬЬёад1 сНйегеп51а1 1епд1ата1агЫ уесЫзЬда оНЬ 
ке!асЬ.

Маза1ап, зЬипёау гапргЫпд к- ТагтодЧёадз оЧ ктсЫ  Юк. п-ТагйЬН 
ЫГГегепз1а 1 1епд1ата ЬПап 1&с1а1апасН:

ап +  «п- 1  +  -  +  а 2 ' ^ т +а 1 —  +  а 01к =  / ( О  (9 .6)
Е гк т  ю к еза ^иу^с^ад^сЬа ЬоЧасН:

1етк =  А |еа1( + А2еод1 +• • • + Апе""4 (9.7)
2 апргс1ад1 оЧ ктсЫ  ]агауоп1агЫ ЫзоЫазЬЫпд Ы<Тегепз1а1 Юпд1а- 

т а 1 а п т  1аЬШ цШзЬда азоз1апдап изи] “к 1азз1к изи1” ёеуПасП. Ви 
изи1ш яиуЫад1 гтзоПагда ко ‘пЬ сЫ цагтг.

9.3. 1гн1икйу даМакш о'хдагтаз кисЫашзЬда и!азЬ

9.2-газтс1а уац! 1=0 с!а о 'гд агтаз  кисЫаЫзЬ 1Чо да ЫапасНдап г, 1 
оЧсЬагЫагда еда 1пс1ик11 V д 'акак  зх е т а з 1 ЬегПдап. Апа зЬи гаггргёад! 
оЧ ктсЫ  (агауопЫ ЮкзЫгагтг. ^ап ^гп тд  сН1Тегеп51а11епд1атаз1

п + = V  оиС
Ьо' 11Ь, ипда т о з  Ыг_)тзН Юпд1ата яиуЫад! ко‘пп1зЬда еда.

Ви 1епд1ата уогёатЫ а е гк т  ю к 1егк аЫц!апа<Н и тп д  ТаузШу 
гепд1а т а з 1 циуЫадюЬа ЬоЧасЬ:

Ь а+  г =  О Ы гдта Ьац1Я1у уа т а п й у  а=-г/Ъ ПЫгда еда. О етак , 
е г к т  Юк циуЫад! яопип Ьо‘уюЬа о ‘гдагаЫ:

_г
)егк =  Ае I Ьипёа: |а |  =  г / 1  -  зо‘ЫзЬ коеШЫуегЫ, ипда Юзкап 

Я )ута1: (г  =  -  (зек) -  уас]1 сЫгшузь

Г

и 0
1

9.2-газт.
1п1едга11азЬ сЮ1гшуз1 А Ы аЫя1азЬ исЬип ЬозЫапдЧсЬ зЬаЛ1агда 

тиго)аа( с\\\ат\т., уа'Ы  к о т т и М з 1уада цаёаг гапргёап Юк оЧтадап 
[1(-0 )=0 ]. О е так , 7.апргЫ и1азЬ рауйёа Ь а т  и по!да 1епд ЬоЧдап 
1(0 )=0 . 2апргс1а оЧктсЫ  ]агауоп (ргоТзезз) Шдадапёап зо‘пд, Гаца! д



Ып§ яаг$ЫП§1 ЬПап атя1апаёщ ап уа гшцёоп ^Ьайёап  Ьагцагог ЬоЧдап 
Юк 1(иг= Чо:г Ьо‘1аё 1. 5 Ь и п т§  исЬип:

1 ( 0 )  = 1шг ( 0 )  + 1егк ( 0 )  + А = 0

5Ьипёау я^ПЬ, А=-110 /г Ьо‘НЬ, оЧЫпсЫ Юк 1 еза:

К  0  =  1[иг +  1егк =  —  е ~ (9.8)

2 а п р т т §  а у п т  е 1егпеп11апёад 1 оЧ ктсЫ  кисЫашзЫагш (9.8) 1епд- 
!ата§ а  коЧа, циуМ а^сЬа атя1азЬ т и т к т :

ид (с) =  п  =  1/0 (1  —е Т )  (9.9)

и̂  = 1 % = 1° -  (т) еЯ  = ^  (9Л°)
9 .3 -газтёа  коЧзаШ§ап 1 уа иь шп§ о ‘г§апзЬ ^ г а Ш а л  по!ёап 

ЬозЫапиусЫ уа яапёауёН о ‘2§агтаз гтцск>г§а тШ иусЫ  уок1 1езкапз1 

Ьо‘1§ап Ыг хПёа (топоЮ п) о ‘г§агиусЫ екзропеп1а1агт1& ёа 1ауё1.
А§аг {=0 ёа иЦО е§п сЫ ацца о Ч т т а  оЧкагзак, и 1 о ‘цц!а уац! 

ёо 1г т у з 1 х §а 1еп§ к е зт аш  адаикН; сЬипк1 1з1а§ап уааМ а —  =  —
с1 С т

ЬоЧаш. Нац^яаМап Ь а т , кисЫашзЬ щ,(1) шп§ Ь тп сЫ  ЬозПаз! иь’( 0  

1=0 ёа
йи,
с1{ с=о

и  о =1— е г 
г г=о

=  ~  =  (д (90° +  Ю = - а д р

ЬоЧасН; Ьипёап с1§(3 =  117т, т = Ш § р . Ви еза §гаЯкёап Ь а т  ко‘п т Ь

ШпЬсН. Уац1 х юЫёа оЧ ктсЫ  кисЫашзЬ и^ — 110е  Т п т §  о т у  гтц - 
ёоп  е=2,718... т а п а  катауасН, уа’т  1=т ЬоЧ§апёа, ^ ( г )  =  110е~ 1 =
Цо
е

Випёап к е у т §1 I уацтёа оЧ ктсЫ  кисЫашзЬ уапа о ‘зЬапсЬа шаНа 
к а тау аё ь  5Ьи заЬаЬН у]§Чпё1 уац! 1=кг ёау о гтёа  иь пияёог ек таП а 
к а тау аё к  Уац1 ёо1гшуз11 ГацаТ 1=0 пия^аёа о Ч т т а  озПёа§1 сЫ21яшп§ 
игипН^! ЫУНЬ яо1тазёап, 1хНуопу *=*!: ёа Ь а т  1егк исЬип 9 .3 -газтёа



ко‘гзаШ§апс!ек §гайк изиЫа (орПасН. О Ч ктсЫ  пйцсЫНаг 1(1) уа иЦ!) 
т п §  о ‘2§апзЬ §гаГ1к 1ап§а ко‘га, 2ап}к6 а§\ оЧктсЫ  ]агауоппт§ 
с!ауот еЬяЬ уацП ГацаТ пагапу ЫзоЫазЫагда сЬекз12§а 1еп§. А таЫ а 
еза гап)к(1а§1 Шгё‘ип1азЬ§ап Ьо1а1 Ыг песЬа г 1еп§, ЫзЬа1ап ]иёа 
^^5^а уац1 огаН§Ч<1а зос!к ЬоЧаЫ. Маза1ап, 9.2-газтс1а§1 2ап |к  
рагате1г1аппт§ гшяс1ог1ап 1е§1зЫ1сЬа: г=50 О т  уа Ь=0,1 Оп т  
1азЬк!1 е1за, кисЫаЫзЬ 110=200 V ёа 2агукс1а§1 1игё1ип1азЬ§ап 1ок 
11иг=1о-и(|/г=200/50=4А Ы 1азЬкП е1аск. № га п у  ^ЬаЫап 1ок Ьипёау 
Я1ута1§а 2агц1г и!ап§апёап к е у т  1=оо уас]к1ап зо‘п§ епзЬасИ, сЬиЫа

Ьипёа: х= Ь/г =  =0,002 зек. А таЫ а еза оЧ ктсЫ  юк 1=5т=0,01 зек. 
ёап зо‘п§ 1=4 ( 1-е5)= 4 * 0,99325 = 3,97 А гшяс1ог§а епзЫЬ, Шг§‘ип- 
1азЬ§ап срупшЫап 1 % с!ап катгоц  1шх} цПасИ. А т т о  зЬигЫау г, Ь 
е1етеп[Н гапргёаа! Ь Ып§ тс!ик11уН§1 кайаН§1 (таза1ап, у т к  е!ек!го- 
та§пк1аг уоЫ кайа циууаШ е!ек1г т а зЫ п а 1 а т т §  уа 1гапзГогта- 
1ог1агЫп§ сЬи1§‘ат1ап) уа г с^агзЫПцттй кюЫкИ§1 СиГауП уац* 
с1о 1гшуз1 зекипсИаг ЫзоЬЫа о ‘1сЬаЫЬ, Ьипску 2агц1гс1а§1 оЧ ктсЫ  
|агауоп(аг ЬаЯо Ыг песЬа зекшЫ ё а у о т  ейзЫ т и т к т .

9.4. 1п(]ик(1У з ‘а1(акш зти зок Ы  о‘г§агиусЬап кисЫатзЬ  
тапЬащ а и1азЬ

АкЙУ цагзЫНд! г уа ЫсЫкИ’уЬЫ Ь ЬоЧ§ап § ‘акакЫп§ зтизоЫа1 
кисЫаЫзЬ и=11т 8т(соНл(/|) тап Ь ащ а и1азЬс!а§1 оЧктсЫ  ]агауопЫ 
ко‘пЬ сЫ цагтг (9.4-газт). Випёау 2ап ]к п т§  сЫТегегша! 1еп§1а т а з 1

циуЫ а^сЬа Ьо‘НЪ, Ь ^  +  п  =  11тп5т (Ш  +  0 и), хизиз1у уесЫпм

1игё‘ип1азЬ2 ап 1ок 1(иг =  т(а>1 +  Ц)и — ср) §а 1еп§ ЬоЧасН; Ьипс1а:

7. =  \1г2 +  со21?  - гагу к тп ^  ю Ча цагзЫПёк =  а гс 1д ^  -  кисЫа­
ЫзЬ и уа 1ок пиг огазЫа§1 з 11) 1 аЬ ЬигсЬа§1.

О Ы т §1 рага§гаЫап т а Ч и т Ы , 1окЫп§ е г к т  ТазЬкП еГиусЫз!

1егк=Ае г ЬоЧасН. О етак , гапргс1а§1 оЧ ктсЫ  1ок ^иуЫа§^ ^опип^уа1; 
Ьо‘у1сЬа о ‘2§агаЫ:

1п1е§га11азЬ сЫигпуз] А П1 ап1С]1азЬ исЬип ЬозЫап§ЧсЬ зЬал1аг§а 
т  и го] аа! цПатгг: котти1а151уап1п§ ЫппсЬ! цопиш^а ко‘га, С =  0



ч*____4ч

Ь'(1)
и' |
ч

9 .4 -га5 гп.

0 ‘аИакшпд Ц15т1апс1а§1 оЧ ктсЫ  тсЫ кйу кисЫашзЫ циуШа- 
дкЬа:

и ь =  1 ~г: ~  — и тС05(шС +  фи -  (р) + - 1 } т5т (ф и -  ф )е   ̂ =  
( И г  г

1т}икЙуИкс1ад1 оЧ ктсЫ  Юк уа кисЫаЫзЫаг исЬип оНпдап (Гоёа- 
1 а т т д  Ю‘дЧШд1да уац1 1  да 0 ёап со дасЬа сЬедагаУ1у ц1утаН аг ЬепЬ, 
1зЬопсЬ ЬозП цШзЬ т и т к т .  Маза1ап, уац* 1=0 ЬоЧдапёа (9.11) 
1епд1а т а п т д  о ‘пд ц1згш по1да ау1апасН, и е$а тёикЙуП гагтоцёа§1 Юк 
исЬип коттиШ 51уа цопиш ЬПап ШзсИцкпасП: 1(-0 )=1(0 )=0 . О ЧктсЫ  
Загауоп Шдадапёап зо‘п§ (1=со, 1=1,иг =Ь'т /г  8 т(а>Ж|/уи-ф); сЬипк!
•егк- 0 .

(9.12) 1епд1атада коЧа, ко ттШ аЫ у а рауЬс!а 
иь(0 ) =  1/т [5т<р ■ соз(хри — ф) +  Соз(р ■ 5т (ф и -  <р)] =  (/т 5 тф  

уа’ш уац1 1=0 6а д ‘акак ц1з т 1апс1а§1 кисЫашзЬ гап^гда ЬегПдап 
кисЫ атзЬптд ошу ц1утаПда Тепд. 9.5-а газтёа \|/>0, ф > 0 у а \ ( / - ф < 0  
Ьо11аг исЬип гап^гда ЬегПдап кисЫ атзЬ и =11т 5т(сйН- \)л) т п д  
(рипкйг сЫг^я) уа оЧ ктсЫ  Юк 1 т п д  (уо‘д‘оп сЫ21ц) едп сЫг1я 1ап

—С/ ~
коЧзаШдап. Ви1агс1ап коЧтасНЫ, е г к т  Юк 1еГк=—у 1 5т (ф и — (р)е * 
т п д  гшцёоп уа уо‘паНзЫ коттШ аШ уа рау11сЗа̂ 1 е г к т  1игд‘ип1азЬдап 
Ю ктпд ЬозЫапдЧсЬ Гагах: ф(= \|/и - Ф да ЬодЧ1ц. Адаг котти Г аЫ уа 
рау!1с!а гапргда ЬегПдап ки сЫ атзЬ птд  ЬозЫапдЧсЬ Га2аз1 \|/и 511| 1 з 1л 
ЬигсЬад1да 1епд ЬоЧ1Ь цо1за, и ЬоЫа оЧ ктсЫ  Юк 1 ГацаГ

сИ г

(9.12)



ШгдЫЫазЬдап- Юк 1Шг Ыпд Я1у т а 11апс1ап Лога! ЬоЧасН, сЫлЫй 9.11- 
1епд1атада Ыпоап 1ег к = 0 . Ви, ё е т а к , гапцгЫ Ыадапёап зо‘пд, с!агЬо1 
ипс1а ЬесЬ яапёау огаПц е г к т  1еЬгаЫзЫагз12 зтизоЫа1 Юк 1~ ™зт (01 

1игд‘ип1азЬаЫ уа акзтсЬа, ёетакЫ г. Адаг гап^гЫ ЫазЬ хр =  ср ±  ^  
ёа зосНг ЬоЧза, е гк т  Ю кптд ЬозЫапдЧсЬ сЬауяаПзЫ о ‘г т т д  т и т к т  
ЬоЧдап епд уицоп Я1у т а 11да епзЬаЫ (9.5-Ь газт). 8 Ьи ШГауН гап^гда 
ЬегПдап кисЫаЫзЬ ё а у п п т д  уаггшда 1епд ЬоЧдап уачМап зо‘пд, 
оЧ ктсЫ  Юк Ь а т  о ‘г т т д  епд каИа Ц1у т а {1 1такз да епзЬасН. А т т о  
пагапу ] 1 ИаГсЧап Ю кптд Ьи так зп п и гт  Ьайо уац! с1о1гглуз: 1 Ыпд епд 
ка!1а ц1ута11апс)а Ь а т  Шгд’иЫазЬдап Юк атрПШс1ау|у я 1у т а 1т 1 

1ккПапдатс1ап ог!таусН.

9.1-гтзо1. Рагате1г1ап гь= 10 О т  уа Ь=0,2 О ЬоЧдап тс1икйу 
д‘акак  1=0 <1а 11о=100 V о ‘гд агтаз кисЫаЫзЬ тапЪащ а и1апдап.

О Ч ктсЫ  Юк оЫу Я1у т а 1т т д  1(11 ) = 7,5 А ЫгНзЬ уаяп аЫц!ап-
51П.

УесЫзЬ. 7. агу 1Г(Чад1 оЧ ктсЫ  Юк циуЫад1 цопип Ьо‘у1сЬа 
о ‘7.дагасЛ:

4 0  =  =  1 0 ( 1  — е~50С)

Ьипёа: х=Ь/г =0,02 зек, I) уац!ёад1 оЧктсЫ  ЮЫ 1(11) = 7,5 = 10 - 
Юе'50' ЬоЧасН; Ьипёап е -50’1 = 0,25 уок] е5011 = 4. О етак , 11 = т 4/50 = 
, 385/50 = 0,0277 зек.

9.5. О ок^я (окка еда ЬоЧдап ш ёи кй у  д ‘а 11акс1ад1 ^^з^а
1и 1азЬил

ЕпсН ЬозЫапдЧсЬ (яо1Ыц) ЮЫ 1(0 )^ 0  ЬоЧдап д ‘акакЫ я1зяа 
1и1азЬдапс1а ущиёда кеЫусЫ оЧктсЫ  ]агауоп!агЫ коЧ1Ь сЫ яагтг. Ви 
гапрг к о т т и !а 1з1уада ^а6а^ о ‘2дагтаз Юк тапЬа! 1о да и1апдап ЬоЧ1Ь, 
1=0 рау!Ыа Я1зца 1и1азЬас11, деЬ Гагаг цНауНк (9.6-а газт). Адаг



котти С аЫ уада цаёаг 1игё‘ип1азЬ§ап Юк 10 ЬоЧза, коттиШ 51уас1ап 
зо ‘п§ и по1§а Юп§, сЬипк] коШиг тапЬ аёап  а]га!§ап ЬоЧ1Ь, П§ал § ‘а1-
1акка Юк 1о оПЬ к 1г§ап т а § п к  т а у ё о п п т §  епегд1уаз1 Шм = ^Ы 2о 
§ ‘аИакшп§ акИу цагзЬПщ! г ёа  1551цПк епег§1уаз1§а ау1атЬ, аз1а -зе к т  
по1еасЬа катауасЪ. О Ч ктсЫ  ]агауопс)а§1 тап ргтп д  сНЯегепз1а1 1еп§- 
1а т а з 1:

, егк ,
ЛЬ Г1егк

9.6-газт.

оЧ ктсЫ  Юк еза 1= 1егк=Ае*
1Ше§га11азЬ ёотиу51 А т  1(.0)= 1(0 ) зЬагПёап Юрагшг, уа’т  А=10, 

зЬипёау цШЬ
—С

I =  1пв*
1пс1ик{1У § ‘акакёа§1 кисЫашзЬ:

, <а , : 
и ь — 1 — =  - П 0е

уа’т  и гтц ёо п  ^Ьаиёап цагзЫН§1 г ёа§1 ки сЫ атзЬ птд
1 к о

(94  3) 

(9.14)

1изЬиу1: щ  — г  • I — г10е г 1еп§, 1зЬогаз1 яагата-цагзЫ  ЬоЧасН. 
К о т т Ш а Ы у а  рауИёа оЧ ктсЫ  Ю кпт§ аууа!^  Ч1утаП  1(-0)=1(0 )= 10 т



заякдап  Юк 1 с!ап ГагцН, д ‘акакс!ад1 !пс!ик1:1 V кисЫаЫзЬ иь(.0)-0 Пап 
иь(+0)=г1о дасЬа закгаЬ о'гдапзЫ  т и т к т  (9.6-Ь газт).

0 ‘аИакс1ад1 е.уи.к. еь Ып§ цисЬ 1зЬога1ап кисЫаЫзЬда уа
ЮкЫпд уая* Ьо‘у 1сЬа о ‘гдапзЫ да ЬодЧ1я: адаг тИикйуМкка еда 
1а г т о я ё а §1 Юк ог!1Ь Ьогза, е.уи.к. Ыпд 1зЬогаз1 еь=-щ. тапН у (9.3- 
газт), катаучЬ Ьогза тизЬ а! Ьо‘ 1ас1« (9.6-Ь газт). ЗЬипПау яШЬ, 
тсЫкЙУ д ‘акакЫ о 'гд агтаз  кисЫаЫзЬ тапЬа1да ЫазЬ уа а^айзЬ 
па1уаз1с1а т с 1ик11У (агтояс1ад1 Ю кптд Ьаг цапёау о‘гдапзЫ е.уи.к. Ы 
ЬозП я'ЬзЬда уа и п тд  гап]1гс1ад1 ЬозЫапдЧсЬ тиуогапа! ЬсНайЫ 
зац!аЬ ШпзЬда заЬаЬ ЬоЧасН.

ЕпсП тсЫкНу д ‘акакЫ епег^уа тапЬаЫ ап а]га1дап<к ипс!а§1 

котти1а(51уа§а цаёаг Гигд'иЫазЬдап Юк Ь  ЬПап иЫ 1Х{1уопу Ко 
ЯагзЫПкка яау1а и!азЬ ]агауоЫ цаЮг ЬоНагНа пагапу таза1ас1ап 
тиЬапсПзПк 1зЫап т и Ы т  ЬоЧдап атаП у таза1ада ау1аЫзЫЫ коЧ)Ь 
сЫяагЫг. Маза1ап, хизиз!у аки у яагзЫНд1 а  ЬоЧдап геа1 тсЗикПу 
д ‘акак 1игд‘ип1азЬдап Юк 1о=11о/г1, уа 1=0 с!а 1сЬк1 яагзЫПд1 гу=Я о»гь 
ЬоЧдап у о к т е 1гда цау1 а Ыапдап Ь оЧ зт (9 .7-газт). II ЬоМа (9.13) 
Иоёада Ыпоап, котти1а151уа раугЫа (1=0) у о к т е г т т д  Я1з т а 1агЫа 
Пдап гапргда ЬегПдап кисЫаЫзЬ Щ  ёап К.о/гь таП а  оШя ЬоЧдап 
кисЫаЫзЬ иу(0)=Ко1о Ыг г и т ё а  рауёо ЬоЧасН. Ви кисЫаЫзЬ Гаяа!: 
у о к т е 1г исЬип хауШ ЬоЧ1Ь цо1тазс1ап, д‘акак исЬип Ь ат  хауШсНг, 
ЬиЫпд заЬаЫ зЬиЫ, (9.14) *епд1атада Ыпоап, д ‘акак ц15та1агЫа§1 
кисЫаЫзЬЫпд я1утаН ЫгёаЫда 1оКо дасЬа огНЬ кеПзЫ т и т к т .  
0 ‘акакЫ тапЬаёап  ЮкН гаЫНЫ Ьеуозка 1ШзЬ ЬПап а^айзЬ уапаёа 
хауШ, Ьипёа 1о ЮкН тс!икйу 1агтоя цагзЫНкка Ыапдапёек
ЬоЧасН. Випёау Ьо11агс1а д ‘акак я1зта1апс1а рауёо ЬоЧдап хасМап 
1азЬс]ап каПа е1ек!г уигкиусЫ кисЬ (оЧа кисЫаЫзЬ) и п тд  сЬи!д‘а т -  
1ап 12о1а1з1уаз1П! у е т т з Ы  т и т к т .  СЬи1д‘атЫ пд тёикНуИд! каПа 
Ьо‘ПЬ, а т т о  акНу яагзЬШд1 кюЫк ЬоЧдап каОа яиУУаШ е1екЧг т а -  
зЫпа1аг Ь а т ё а  {гапзГогтаЮг1аг ЬПап к о т т и 1а1зюп 1зЫаг Ьа]агПдапс1а, 
Ьи ЬосНза Ьаг скит ЫзоЬда оНЫзЫ кегак.

ЕпсН 9.6-а газтПад! гап^гёа Я1зца Ш1азЬиу ЬосНзаз1 зосНг ЬоЧдап- 
ёап к е у т  г цагзЫНЫап 1331яПк 1агаНа а]гаПЬ сЫцяап епегд1уап1 
ЫзоЫаупиг. 2апрг я 1зяа Ш1азЬиу рауГЫап ЬозЫаЬ Ю оЧк1ПсЫ |агауоп 
ШдадипсЬа Юк 1 = 1ое" цопип! Ьо‘у1сЬа о ‘гдапзЫ юГауП ап1ц- 
1апауо1дап епег§1уа:

Г°° Г00 - г /п Т  | - 2Ч“  1
Щ. =  I п 2с1с= г!$е  т <Ц =  — - —  е 'т  =-=11%

 ̂о  ̂о 2  0 /



Ьипёа: т -  -  Ц15яа 1и*азЬ§ап копЮг г, Ь п т §  уац! скш тузь
1551чНкка ау1апауо1§ап епег§1у а т п §  кайа-ккЫ кН §1 ЬозЫапдЧсЬ

уац! (1= 0) ёа 10 Юкка и1ап§ап т ё и к й у  § ‘аИакшп§ ак^у цагзЫП§1§а
• 2

Ьо§‘Ня ЬоЧ тау, та§пИ  т а у ё о п п т е  епег§1уаз1 \УМ = пйцёоп 
ЬПап атцкпасН.

9 .2 -тво1 . Рагате1г1ап г = 40 О т  уа Ь=0,022 С ЬоЧ§ап тёи к й у  
ё ‘аЬак 1=0 уац1ёа и=120 з т  (3141 30°)У зтизо1с1а1 о ‘2§агиусЬап 
кисЫ атзЬ т а п Ь а ^ а  и1ап§ап. А т т о  1=0,01 зек. ёап зо ’п§ тёи к Ь у  
ё ‘аИак тапЬ ааап  а]гаНЬ, гап^г Ц1зяа ш тзЫ т1 § ап . ЗЬи 1к к т с т  
к о т т т а Ы у а ё а п  к е у т  §‘аИ актп§ ц  цагзЫ Ь^ёа а]га1§ап 1зз1яПк 
гтц ёо п  а т ц 1ап зт .

УесЫзЬ. 1. 0 ‘ак ак тп §  о ‘2§агиусЬап Ю кёаё1 ЮЧа цагзЬШ§к

г  =  ^  +  0)212 =  л /402 +  6 9 , I 2 =  8 0 О т

2. 2 ап]1гёа§1 Ш г^иЫазЬеап Юк уа кисЫ атзЬ огаз1ёа §1 зП^зЬ 
ЬигсЬа§1:

^  69,1
(р - а П д  —  =  агсЬд =  60°

3. 2 ап)1гёа§1 1иг§‘ип1азЬ§ап Юк:

1(иг =  — 5 т (3 1 4 С  -  30° - < р )  =  1,55Ш (314С -  9 0 °)

4. Т о к п т§  е г к т  1азЬкП еШусЫзк
I (

[сиг-Ае** =  А е~ в-*™-*
Ьипёа: А - 1 Сиг(0 ) =  - 1 , 5 5 т ( - 9 0 ° )  =  1,5
5. 2ап|]гс]а§! оЧ ктсЫ  Юк:

- 10*

Не) =  Ч иг  +  Iегк  =  1,551п(314С -  9 0 °) +  1,5е 5,5

6 . 2ап^г я1зяа Ю1а з Ы т 1§апёа§1 оЧ ктсЫ  Ю кпт§ о т у  ц1утаИ:

\(1Х =  1 ,5 5 т  ( у  (г -  2 ) +  1 , 5 е ^  =  1 ,5 5 т  - - )  +х 2/  V 0,02 2 /
4 1 0 ~ 2

1,5е «  -  1 ,5 5 т ^  +  1 ,5 е ~ 18'2 =  1,5Л

7. 1кктсЫ  котти1а151уаёап к е у т  ^ ‘аК актп ё п яагз11Ш§1с1а 
а]га!^ап 1331яНк епег§1уаз1 Ы икИ у ё ‘аИ акпт§  т а § п к  т а у ё о т  
епег^уазщ а 1еп§:

И 1  0 ,22  - 1 , 5 2 
К  =  Щ  =  —  = ------- --------=  0 ,2 4 7 5  =  0 ,25 ] о и 1

сЬипЫ Ц1зяа шгазЬиу рауиёа§1 Ыг1атсЫ Юк: 10= I (10 = 1,5 А



9.6. Копс1епяа1огш гежЫог огцаИ о'хдагшаз 
кисЫашзЬ тапЬащ а и1азЬ

9.8-а газтёа  уац1шпд 1=0 рауйёа К, С е1етеп11ап ке1т а -к е 1: 
Ыапдап гапргЫ о ‘2дагтаз кисЫ атзЬ Т_1о тап Ь а 1да ЫазЬ зхетаз1 
коЧзаШдап. ЕпЫ апа зЬи гап^гёад! оЧктсЫ  ]агауопЫ (екзЫгагЫг. 
В ип тд  исЬип 31дЧтс1ад1 кисЫаЫзЬ ис Ы о‘гдагиУсЬап ЫзоЫаЬ, 
гапргптд  сИГГегепз1а 1 1епд1а т а з т 1 Штагшг:

д.ис
НС +  и с =  (/0

Ьипёа: I =  ~  =  С -  копёепза1ог С цор1ата1апс)ад1 оЧктсЫ  юк.
$ 1дЧтс1ад1 оЧ ктсЫ  кисЫаЫзЬ ис^исшг +исегк Ы ЬНдасЬ, е г к т  

Ьо1аГ исЬип гапрг 1епд1атазт1 Шгагшг:
КС% ^ + и ссгк=0а I

Випда т о з  1аузШу 1епд1ата КС- а  + 1 = 0 с!ап сЬазЮ1а оЧсЬагт 
1/зек. да еда ЬоЧдап а = - ^  Ы М я т  Юрагшг. 8 о ‘пЬН 
кое//И щ спП п\щ  1зЬогаз1ца ко‘га, 31дЧт<1ад1 е гк т  кисЫаЫзЬ

и Се г к = А е “‘= Л е _ « с  уац! 0 Ч13Ы ЬНап (пагапу рЬаЫап 1=со ёа) по1дасЬа 
катауаЫ . 1п1едга11азЬ скйгшузт! аЫц1азЬ исЬип зщЧтН гапрг я1згш 
исЬип к о т т и 1а1з1уа цопиЫагЫап кеПЬ сЫчаЫдап ЬозЫапдЧсЬ 
зЬап]агс1ап ГоусЫапапиг. ЗЬипда Ыпоап ис (-0)=ис(0) ЬоЧасИ, уа Ы: 

ис(-0) = 0 = истЛР) + исегк(О) = Уо + А уок! А = -Уо

9.8-газт.

сЬипЫ коттиГаШ уада цаёаг 31дЧтёад1 кисЫаЫзЬ по1да 1епд есЛ 
[ис(0) = 0 ]. О Ч ктсЫ  ]агауоп Шдадапёад! Шгд'иЫазЬдап кисЫаЫзЬ 
исшг =11о, сЬипк! о 'гд агтаз  Юкёап коп скпзаЮ ттд  яагзЫПд1 оо да 
1епд, гапргёад) 1ок !шг = 0. 51шпс1ау ^ ]̂^Ь, 31дЧтс1ад1 оЧктсЫ  кисЫаЫзЬ



и с = и -ш г  +  и - е г к  = 1}0 - []о е г =  *Л> ( 1 ~ е г )  (9 .15) 
Ьипс1а: т=КС -  оЧ ктсЫ  ]агауопшп§ т 1епз1уН§1ш 1аузШоусЫ уац1 
ск>1гшуП§1 (зек.). 1 цапсЬаНк кайа ЬоЧза, копёепзаЮг С шп§ 
гагуасИашзЫ зЬипсЬаНк з е к т  ЪогасН уа акзтсЬ а.

О Ч ктсЫ Ю к 1 = (9.15) Юп§1ата§а Ыпоап:

' = СЧ ° - ( ^ И ] = Т е ?  (9 .16) 

(9.16) 1еп§1атас1ап гап р гп т^  я*5Ча Ш1:азЬиу| рауйёа Юк 1 
((/0=1Чо /Я ) шакз1та1 ЫУНзЫ, тап Ь аш пё ЬагсЬа кисЫашзЫ яагзЫНк 
К. сЗа ШзЫзЫ, зщ Ч т  еза ц1зца Ш азЬдап З1гпс1ек ЬоЧПэ цоПзЫ ко'пш Ь 
ШпЬсН. 9 .8-Ь га зт ё а  ЮкзЫп1ауо1§ап 2апргс!а§1 оЧ ктсЫ  кисЫашзЬ уа 
Юк1аг §гаЯк1ап коЧзаШ§ап. ОгаЯк1агс1ап, 51§Чтс1а§1 кисЫ атзЬёап 
ГагцН оЧагоя, оЧктсЫ  гок 1 котти Т аЫ уа рауйс!а поИап Но /К 
ц 1ута^асЬ а закгазЬ Ы1ап огйзЫ т Ы1за ЬоЧасН.

9.3-Ш1801. 81§Чт 0=100* 10-6 Р ЬоЧ§ап копёепзаЮг яагзЫП§1 
К=40 О т  ге2181ог огцаН 140=200 V о ‘2§ агтаз  кисЫ атзЬ  тапЬ ащ а 
и1ап§ап. Ацаг и1ап§апс!ап к е у т  11=0,001 зек. уасц оЧ§ап ЬоЧза, коп- 
ёепзаЮгшп§ /агуасИ уа кисЫашзЫ цапсЬа ЬоЧасН?

УесЫзЬ. и уацШа 51§Чт(1а§1 оЧ ктсЫ  кисЫашзЬ:

и с(С2)  =  и  о (х  -  е ~ г )  =  200 ^1 -  =  200 • 0,22 =  44В

(Ьипёа: т-г-С -40 10~4=0,004 зек.)
0 ‘зЬа уац1 ёауотМ а з^Ч ш ск  Ю‘р1ап§ап гагуас!:
Я(* 1) = С ис(10 =10'44 4  = 4,4-10'3 АГ/

9.7. К о п ёеп заЮ гт ге218*ог огяаН з т и з о н Ы  о‘г^агиусЬап 
кисЫ аш зЬца и1азЬ

К, С е1етеп(1ап ке1та-ке1 и1ап§ап га п р гт  зтизоЫ а! кисЫашзЬ 
и = 11т §т(со1 + \|/и) тапЬащ а и1а8Ьс!а (9 .9 -газт) ЬозП ЬоЧдап оЧ ктсЫ  
кисЫ атзЬ уа Юк1агпт§ о ‘г§апзЬ яопиЫапш ашя1азЬ кегак, <ЧеЬ Сагаг 
яПауПк. О Ч ктсЫ  кисЫ атзЬ ис=ис1иг+исегк 1ккка *азЬкП еШУсЫёап 
Лога! ЬоЧЛ, и!агёап ЫппсЫз1 гагу1гс1а§1 Шг§‘ип1азЬ§ап Юк ]Шг §а

-с
Ьо§Ч1я, 1кк1псЫз1 еза и.егк=Ле т §а 1еп§. 2апргс1а§11иг2‘ип1азЬ§ап Юк 

1{иг= ^ш/г51п(со1+у(/и-ф) ЬоЧасН;



Ьипс1а: г  =  +  ( ^ )  -  гап^гЫпд 1о‘1а цагзЬШ§1; ф=агс1§ (-1/КюС)

-  оЧ ктсЫ  ]агауоп Шда§апс1ап ха.п]'\т&а.%\ кисЫаЫзЬ ЬПап Сок огазкк§1 
31У хзЬ ЬигсЬа§1.

51ё‘1шёа§1 Шг§‘ип1азЬ§ап кисЫашзЬ:
Чт (

Щит =  з1п [Ш1 +  Фи -  <Р -  2 )
сЬипЫ и 1окёап л/2 ЬигсЬакка ощада яо1ауарЫ ВЬипёау цШЬ, 
оЧ ктсЫ  кисЫашзЬ уаф^ЧЬаСЫап циуМ а^ цопип Ьо‘у1сЬа о ‘г§агаЫ:

7̂П (  —
и ссиг =  ~ ГыС51п \ шС +  ~  Ц) ~  2 )  + Ае т 

1п1е§га11азЬ сЫгшу51 А Ы аЫя1азЬ исЬип 9.6-таУ2ис1а кеНт1§ап 
ЬозЫап§ЧсЬ зЬагГ1агс1ап ГоусЫапагшг:

/■ ч Утп. (
ЩиЛ 0) =  —  шС 5Ш \ф и - ( р - - ) + А  = <д

уок1

А = ^ $1п('р '‘ - ч , - Пг )
КисЫаЫзЬ ис исЬип циуЫад! Пощада е^атЫг:

« с ( 0  =  ^ ^ 5[П “  <Р ~  | )  -

( 9 1 7 >

Випёап оЧ ктсЫ  Сок 1= С—  ЫСорагЫг.
У II 1 /  7Г\ не

I =  -5171(0)1  +  ф и - ( р ) + - -  — х т  [три  -  <р -  - )  ■ е я с  (9 .18)

О 1 П



9.9-Ь газтй а  коЧзаШ§ап оЧ ктсЫ  ппяс1ог1агпт§ е§п сЫг1я1апс1ап 
з ^ Ч т с к ^  оЧ ктсЫ  кисЫашзЬ ис оЧ ктсЫ  ]агауоп (Зауогтёа о ‘г т т д  
ошу Я1у т а й  Ьо'уюЬа (хисШ! г, Ь  гапргёа кигаШауо1§апс1ек) 1иг§"ип- 
1азЬ§ап ге^тсЗа изЬЬи кисЫ атзЬ  атрЫ искзЫ ап апсЬа 0Л15Ы т и т к т ,  
1ект пагапу ] 1Ьа<1с1ап !ккПап§ап атрШ иёа я 1Ут а *‘ёап к атН § 1сЬа 
Яо1асН. А т т о  Ьи кисЫ атзЬш п§ о ‘г§апзЬ ц опи т (9.17) Гогти1а§а 
к о ‘га, Ьеп1§ап кисЫ атзЬш п§ ЬозЫап§ЧсЬ Гагаз1 цШЬ у и =  Ф+ ^  *ап- 
1апза, т зЫ у  оЧа кисЫашзЬ и т и т а п  рауёо Ь о Ч т азЬ ^  т и т к т .  Ви 
ЬоЫа е г к т  1еЬгатзЫаг 1 ато тП а  ЬоЧтаусН, сЬипЫ иССГк=0 31§Чтс1а21 
1иг§'ип1азЬ§ап г е ^ т  ко ттШ аЫ у аскп  зоЧ1§ Ьнс1ат§а зосИг ЬоЧасН. 
В тоЬ апп , оЧ ктсЫ  1ок / шп§ рауёо ЬоЧ1зЫ уа и т п ^  хагак1еп е г к т  
1азЬкП еШ усЫ зтт^  о ‘г§апзЬ яопиш ЬПап Ьо§Ч1Я- (9.18) теп§1атаёа
Ыпоап, Ьи е г к т  1азЬкЧ 1 еШУсЫпт§ такз1та1  я^утай:

1
Ут  шС ■ (  г —1егк =  —  ‘ у 5 Ш  [гри ~  Ц> ~  ~ )  ■ б г

з т и з п т ^  аг§итепЬ Гаяа! (\ри — <р — | )  §а Ьо§Ч1Я Ь оЧ тау , ~ ~ ~  
уок! Хс/К п1зЬаЧаг§а Ь а т  Ьо§Ч)Я- ВопЗьуи, \|/-ф= 0 ЬоЧза, 1=0 
ко ттШ аЫ у а  ра\Ч1с1а оЧ ктсЫ  1ок:

у а’ш Шг§‘ип1азЬ§ап (ок I]т!Ъ шп§ атр Ы и ёа гш яёопёап Х,:/К таП а  
ог^я (9.9-у газт). Ви еза зщЧгш о ‘г§агтаз уа о'гцагиусЬап кисЬ- 
1атзЬ тап Ь ащ а и1азЬс!а§1 Гагяёап 1Ьога1. Хс/К. каПаНк 1е§1зЬН 
тиЬапсЬзНк Ы зоЫ апёа е ’йЬог^а оНпасП. Ток 1еЬгатзЫ пт§ еп§ ка11а 
атрНшсЗаз! Ьаг яапс*аУ зЬагоНёа Ь а т  1т =11т/К я!Ут а ^ ап ог^Ь 
ке1таус1!.

9.8. Хагуа(11ап§ап копёепзаШ пп гег1з(огёа и1азЬ

Рагаг я 'к у Ь к , ЬозЫапдЧсЬ (яо!сЬя) кисЫ атзЬ 11о §а е§а ЬоЧ§ап 
копс1епза1ог С яагзЫЬё1 К. §а 1еп§ ге2181ог§а и1апасИ (9 .10-газт).

81цЧтс1а§1 1иг§‘ип1азЬ§ап Ьо1ак1а 1ок уа гагуас!тп§ по1§а 
1еп§Ь51П1 Ы1§асЬ, оЧ ктсЫ  уок! е г к т  кисЫашзЬ 10 исЬип яиуМ а^ 
Л о ёат  уогагшг:

- с
и с =  и егк =  А е  Т ( г  =  НС)

1п1е§га11азЬ скмгшуз! ЬозЫапдЧсЬ зЬагЧаг, у а’ш ис(-0)=ис(0)=ТЧо 
(Зап ап1С]1апасН. О етак , ис(0)=А=ЬТо ЬоЧасН уоЫ



и г =  1]п - е~
2 ап)1гда%\ оЧк^псЫ Сок еза:

I = 1егк =  С ^  = - ^ е '  егК ас я

(9.19)

(9.20)

ис
• ^ г

ис |  -]-С

1кка1а оЧ ктсЫ  гшяНог1аг уаф  о ‘ПзЫ ЬПап екзропеШа цопиш 
Ьо‘у1сЬа зо‘ЫзЫ уа 1=оо Па по1§а 1еп§ Ьо‘ПзЫ уа^^о1 ко‘пЫЬ 1ипЬсЦ. 
А т т о  кисЫаЫзЬ ис Пап ГагцП оЧагоц, оЧктсЫ  1ок о1сИс!а§1 тапЯ у 
1зЬога копНепзаШгтп§ гагуасЫгкЫзЫЫ ЬПсИгасН. О ЧктсЫ  кисЫа­
ЫзЬ уа 1ок1агЫп§ о ‘2§апзЬ е§п сЫг1§Ч 9.10-Ь газтНа ко‘гза!П§ап.

О ЧктсЫ  ]агауоп (уа’Ы 1=0 Пап 1=оо §асЬа) ПаУотЫа ^а^зЬП^к К 
Па а)гаНЬ сЬ^^^ап ^ззгцПк епег^уазк

Г  -> ~ и о Г°° =2Щ. =  I Я12<11 =  — — I е * ■ (1С =  ——
К 70 2

О етак . копНепзаЮгтпд 2агуаПз121аЫзЫ рауНс1а ипПап а^аПЬ 
сЫцауо1§ап 1зз1цНк епегруаз! гЫцНоп 2агуаНз121аЫзЬ дагзЫ Н §тт§ 
гтцНоп§а Ьо§‘Пя Ьо‘1тау, копНепза1огЫп§ гагуа^гЫ Ы зЫ дасЬа ипПа 
1о‘р1апдап е1ек(г епег§1уа$1 \Уе=С 1)о2/2 Ып§ хшцс1оп§а Ьо§‘Нцс11г.

9.4-ш1зо1. ЗщЧгЫ С=400 т к Р  ЬоЧдап копПепза1ог ЬозЫапдЧсЬ 
кисЫ атзЬ 11о=400 V §асЬа гагуас! 1атЬ, зо‘п§га епег§1у ап т §  тап Ь а1- 
Пап а|гаП1§ап. Адаг копП епзаЮ ттд 1сЬк1 цагзЫП^ го =100 к О т  ЬоЧ­
за, и п тд  о‘г-о ‘г1Нап гагуаНзтгкЫзЫ пафазЫ а кисЫаЫзЫ 11о'=10 V 
да разаудипсЬа цапсЬа уац1 оЧасП?

УесЬ|зЬ. 1. $1§Чтс1а§1 оЧ ктсЫ  кисЫаЫзЬ:

и с =  и 0е ~  =  4 0 0 е _0'025г, сЬипЫ т =  г0С =  105 ■ 4 • 10-4 =  4 0 з е к
2 .11 Vа^^Па кисЫаЫзЬ и<; =  IV  = 10 В, Петак, и ^ )  =400е°2511 = 10 

1 0 /п е°25С1=40, 1п 0,025г=1п 40; Ьипскп 1;: =401п 40 = 148 зек. =
2 т т .  28 зек.



2агуасН по1§а Юп§ ЬоЧ та§ап [цо (0)^0] 8 31§ЧтП ко п ёеп заЮ тт§  
ге215Юг К г уа т ё и к й у Н ^  Ь §а 1еп§ § ‘аЬакка ке1та-ке1 Ы атзЫ  9.11- 
га зт ё а  коЧзаЫ ^ап. К о п ёеп заЮ тт§  2агуаёз121атзЬ ц опи т уа К, Ь 
Ь а т ё а  С рагате1г1агпт§ ц1ута11ап ШгНсЬа ЪоЧ§апёа оЧ ктсЫ  Зага- 
уоп1аг цапёау Ьо 'Н зЫ т ко‘пЬ сЫяауПк. О Ч ктсЫ  Загауоп 1и§а§апёап

1 о
зо‘п§ коп<ЗепзаЮ тт§ е)ек(г т ау ё о п  епег^уаз! №э =  2^11 с (0) ге215- 
Юг Я ёа 1 ато тП а  1551цПк епег§1уаз1еа ау1апасН. 5Ьи шГауН 2агу1гс1а§1 
Юк уа кисЫ аш зЫ агпт§ т г § ‘ип1азЬ§ап ц1ута11ап по1§а 1еп§. О етак , 
ЬагсЬа оЧ ктсЫ  уа е г к т  гтцёоН аг о ‘г1аз1с1а ЬесЬ цапёау Гагц 
ЬоЧ тауё!.

0 ‘2§агиусЬап гтцёог е г к т  оЧ ктсЫ  Юк / ЬоЧза, гап р гтп е  
сЫТегепз1а11еп§1а т а з 1 циуЫ а^сЬа уогПасЬ:

^ + 4 г  +  — = 0  (9 .21)
*  %  10

ЧзЬЬи 25=К/Ь  уа о>о=^= Ье1§Па5Ыапт (9.21) §а ЫпйЬ, зЬип^а т о з

ШузШу 1еп§1ата Ю гагтг:
а 2 +  2 8а  +  = 0 (9 .22)

и т п §  ПсИгкп:

=  —8  +  ^ |5 2 — уа а 2 — —8 — 8 2 — сод

— У — \

с = : ; о1 и , "11

>
иК*

% |Ь -

9.11-газт.

О е т ак , оЧ ктсЫ  Юк I =  А 1е агС +  А ге а^ . К о т т и га Ы у а  рауШ а 
тёикЙ уНк Ь Юкшп§ закгаЬ о ‘2§апзЫ §а уоЧ я о ‘у т а з % 1 заЬаЬН, 
1(0)=0 уок1 А]+А2=0, уок1 А 1:=-А2=А. К о т т и Ш 3 1 у ат п §  1кктсЫ  
ц опи т§а Ыпоап, хиёсН зЬи уац1с!а ис (0)=11о̂ 0  ЬоЧасН. К!гх§оГпт§ 
1кктсЫ  ц о п и т^а  Ыпоап, ик+иь+ис=0. О е так , 1=0 уац! исЬип

[К‘ + 1§ +Ч-о = °



у а ' п |  [/- 5 г ] „ 0 =  - и ^ ° )  =  ~ и °
уок! -  а 2е а2(](=0 = -110

Випёап А = -17о:Ц<ц - аг) Ьо‘ПЬ, оЧ ктсЫ  1ок:
-У0 еа1с-е а2сI = I а^-а-2

1пс1икйу д'аИакёад! оЧ ктсЫ  кисЫашзЬ:
<И сслв^1 — а 2е а2<:

щ  =  I  —  = - Щ  —------------ -------  (9 .24)
М  а г -  а 2

51§‘1тёа§1 оЧктсЫ  кисЫаЫзЬЫ гап^гЫпд е1ек1пк тиуогапа*
сИ

8Ьип§а коЧа,
&  1

и с =  - т - Ь —  = ------—  - ( е а ^ - е а20  +  а 1е а^ - е а2Ч =
<И а х -  а 2 IX 1 ]

° [ ( -« 1  “  а 2) ( е а 1<: -  е а2[) +  а а1е “1Г -  а2в а2Ч =
«1 ~ « 2

__ _ и о ( „  _  У0( а а 1 е а 2с- а 2 е а 1 с)
аг- а 2 ( а 2е“^ -  аа1е ^ )  ~  (9-25)

сЬипЫ К: Ь = - (щ + а2) = 25.
ЕпсЬ (9.23) - (9.25) НЪсЫаг огяаН СазуЫапдап 1(1), иь(1) уа ис(1) 

е§п сЫ21я1аг ко‘п т з Ы т п е  (9.22) СаузШу 1еп§1ата М\х1аг\ ЬНап 
Бо^НцИ^Ы  ко‘пЬ сЫчапйг.

ВозЬцасЬа ау1§апс1а, гагуЫ ае) оЧктсЫ  ]агауоп СатотПа К, Ь уа 
С р агате1г1атт§  гЫяс!ог1ап ЫзЬаИ ЬНап аЫя1апаЫ. Ви ЫзЬа1пт§ 
исЫа уапапйЫ ксИпЬ сЫцагшг:

1. щ уа «2 НсНгйаг Ьая1я1у уа ШгИсЬа, уа’т  52 - ао2 > О
2. а] уа аг ПсЫаг Ьая1я 1у уа 1еп§, уа’ш 52 - соо2 = О
3. 82 - юо2<0 ЬоЧ§апс1а, ах=-8+^82 -  уа а2 = - 5  -  ) ^ 8 2 -  <у2 

ПЫг1аг цо‘зЬ т а  (Ьо§‘Пя) котр!екз1агёап 1Ьога1.
ОазНаЬЫ 1кк( уапаШсЗа коп<Зепза1огЫп§ 2агуас15121аЫ8Ы посЬупу 

гаччзЬёа оЧза, исЫпсЫ уапапЫа Ьи ]агауоп ёаупу (уоЫ ГеЬгапта) 
ЬоЧасН.

А. Копйеп$а1огтп% пойахпу (арепосИк) гагучиЫгкишЫ. ЕпЛ

оЧктсЫ  ]агауопЫ 5>ш0 уоЫ ~ > ^  уохиё К>2 ̂  уоЫ КЖкг Ьо11аг

исЬип {екзЫгагЫг (Ьипёа Ккг = 2 ^  копс5епза1огЫп§ поёаупу !аггс)а



2агуаё5121ашзЫт зац1аЪ цо1а<П§ап сЬе§агау1у цагзЫНк). 8Ьипс1ау 
цШЪ, Ьац1ц1у уа ШгНсЬа Н<Н21аг§а е§а ЬоЧагшг:

а 1 — — 8 +  ^ 8 2 — (Од ра а 2 =  —5 — ^ 8 2 — со^

зЬи ЬПап Ыг§а, а ± <  0, а 2 <  О уа \ а 2 \ > \ а 1 \ ...
(9.23) 1&х1а§а ЫгиусЫ а у н т а  (еУ - - еУ ) шп§ зо‘шзЬ коеШ - 

1з1уеп11апс1ап к е зк т  Гагц ц! 1 иУсЬ1 1 кк 11а екзропеШ апт§ ау1г т а з 1ш 
НЪёаГаусН (9.12-а газт).

А т т о  (он- а  2) > 0; 11о>0 уа Ь>0 Ъо‘1§ат исЬип, 1ок / т п §  (9.23) 
Иос1аёа§1 1зЬогаз! 1з1а1§ап уац( исЬип тапЛуН ^ю Ьа цо1асН.

5Н ипт§ исЬип 1(1) е§п сЫг1ц (рипкПг сЫг1ц) уоЫ ЪозЬцасЬагоц 
тазЫ аЬ ёа сЫхП^ап Кл(1) е§п сЫг1ц1аг, уац{ о ‘я1 1 озНс1а ]оу1а5Ь§ап 
Ьо'НзЫ кегак (9.12-Ь газт). $1§Чтс1а§1 оЧ ктсЫ  кисЫашзЬ Юкёап 
ГагцН о ‘1агоц, гшяёог ^Ь а^скп  Ь а т т а  уац* тизЬа* Ьо'НЪ, 
т а к з 1 т и т § а  е§а ЬоЧ тау, по1§асЬа Ыг хПс1а катау !Ь  ЪогасН.

К исЫ атзЬ  ис шп§ ,тизЬаШ §1 уа оЧ ктсЫ  1ок / т п §  тап И у И ^ 
2апргч1а§1 копПепзаЮгшгщ гагуасЫ гЫ тзЫ ш ЬНсНгасН.

Випёау Ыг 1отоп1ата гагуасЫ гктзЬ  “оёаупу  гагуасЫ гкш зЬ” 
ёеуПасН. 0 ‘а11ак ц1зта1агк1а§1 кисЫашзЬ иь шп§ (ис Уа 1 1ап1ап ГагцН 
гаУ1зЬс1а) уац1 Ьо‘у1сЬа о ‘2§апзЫ Ы гтипсЬа ЬозЬцасЬагоц.

9 .12-газт.
О Ч ктсЫ  кисЫ атзЬ иЦО) =- 140 Ц1ута1с1ап ЬозЫаЬ, по1§асЬа 

к е з к т  катауасН [иь(и)=0], зо ‘п§га цапёаусНг т а Ч и т  т а к з 1 т и т § а  
епзЫЪ, уапа по!§асЬа топо1оп катау1Ь ЪогасН (9.12-Ь газт). Рипкз1уа 
иЦ1) п!п§ екз1гета1 ц1ута(:1ап§а т о з  и  уа Хг уацЧаг циу1<3а§1 зЬаЛ- 
1агс1ап ашц1апасН:

1. и 1 ((:1) =  0 уок1 а 1е с'1 1̂ — а 2е а2<:1 =  0 уок1 е^"1 -**2^ 1 =  —
а 1

Ьипёап = [Ь г(а 2/ а г)]: ( а г — а 2)
2) и |,(0 [с= с2] =  0 У0^  а ^ е ^ 2 — а%еа2*2 =  0 уок) е (а 1 -“2^ 2 =

Г—) , Ьипскп С2 = 21г = —— Ое т а к ,  иь^^'/сИ  Ьо‘1§аш шГауП,



иь=(10=0 йа 1=1] ЬоЧасН уа 1окшп§ т а к з ш и т  ЬоЧдап рауй^а т о з  
ке1асП. Ш ш т а п , 1екзЫп1ауо1:§ап гап]1гёа§1 е г к т  ]агауоп у ац й т  1ккка 
о ‘21§а хоз ёаугда а]гаг]зН т и т к т :

a) 0 < I < *ь, Ьо‘1§апс1а, Юк 1 ти*1ая Ц1у т а 11 ]1Ьа1Ыап о ‘2т т §  
т а к з т п 1гш§асЬа оПас11; кисЫаЫзЬ ис еза 11к=К.1 уа иь =Ьл/ск кисЬ- 
1аЫзЬЫп§ ШзЬиУ! Ы1ап тиуогапаёазЬаЫ  (копёепзаЮ гптё е1ек1г 
епег§1уаз1 акйу цагзЬШк К. ёа 1351яПк епег^уазщ а ау1аЫЬ, Ыг Ц1згт  
д 'ак аМ а та§гЫ  епег§1уаз1 СаггЫа 1о‘р1апасН).

b) I]: <1 < да Ьо‘1§ап<1а, 1ок / по!§асЬа топоЮ п катау1Ь ЬопЬ, 
кисЫаЫзЫаг ис уа иь еза кисЫашзЬ 1изЬиу1 ик=Кл Ы1ап ти у о га- 
паНазЬасН (копс1епза1огс1аё1 яо1сНя е1екГг епег§1уаз1 каЫ, § ‘акакс!а 
Я1з т а п  Ю‘р1ап§ап т а § п и  таус1оп епег§1уаз1 ге21з1ог К с!а 1531яПк 
епег§1уаз1§а ау1апасН).

В. А'оЛа\пу гагуайзШап&кпт§ ске%ата\чу кокШ. Уицопск

коЧзаП^апЫ ек, К. = Ккг =2 

го‘у ЬегасН. Апа зЬипёа Гш

^ ЬоЧ§агк1а Ь ат  поёаупу гагуаёз^гЫЫзЬ

с ]агауоп о ‘г§агтаза  Ь ат , а т т о  Ш\х\&х 
И1= а 2=-8 [8=с»о]Ып§ ЫзЬа11ап гтцдоп Ы гтипсЬа ЬозЬцасЬа ЫУНзЫт 
коЧзайЬ оЧагшг. Хо1ЬиЫ, оЧ ктсЫ  т1цёог1аг исЬип оНпдап (9.23),
(9.24) уа (9.25) й'о(1а1агтп^ зиг’а1 уа тахгайап  по1§а 1еп§ ЬоЧцапЫа 
поаЫяНкка оНЬ ке1ас1х. Ьорка1 яоЫазЫап 1Ъу<1а1ашЬ, Ьи поаЫцШ агЫ 
уесЬагЫг. Ш ё а  (9.23) Ы яиуЫ а^сЬа уо21зЬ т и т к т :  

к  =  ,1ш
I (а1-*а2 ^ ( а а- а 2) 1 

уа’Ы си Ы о ‘2§агиусЫ ЫзоЫаЬ, иЫ а2 = - 8 §а тШиусЫ с!еЬ Гагаг 
яПагшг. (9.26) Нос1а Ьо‘у1сЬа иь уа ис Ы аЫя1аугш2 :

и ь = Ь ^  = -  Л е " л )  =  - { /0(1 -  5 Г > _5С (9.27)

ис =  -Ш  — иь = —Ц0е~5с +  У0(1 -  8{)е~81 =

= 1/0е - б1(28{ -  5{ +1)=  Ц0(1 +  8)е~61- (9.28)
КопёепзаЮ гптд 2агуаёз1г 1аЫзЬ хагакСеп поёаупу ЬоЧ1Ь, 1, иь уа 

ис 1 а т т §  уац1 Ьо'уюЬа о ‘г§апзЬ яопиш 9.12-газтск ко‘гзаШ§ап е§п 
сЫ21я 1аг§а о ‘хзЬазЬ ЬоЧасН. Випёа о1сНп§1 ЬоЫап ГагяН, 11= 1/8 , Хг=2/8  
ЬоЧасН.

V. К опйет аШ пт % йагпу (1еЬгапта) гагуасЫгкт/лЛ/. (9.21) 
1епё1а т а п 1Пё Ы Ы ап  цо‘з Ь т а  котр!екз ЬоЧ§апс1а 8 < соо уок!



Ьо11аг исЬип копёепза1огшп§ гагуасЫ гктзЬ  хагак*епш 

ГекзЫгагшг. О етак :

-<5 +«1

«2 =  —5 —

8 2 — 0)д =  —5 +  /

8 2 — со% = —8 —)

сод -  8 2 =  — 8 + у'со' =  со0е^в

шо -  8 2 = —8 + )ш ' = ш0е )в

Випёа в=агс1д ( -у - )  ЬигсЬак 90° <0<18О°, сЬипк1

со' - 8
Зьп в  =  —  >  0, с о з в  =  —  <  0 

со0 со0
Ви1агт (9.23) НоНа^а я о ‘у1Ь, циуМа§т1 ЬозП цПагтг:

- и 0е - 51е>^  -  е ~б1е -  е ~>"*) _  
~  I Г-Л -1- /л»'"! -  Г-Л -  _  ш'Ь2]^ ( —5 +  ;со ') — ( —8  — уса')

—тт^ е- ^  ■ 5то)'01 =  —10е~5с5тсо'1
СО ь

(9 .29)

(9.29) ш ЫзоЬ§а о!§ап ЬоШа, тс!икйуНкс1а§1 оЧ ктсЫ  кисЫ атзЬ
<И ■И, — [/00)'о _

6Си ь =  I  —  =  — — [е ■ со'с - 8 - е  ^ т с о Ч ]  = -----~—^е  см' х
й1 со 

—8 со 
—  5та>{ Н------соясоС| =
М)0 О)0

~Уошо
со

е Й [х(пш(: ■ Созв +
СО

+Созсо1 ■ 5т в] = —Ц0 —  ■ е 5<: ■ зт(соС +  в )
со

81§ ‘1т с 1а§1 оЧ ктсЫ  кисЫ атзЬ:

(9 .30)

и г =
“1-«2 
Уп Я

(а^ е “гС — а 2е а2С) Ь о % а т  исЬип

Уп Я со0 ( - 8  со \
и Сг. = — е ес5т со1 + 110 —- е  ( —  5 т с о  М ------Созсо I)

(с) со' Ь со' \со0 со0 /
У0 / - 2 5  , 5 со \

=  —гсо0е 5с • ( ------ Б т с о Ь ------- 51псо I Н------ Созсо*:)
СОГ \  СОд СОд СОд 1

л )■ Созсо=  —У0 —у е  6с ( — 5т а)'{
со' \со0 со0

=  — У0 —  е~6с(51псо'{ • Созв — Созсо'I ■ 51П0) =  
со

=  — У0 —у -е ~ 51:зт (с о '( :  — 0)  (9.31)
со

Ога11кс1а (9.13-газш) Ьи оЧ ктсЫ  гтцс1ог1аг геЬгатзЬ (Зауп Т= — 
Ьо‘ПЬ, ашр1кис!а1ап уац1: 0 Ч15Ы ЬПап е-81 цопип Ьо‘у к Ь а  катауиУсЫ 
зшизоЫ акгш Пос1а1аусЛ. Випёа К), иь уа ис о т у  ц1ута11агшп§ 15И1§ап



уацсёа§1 у1§‘тсЙ51 по1§а Юп^. 9 .13-газтс1а§1 е§п с Ы ^ а г ё а п  ко ‘ппа- 
сИк1, Юк 1 ЬПап геак^у е1етет1агс!аё1 кисЫашзЬ иь уа ис 1аг ога51ёа§1 
ГагаУ1у зЦрзЬ {иг§‘ип1азЬ§ап Ьо1аШа§Ыек 90° §а Юп^ Ьо‘1тау, 0  > 90° 
ЬоЧасН. В и тп §  заЬаЫ зЬик1, оЧ ктсЫ  кисЫ атзЬ и уа Юк / атрИ - 
(ис1а1апп1п§ ко ‘раугта  коеШЫуепЯ е'8' ЬоЧасН. §Ьи ШГауЬ Ьая1Ц)у 
атр1Нис)а1ап уацг Ьо‘уюЬа зтизоЫ а у а п т  ЮЧц1Ш азо5т т §  о'ПазШап 
сЬар§а з П ^ а п  ЬоЧасН. ВНип^а цагатазёап, Юк т а Ы т а !  ЬоЧдап 
рауНагёа кисЫ атзЬ и(. по1с!ап о ‘1а<И, кисЫ атзЬ ис шп§ т а к з т и п П  
еза уац{ Ьо‘у1сЬа Юк / т п §  по1§а Юп^ ЬоЧ§ап рау!1ап§а т о з  к е Ы ь

В и тп §  заЬаЫ зЬиЫ, уая1тп§ 1зШ1§ап рау^ёа =  А— уа I = с —(И. сИ
ЗЬипёау с])11Ь, копёепзаЮгшп§ аууаЫа§1 7лгуасЫ21агпзЫс1ап (К > Икр 
ёа) ГагяЬ оЧагоя, оЧктсЫ Юк / уая1 о'НзЫ ЬПап о ‘2 т т §  от'у 
г т я ё о п т  Ьат, у о ‘паПзЫт Ьат 1акгог о ‘2 §агНга(Н.

Токптд щ 'п т  ощаН тиаЬш уо'паИяЫ копйетаЮгтп% 
гигуайьШап'шМт ЫШгха, оЧктсЫ]агауоп %‘аИак та%пк тауйот  
епег§1уааттд <1ауг1у гауЫгЛа коп(1ета(отшп% е1ек1г тауйош  
епег^учшца о '(й/и ЬПап кигаГПасП уа акхтсИа.



'Гокшгщ Пска1а уо ‘паПзЫ(1а§1 ёаупу СеЬгашзЬс1а исЬгаусН§ап яаг- 
зЫНк К. шп§ гшцёоп цапсЬаПк кюЫк ЬоЧза, копёепзаСог Ыг з!к1СеЬга- 
п'1 зЬс1а зЬипсЬаНк каш еп ег^уа  уо'цоСасЬ, о ‘1ктсЫ  ]агауоп зЬипсЬаНк 
игоя й ау о т  еСасИ. К.опс1еп5аСогпт§ Ьипёау гагуа<15121аш5Ь |агауот 
с!ауг!у уок| СеЬгапта оЧ ктсЫ  ЬагакаН ёеуПасН. ТеЪ гапта оЧ ктсЫ  
]агауоппт§ зо‘т з Ь  с1ага]аз1т оЧ ктсЫ  гшяс1огшп2 о ‘гаго Ыг ёауг 
Т =2я:о»' шазоГаёа ]оу1азЬ§ап 1ккка цо’зЬш такз1 ти т1 агш п ё тзЬаН 
Ы1ап ап1я1азЬ т и т к т .  Ви шзЬаС ГеЬгапйН йекгет епй  с!еЪ аСа1асН \;а и

и и- ф +Т') е&Т' ~  ^  ЬоЧасН. К о ‘р тсЬ а  СеЬгашзЬпт§ 1о§апйшк

ёекгетепН /пД = 1пе5т' =  8Т ' с1ап ГоусЫапПасН, Т~То с)а 1п Д = л (1 
ЬоЧасН.

Випёа: д = К : ^  -  к о т и г ш п ^  8о‘т т Ь  коеГП1з1уеп 1:1.

О етак , е г к т  СеЬгатзЫагшпё зо ‘шзЬ Хег\'щ\ 5>§Чтс1ад1 ЬозЬ- 
1ап§ЧсЬ кисЫ атзЬ ис(0) ЬПап атс]1аптазс]ап, 2ап]1гп1п§ рагатеСг1ап 
К, Ь уа С ЬПап атцкпасН . А§аг К=0 ЬоЧза, е г к т  СеЬгашзЫаг сЬекз12 
игоя ё а у о т  еСасП. Нац1цаСап К=0 ЬоЧ^апёа, 8 =0; а ц  = ±^ию; со,=ооо 
0=90° §а е д а т 1г. О е так , оЧ ктсЫ  Сок:

- и  о
I =  ----- - 5 т ш 0 { =  —/ т 51ПО)0 С

(1)
тёикНуПк уа 31§Чтс1а§1 кисЫ атзЫ аг т о з  гаУ1зМ а: 

иь = - 1 >о51П (й)0С +  - )

и с =  - ( / 051п(а)0С - ^ )

2агу 1гс1а ЬоЧасН§ап ЬагсЬа зо‘п т а з  СеЬгаш зЫ атт§ ЬигсЬак сЬаз- 

СоСаз1 юо~--р=- уа с!ауп То =  2п\[ГС ЬоЧ§ап зо‘п т а з  (зтизо1с!а1) СеЬга-
\ЬС

шзЫапЛг (9 .14-газт).

9.10. М и гаккаЬ  га1фг1аг(1а§1 о Ч к т с Ы  ]агау о п 1 агт  ЫзоЫазЬ

9.1 5-газтс1а е.уи.к. е 1 тап Ь а§а е§а Ь!г копСигП гапдгда 1=0 \ацгс1а 
Кг, Ьг сагтоя огцаН ПсктсЫ о ‘г§ашусЬап е.уи.к. тапЬа1 
ег =Е2т § 1п (юЖ |/2) и1апас!щап тигаккаЬ Ьо1аС коЧзаЫдап. 2 а г у 1 т т §  
рагатеСг!ап, зЬ иптдёек, е.уи.к. е 1 = Е 1т зт(соС + уО  т п §  гшцс!оп 
Ьеп1§ап ЫУНЬ, коттиСаС31уа паСуазЫа гапргёа раус)о ЬоЧ§ап о Ч к т ­
сЫ Сок уа кисЫашзЫагш Сор1зЬ Са1аЬ еШасН.



С>о‘уПёап таза1аш копШг 1ок1аг1 11 уа 1ц (1ок1агшп§ уо'паНзЫ 
уоуз1шоп сЫ21я1аг ЬПап ко‘гза(:П§ап) изиН ЬПап уесЬагшг. К1гх§оГ- 
т п §  1к к тсЫ  цопиш§а Ыпоап, г а п р т т ^  е1екгг гпиуогапаП 1еп§1атаз1 
Яиу1Йа§1сЬа Ьос1асИ:

<Л,
(Я1 +  Д3)1/ + 1 - ^  +

+̂ /1,(11+Кз1п+^ 1 1цйь=е1 (9 -з 2 )  

К31, + ^ ^ ^  + (Й2 +  # з )  41 +  ^ + ^ 3 С ~ ^  =  е2 (9 33 )

МоёогЫЫ, (9.32) уа (9.33) с!Шегеп$1а1 геп§1ата1аг сЫ21цН екап, 
и 11 Гегепз 1 аIIазЬ орегаЫуаз! ё /Л  т  р з1шуоН ЬПап, т!е§га11азЬ 
орега1з1уаз1 { Л  т  еза 1/р з т у о Н  ЬПап а1тазЫ:тЪ, оПп§ап *еп§1ата1аг 
51з1:ета51ш цауГа уогагшг:

(« !  + К3 +  р1, +  ^ г )  (, + (я 3 + ^ г )  1„ =  е г

(* з  +  */ +  +  Кз +  Р -̂1 +  ^ г )  41 =  е2 (9 .34)

(9.34) 51з1:еташп§ ЫппсЫ 1еп§1атазЫап оПпдап 1окпт§ ц1у таЬ :

41 =  д"+1/рс3 К ~ (Й1 + ЙзрЬ1 + рк) 1/] п‘ ’кк’псЫ 1ег>ё1ата§а 
цо‘у1Ь, ц и уШ а^т ЬозП цПагтг:

+  ^ с )  -  ( « 1  + + р1, + ~ )  (я , +  Я3 + 1"-2 + ^ ) „  =

=(*>+^ Ь - ( я’+я’+”1’+^ Ь  (9-35)



(9.35) 1еп§1ататп§ 1кка1а Я1згтш  р §а к о ‘р ау !тЬ , тигаккаЬ  
Ьо‘1та§ап о‘2§апзЫагс1ап зо ‘п§, яиуЫа§1§а е§а ЬоЧапнг:

^ 1^2 Р 3[ +  [(^2 +  В2)^1 +  (Ях +  Й3)/,2]р2Ч +  
( Ь К л  — /?з Ч" 2й2 

+  (КхКг +  «1*3 +  К2#з +  РН +  ^  Ч =
1 3 1

=  р 2Ь2 +  (Й2 +  К3)р  +  —  ех -  Я3р -----— е 2
Р Ч  рС3

уок!:
с131, с121, (II, 0.2ег

а3 э +  а2 —г ,  + —— Ь Яд!/ = Ь2 —;— +
ЙС3 1 й г 2 1 й1 0 1  2 сИ:

аег ае2
+ъг - ц -  + Ь0е1 - с х - - с 0е2, (9 .36)

Ьи уегёа: ~
/?1 /?3 + 2Д2 . / Е\\

а0 ~  ^  ; 0-1 =  ^ х/?2 +  Лг/?з +  Й2/?3 +  —  ̂  ;

а 2 =  (^2 +  ^ зН х  +  (/?! +  /?з)12; а 3 =
. 1

Ь0 — — ; Ъх — (К2 +  В3)

1 - С?3!/ ,  й 2!/ ач
= С° = Г3 : с‘ =  К з :р  “' = ^ : р  ‘' = Ч Г '’ р1' =  йГ
8Ьипс1ау яШЬ, (9.36) 1еп§1ата Ь тп сЫ  копШг 1ок! 1 ца тзЬаТап 3- 

СагЛЬП сНйегеп81а1 1еп§1ата<Нг. Ви Сокпт§ котти1а1з1уас1ап кеут§1 
1иг2‘ип1а5Ь§ап Ц1у т а 1] ТгиГ= 11т31п(ооИ-\|/, 1) (9.36) 1еп"1ататп§ хизиз1у 
уесЫ т! Ьо‘ПЬ, и п т §  атрН ш ёаз1 Ьщ ш уа ЬозЫап§ЧсЬ Гагаз! V}/, т  
Сорагтг. О Ч ктсЫ  Сок й т п §  е г к т  СазЬкП еШусЬПап (9.36) 1еп§1ата- 
п т §  о ‘п§ Я15ГШ512 уесЫзЬ уо‘П ЬПап СорПасЛ. В и п тд  исЬип аууа! 
и п т §  СаузШу С е п ^ а т а з т 1и2а т 1г:

аза3 + ага2 + с^а + а<> = 0 (9.37)
О Ч ктсЫ  Сок ц=1циг+Пегк екапН§1П1 Ы1§асЬ, яиуЫа§1§а еда 

ЬоЧапмг:
Ч ~  1\т5т(шС + хрп ) + А хе а^  +  Л2е агС +  Л3е аз<: (9 .38) 

ЫСе^гаПазЬ скмгту1апш ашя1азЬ исЬип яиуЫа§1 зЬагИагёап 
Гоуёакпапнг:
1) ^ (_ 0) =  ^ ( +0); 2) 1Ь(0) = 0; 3) ис3(0) = исСиг(_0)

В т п с Ы  зЬаЛ§а коЧа, коттиСаС51уа§а яас!аг Сиг§‘ип1азЬ§ап ю к­
п т д  я 1утаС 1 т а ’Ы т  Ьо‘ПзЫ 1о21т; Ьи еза яиуЫадЫЬа:



ЕХт . Е1т5т(а)1 + хрг -  (ру)
Ч т Л в-) = -=— 5т(а>1 + Ф г~  <Р\) =

2 ,1  ^ (К 1 + Д з ) 2 +  (<-11 - ^ )

=  11т5т(а){ +  -  <Ы

„ а>г'1" ^ к  г _Ьи уегёа: <рг =  агсС,д д- —  Л т  -  2и
ЗЬипёау цШЬ, (9.38) §а Ыпоап, ЫппсЫ зЬаП§а ко ;га, 1=0 ёа
1,(0) =  к т ^ П  + А 1 + А 2 + А 3 = 11т51п(хр1 -  <рг) (9 .39) 
Випёап Аг +  А 2 +  Л3 =  /1 т 51п(0! -  <р{) -  к т ^п гр и  
1кктсЫ  коп1игпт§ шг§‘ип1азЬ^ап 1ок1 ц1утаЬ (коттиШ 51уаёап

к е у т§ Ы ) 1,1{иг — / г т ^ О * ^  +  ’/'гг) т а 1ип1

(^3  +  ^  -  ( Я1 +  ^ 1  й ) 1'  ,. (9 '40)
1еп§1атаёап и т п §  атрЫ иёаччу ц1утаЬ Ь т  ш уа ЬозЫап§ 1сЬ (агаз! 
У)/,2 Ы Юраппг. Апа зЬи типозаЪаМап 1кктсЫ  копШ гпте е г к т  юкш» 
аЫЫаугшг:
1Иегк =  А хе а** +  Л2е ^ г +  Л3е “»е =  к хАхе а^ + к 2А 2е а^  +  к эА3е а*1

- Я 1 +  Я3 +  а1Ь 1 + - ^

1 ( 1  ”  « 3 + - ^  :« 3 С3

- ^  +  « 3 + ^ 1 + ^

к2 ”  Я3 + ^азсз
- / ? !  +  Л3 +  а 3/,3 +  —

&3 =  1 ' 
я 3 н— —

азсз
ЗЬи шГауН, 1кк тсЫ  ЬозЫап§‘1сЬ зЬаП яиуШаднй ЬПсКгасН:

= 12т5тхр12 + к гАг + к 2А2 + к гАз -  0 
Сз зщ ЧтН  1агтояс1а§1 т г § ‘ип1азЬ{2;ап (коттиТ аЫ уаёап  кеутеО  
1ок:

13 = 1Пиг +  1,пиг = /1т*»п(й)С +  0 а )  +  /2т« п (< и г +  0 ;г )
= /3 т 51п(й)С +  0 ;3)

О етак , 51§Чтёа§1 1иг§‘ип1азЬ§ап кисЫашзЬ: 

и““г = ̂ | 5т(“'+’''а_^
51§Чтёа§1 е г к т  кисЫ атзЬ еза:



1 Г . 1 Г 1 Г .
и сегк — ^  ^3е г к &  ~  ^  Ч е г к ^  ^  Ч / е г к ^  =  ^  ^  (1  +  ^ 1 )

е а 1с +  - % -  (1 +  к 2)е а21 +  (1 +  * 3) е а З е
а 2 ^ 3  а 3 ^ 3

(коттиШ 51уа§а цаёаг) 1иг§‘ип1азЬ§ап кисЫашзЬ Я1у т а й :
И̂тп (

Пс1ит = й ( Г 51П {а)[ + ^ - (Р ^ ~ 2 )
ЗЬи заЬаЬП исЫпсЫ ЬозЫап§ЧсЬ зЬаг! циуМ а^ш  ЬПсНгасИ:

^  1з т  . (  , п \  , +  1 „ , к 2 +  1
" ' (0 ) =  ш г3 *,п  ( * «  -  V + ~ ^ с Г А' + - ^ с Г А> +

+ а д ^ = ^ ‘’> (ф а - » > 1 - | )  № 41)
(9.39), (9.40) уа (9.41) 1еп§1ата!агт Ыге;аПкс1а уесЫзЬ т1е§га1- 

1азЬ с1о1т1уз1 А] Ачуа Аз 1агш уа зЬи ЬПап Ыг§а, ЬагсЬа е г к т  оЧ ктсЫ  
1ок уа кисЫашзЫагш ашц1азЬ 1т к о ш ш  ЬегасН.

9.11. 1хйуопу зЬ ак Ы а ^  кисЫ аш зЬ *а’81г е1^ап г а п ^ г ё а ^  
о ‘1ктсЫ  ]агауоп1агш  ЫзоЫазЬ (В уи ате1ш (е§гаН )

РазаIV 2ап)1г1агп1 о '/.^агтаз  (уоЫ зтизоМ а!) кисЫашзЬ§а и1ап- 
§апс!а ЬоЧасН^ап оЧ ктсЫ  ]агауоп1агш ЫзоЫазЬ шзЬаСап одсНу, сЬипЫ 
коттиСаТзН'аскт к е у т  Шг§‘ип1азЬ§ап уа зЬ ипт^ёек , е г к т  Сок уа 
кисЫ атзЫ аг оскИу Ь а т ё а  уахзЫ оЧ§ат1§ап цопиЫаг Ьо'уюЬа

о ‘2§агасН. Ь е к т  тапЬаш п§ кисЫ атзЫ  уад1 ^Ьайёап  1хйуопу цопип- 
§а ко‘га о ‘г§агза (9.16-газт<1а коЧзаШ§апЫек), таза1а Ы гтипсЬа 
тигаккаЫазЬасН. А т т о  апа зЬи кисЫашзЬёа и1апасП§ап разз1У 
2ап)1гт п §  з1гик1игаз1 т а Ч и т  ЬоЧза, и ЬоЫа Ьи таза!аш  яиуЫа§1сЬа



Ьа1 цШзЬ т и т к т .  Маза1ап, зЬи гапрг 1=0 уац1с!а цапёаусПг о ‘гдагтаз 
кисЫ атзЬ ио да и!апдап, ёеЬ Гагаг ц11ауПк. 2 агу 1Г 131е’то1 цПасЬдап 
оЧ ктсЫ  Юк 5Ьи кисЫ атзЬ птд  оЧктсЫ  оЧкагиусЬапПк ёеЬ 
а!а1асНдап У(1)да ко 'р ау П п азт  Ноёа1оусЫ цапёаусПг уац< йткз1уаз1 
ЪоЧзт:

1 (0  = У ( г ) - и о
Рипкз1уа У(1) (ацаГ гап^гшпд з1гик1игаз1да ЬодЧ^ц Ьо‘ИЬ, ЬегПдап 

кисЫашзЬ 11о п т д  ппяёопда ЬодЧ|Ц ета з . Маза1ап, разз1у 1кк1ций)Нк 
кеПпа-ке( и1апдап К уа Ь е1етеп!1агёап 1 Ьога! ЬоЧза,

1 (0  =  110 ■ 7 ( 0  =  ^  (1 -  е Т ^  уа Юк 1(1) шпд о ‘гдапзЬ цопиш

изЬЬи гапрг оЧ ктсЫ  оЧкагиусЬапН дттд о ‘гдапзЬ цопиш У(1) = 
1/К(1-е-К")ёа акз еПт1дап ЪоЧасЛ. КисЫашзЬ 11о т  уадопа (уа’т  1 V 
да 1епд ЬоЧдап) 1три1з ЬПап а1тазЬпг$ак,

1(1)= 1 - У ( 0  = У (0  
да еда ЬоЧагшг. У(1) 131а1дап рауШа оЧ ктсЫ  Юк 1(1) п т д  ошу 
ц |утаи п! зоп ̂ ЬаШап ашц1аусН.

ХискИ апа зЬи хизиз1уа1 ЬегПдап ки сЫ атзЬ птд  иг1икз1г йткз1уа- 
31 и(4) т  (9 .16-газт) уацШ тд т а Ч и т  ДХ огаПдЧёап зо‘пд 1кЫци1Ь- 
Ь'кка ЬегПасНдап род‘опаЬ й ткз1 у ап тд  е1етеШаг пприЫ. Ди да зак- 
газЬП Ю‘д‘п ЬигсЬак1аг ЬПап а1тазЫ1пзЬда 1ткоп ЬегасЛ. ВозЫап- 
дЧсЬ зЬап1агт поШ ЬоЧдапёа, зЬахоЪсЬа1агёад1 ЬагсЬа Юк уа кисЫа- 
ш зЫ агт по1да 1епд1азЫшЪ, гап]1гптд уицогЫад1 Ди 1три1зда и1ат- 
зЫёад1 оЧ ктсЫ  ]агауопш уац! ])ЬаЛ1 с!ап Ыг песЬа ЬигсЬак1агда уоуа- 
гтг . КисЫашзЬ и(0) т п д  Ь тпсЫ  закгазЫ оЧ ктсЫ  Юк 1(1) п т д  
и (0)У(1) да 1епд Ь тпсЫ  ГазЬкП сШ усЫзш ЬегасН. ОгаНц ДХ уацШап 
зо ‘пд Ди да 5акгазЬ ЬоЧ1Ь, оЧ ктсЫ  Юкш Аи*У(1 - Дх) {азЬкП еШусЫ 
ЬПап юЧсИгасИ.

ОгаНц х уац1ёап зо‘пд, оЧ ктсЫ  ю к У(Х — х)  ■ ^  т  ЬозП цПиусЫ 
пауЬаМад1 закгазЬ рауёо ЬоЧасН уа Ь.к. (Ьи ]агауоп (—►со ёа Ь ат  
ё а у о т  е1асЬ). КисЫашзЬ и(Г) п т д  гапргда па1уау1у 1а’з т  циуЫад1 
оЧ ктсЫ  Юк ЬПап Иос1а1апасН:

Х=1 ^
1 (0  =  г<(0) ■ У(0  +  У(? -  * ) ^  ’ Л* (9-42)

х=о
ОгШ гта Ди уа Дх 1аг цапсЬаНк кхсЫк ЬоЧза, (9.42) НЪёа оЧ ктсЫ  

|агауоптпд Ьас]1Ц1у т а п г а г а з т 1 зЬипсЬаЬк агпс] Ноёа е1аё1.
Пт Ли / л „ \

Дх ->  О ЬоЧза, ц '(х)- Дл7  -  =  ( ^ )
'  Ах \(1 х /х=у



Епс11 (9.42) 1Гос1ашп§ о ‘гш§а циуМ а^ш  уо21зЬ т и т к т :
1(1)=и(0)- У (С) + / 0С У(С — х) ■ и ' ( х ) й х  (9.43)

ОНп^ап Поёа “Эуиате1 ГогтЫаз! уок! т1е§гаН” с!еЬ а!а1асН уа 
гагц1г 1хНуопу зЬак1с1а§1 кисЫ атзЬ и(1) §а и1ап§апс!а, уицопёа кеШ- 
п1§ап оЧ ктсЫ  1окпт§ о ‘г§апзЬ яо п и ту аП т  атц азЬ ^а  ппкоп ЬегасЬ.

9.5-пш о1. УаяС ]1Ьа1с1ап и21икз12 о ‘г§агиусЬап кисЫашзЬ и(1)=

У 1 - (11) - и о )е т п т §  Са’з т ё а  9.17-газтс1а81 (110=100 V, 111=220 V уа 
Т  =  0,02 зек.) К, С гагуЫ а ЬозП ЬоЧасН§ап оЧ ктсЫ  Ток атя1 ап зт . 
Адаг 2ап]1гшп§ рагате!г1ап К = Ю3О т  уа С =  80 т к Ф  ЬоЧза, о Ч к т ­
сЫ ]агауоп ёау о тЫ а К яагзЫЬкёа 1331яПк ХаттлАа адаНЬ сЫяцап 
епег§1уа пгпя<Зоп Ьаш Ы зоЫ апзт.

УесЫ зЬ. 1) Еапрт К, С шп& оЧ ктсЫ  оЧка2иусЬапП§1 яиуЫа- 
§рсЬа:

У (1)=^е~ = Ю-З е _12'5(: [1 / О т ] ,
Ьипёа: х =  КС = 0,08 зек.

2) 2ап )1тш §  кЫзЬ Ц1зт1агМаё1 кисЫашзЬшп§ о ‘2§апзЬ яопиш:

и(1)=Уг -  (Ух “  Уо) Д
уок1 Ьи Ьаш уая1шп§ п о т а Ч и т  огаНдЧ х т п §  йткз1уаз1(1а:

и(х)=Ух -  ( ( ^  -  У0)е~? =  220 -  1 2 0 е~ 50х
3) О уиате1 Гогти1аз1§а Ыпоап ч и у М а ^ т  ЬозП цПагтг:

с I

К О  = и (0 )  ■ у  (О + I  У ( { -  х ) • и '(х )й х  = ^  \ е ~ ~  х
о о

I

1х =
о

и 1 ~  Уо - -  , и о - -  Ух — Уо — ---- ------ е т- й х  = — е т + ----------- е т ]



= О 1е_12,5с + 120 ' 0,-°-8- [е~ 12* 1 -  е -501] =  0 ,2 6 е ~ 12’51 -  ОДбе"50' 
103 ■ 0,06 ]

2ап)1гш и1азЬ рауиёа 1з1е’то1 цШпауо1дап Юк такз1та1 ЬоЧасН, 
уа’т  1(0) = 0,26 - 0,16 = 0,1 А оЧктсЫ  ]агауопптд о х т ё а  и по!да 
1епд, уа’т 1(со)=0 .

9.12. СЫвдН е!ек1г гап]й1аг(1а§1 оЧкшсЫ )агауоп1апн 
орегаЮг изи1к1а ЫзоЫазЬ

О Ч ктсЫ  ]агауоп!агт к1азз1к изи! ЬПап ЫзоЫазЬс!а азоз1у ц1ут- 
сЬШк зЬипёаЫ, гап^г тигаккаЫ азЬдап зап, и п тд  тиуогапа! Ьо1аНп! 
ап§1а1и\сЫ сН(Тегепз1а1 1епд1ататпд с1ага)аз1 огНЬ ЬогасН. Ви еза 
тЮдгаПазЬ скмпиуз! Аь Аг,..., Ак 1агш а т ц к з Ь  Ы1ап ЬодЧ1ц ЬоЧдап 
ЫзоЫазЬ (зЫ апптд огЬЬ ЬопзЫЫ ЫкИгасН. ОЧдап а з т т д  о 1Па1апс1а 
гиз та{етайд1 М.Уе.УазЬсЬепко-2ахагсЬепко сЫ21цН сНЙегеп51а1 
1епд1ата1агш уесЫзЬЫ Ьар1аз а1тазЫ тзЬ  Гогти1а51да азоз]апдап 
51ШУоНк изиНЫ 1ауз1уа е1асН. Ш т д  тоЫ уай  зЬитЗап 1Ьога1к|, уац! 
Шпкз1уаз1 Г(1) п т д  тЮдгаИазЬ уа сН1Тегепз1а11азЬ о‘гшда, и п тд  
орегаЮг 1азуш с1еЬ а1а1асНдап йтк51уаз1 В(г) Ы1ап а1деЬга1к атаНаг 
Ьа]ап1асН. Адаг з1зЮ таптд тиуогапа! Ьо1а1т1 КЪс1а1оУсЫ сИГГегепзга! 
Юпд1ата сЫг1дЧ ЬоЧза, Ьипёау оЧ1зЬЫпд ЬаццошуНд1 1зЬо11апдап. 
Випёа Юпд1ата ЬасНапптд коеШТз1уепНап 0 ‘гд агтаз уок) 0 ‘гдагиу- 
сЬап ЬоЧ1зЫ т и т к т .

§Ьипс1ау цЛ]Ь, огдта1 <1еЬ а1а1и\сЫ Ьаг цапёау уац1; Гипкз1уаз1 
Г(1)Ы ипда екУ1Уа1еп! ЬоЧдап котр1екз о'гдагиУсЬап р=з+)ю 
агдитепШ  Р(р) Гипкз1уа Ы1ап а1тазЬипзЬ т и т к т .  8Ьи Ы1ап Ыгда, 
оп дта ! й т к з 1уа Г(1) п т д  1азУ1г йткз1уаз1 Р(р) да 1епд ЬоЧтау, Ьа1кх 
т о з  ЬоЧ1зЫт езёа ШйзЬ 1о21т. Ви Ьо1 таЮ таН к коЧЫзЬсЗа 
циуЫадюЬа 1рос1а1апас11:

1 '(1)-ьР(р) уоИ  Р(р) ^  / ( О  
ВегНдап йткз^уа ('(С) п т д  1азуш Р(р) “Ь аркз а1тазЬНпзЫ ’ <ЗеЬ 

а1а1асНдап {Ъгти1а
Г. оо

Р ( р ) =  е~Рс ■/({)<!( (9 .44)
0

Ы1ап ап1ц1апасН. Ви Гогти1а Ьо‘у1сЬа аЬпазЬНпзЬЫ Ьаг цапёау 1<0 <3а 
Гаца! по1да Юпд уа рЬоуагс! огаЬц уацШа О тх1е зЬагНЫ цапоаёап- 
пшусЫ Г(1) 1ипкз1уа1аг исЬипдта Ьа]апзЬ т и т к т .  Випс1з уацЮ тд



(зЫ ^ап рауЬёа ()п§1па1 йткз1уа Г(1) Ып§ тиП ая Я1у т а 11 Ьо‘у1сЬа и 
ЬПап зоНзЬЬгПас^ё311 ЬозЬяа Гипкз1уа Ме51 ёап кюЫкНёюЬа яоНзЫ 
кегак (уа’ш [Г (I)] < М е5°‘; Ьи уегёа § > §0 > 0). Ви зЬаг^агёа поуа 
ц 1118Н Ьар1аз т и ? ё гаПЫ а т я  Я1у т а 1Н Л)пкз1уа ёеЬ яагаПзЫёа 1т к о п  
ЬегасН.

Ог1ё1па1 Г(1) ёап и п т ё  * азут  <р(р) §а оЧ1зЬ исЬип “Кагзоп- 
ХеУ15аус! а1та$ЬйпзЫ ” ёеЬ а1а1иусЫ Гоппи1а

< Р ( Р ) = Р ]  е ' рС- / ( 0 *  (9 .4 5 )
•'о

<3ап Ь а т  ГоусЫаяПасН, Ьи Гогти1а (9.44) Гогти]ас!ап орегаЮг к о ‘рау- 
НгиусЫ ЬПап ГагЯ яПасН. Випёа ф (р)= рР(р) екапН§!т ко ‘п$Ь я>У1п 
ета з . А п т о  Ьи уегёа уа Ьипс1ап зо‘пё (ЫзоЫазЬ таза1а1апс!а) Ыг 
азозап Ьар1аз аЫ азЫ тзЫ ап ёап  ГоусЫапагтг.

9.13. (М<Ну Гипкз1уа1агп1 Ьар!аз Гоппи1аз1 Ьо‘укЬа  
а1тазЫ тзЬ

ВегН^ап оёсНу Гипкз1уа Г(1) = Ь1о Ьо'1§ап<1а, и т п ё  { а зу т  Р(р) т  
1ор1зЬ Ы аЬ еШасП ёеЬ Гагаг цПауНк. Упск (9.44) Гогти1а§а Ыпоап,

ао

Р (р )  =  [  и 0е~рс ■ Л  =  -  —  \е-Р( \$  = —  
о Р Р

ЬоЧасН, у а’т  о ‘2ёа г т а 5 каКаН ктпё 1азут зЬи каПаП ктпё орега(оп р 
§а Ь оЧ т§аш §а 1̂ п§.

ЗЬ и п тёёек , екзропепз1а1 Гипкз1уа Г(1) = еа1 п т ё  1азУ1Г1:

Р(Р) =  [  е аС • е рС • <11 = -------—  |е - (р -а )с| „ =  ^
] р -  а 1 10р ~  а ' ' и р -  а
о

уа’т  е аС = ХиёсН зЬип§а о ‘хзЬазЬ, яиуМ аёПагт Ь а т  1зЬоТ ейзЬ

т и т к т :

1)

2) 1 - е

1) е~аС±  —р+а
аСа 1 1 _  а

Р Р+а р(р+а) ’
3» е Цо>С±'1>) ф  е)Ч> . е1ь>С _

р-;ш
■Ушс_р-]шс,  е>ш1- е  ‘шС 1 Г 1 1 14) 5ша)( = ------------ =  — — :------- — =;2 )2 \.р-)со })+)(а)\

а)



е ^ + е - -/"1 . 1 Г 1 , 1 1  V5) созсоС = --------------=  -  — — Н------ — =  ——2 2 ^р—̂ со р + ^ со ]  р 2 +со2

(2иуЫа§1 ]ас!уа1с1а оЧ ктсЫ  ]агауоп!агш ЫзоЫазЬёа ко‘р исЬгаЬ 
Ш гад^ап уацШ й т к з 1уа1аг уа и1агшпд 1азУ1г1ап коЧзаШдап. 1а<3уа1 
уацШ Гипк51уа1агёап и!агшпд 1 азу т§ а  Ьеуозка 0 Ч15Н т к о ш ш  ЬегасН. 
Тазу1г1аг ЬПап 1ед1зЫ] орегаз1уа1аг Ьа]ал1§апс1ап зо‘п§, оп§та11аг Г|(1); 
Гг(1) уа Ьо$Ьца Итк51уа1агпт@ оп§та11ап§а цау!а оЧ1зЬ т и т к т .

ЕпсН уац1 ^Ьайдап х §а зП^дап оп§та1  йткз1уаш п§ (Ьипс1ау 
йткз1уа оЧ ктсЫ  оЧкагиусЬапПк У (1-х) ко‘пшзЫс1а Оуиате1 
т!е§гаНс1а исЬгадап есН) 1азутш  коЧ1Ь сЫ яагтг. ЗЬипёау цШЬ, а§аг 
Г (I) -г- Р (р) ЬоЧза, 9.44-Гогти1а§а Ыпоап,

оо оо

/ ( / -  х) = //(/ -  х)е~р‘сН = е-*  //(/ -  х ) е ~ ^ 6 (/ -  х) =
О О

оо оо

= е~* | /(г ')е -р'1Ж' = е-”*| /{1)е~р'1Ж = е~» • Р(р)
о о

ЬоЧасН, уа’Ы Г(1 - х) = е-рхР (р) (Ьипёа 1-х = 1 > 0 -  уапд1 кооп1та1а1аг 
ЪозЫ 1 + х = 0 с!ап ЫзоЫапасНдап зЬагШ уац!, зЬишпдсЗек, (1-х) по1с1ап 
к!сЫк Ьо‘1тазП§1 кегак).

9.1-}ас1уа1
О п § та1

(азП)
Та5У1г Оп§ша1 (азН) ТазУ1г

А % Зт(о)1+\|/) р • зтф  +  сосозф
р 2 +  О)2

е ±сч 1

р+ а
Соз (о)1+ 1}/) р  ■ соз ф +  зтф  

р 2 +  со2
1 -  е - “ с а

Р(Р + « )
е~а1 ■ 51П0){ СО

(р + а )2 + со2
51П 0)1 е№

V -]■■■'

е~м  ■ соз со1 р + а
(р  +  а )2 +  о)2

СОЗ 0)1 со
р 2 +  со2

1 1/р2

р
р 2 +  со2

{е -аС 1
(р +  сг)2



9.14. Гипкмуа Ьо$Па$1 \ я т{е$»гаПпт§ Ьар1аз Ьо‘у 1сЬа * а зу т

ВегМ^ап ЬозПа й т к з 1у а з т т §  — [ / (О ]  =  /  (О  1 а з у т т  1ор1зЬ 
1а1аЬ еШасП, с!еЪ Гагаг яПауНк. (9.44) Согти1а§а Ыпоап,

СЮ

Г С О  =  I  Г С О  • е - р1ас (9 .4 6 )
о

С>15т1аг Ьо‘у1сЬа т1е§га11азЬ яоМаз1

I (иу)'с1{ = I иу 'йг  +  I уи'(II
■Iо -^о ■'О

ёап Гоуда1ашЬ, (9.46) 1Гоёаппп§ о ‘г т § а  яиуШа§1ш уогагтг:
Г С 0  =  |е - р ( - Я 0 1 0ет-

СЮ о о

-  у  /С О (е -р 0 '< ^  =  Р I  /С О  ■ е~ рСс^ -  / ( 0 )  =  р р (р ) -  / ( 0 )
о о

сЬипк1/“ / ( О е _рГ ■ й(  =  /Ч р ) , [/СО] <  М50*' [е_рГ/ ( г ) ]  с=Оо=0 
§а Ыпоап, /(< :)с=сх, Ф оо. А§аг Г(0) = 0 ЬоЧза, и ЬоМа / '( ( )  =  рР(р) 
ЬоЧасН, у а’т  Г(1) ёап ЬозПа оНзЬ и п т §  газV!Г1 п! орегаЮг р §а 
ко ‘рау1тзЬ  ЬПап ЬагоЬаг.

ХиёсН зЬипца о ‘хзЬазЬ, оп§та1  Г(1) п т §  ПсктсЫ ЬозПаз! циуМа^! 
*азу1г§а е§а екапН§1т Ь а т  ко'гзайзЬ т и т к т :

/"СО =  р 2/Ч р ) -Р /С О ) -Г С О )  =  р 2 ^—  / ( 0 )  / ( 0 ) 1^Ср)
р р 2

Г(1) й т к з 1уаёап п — ЬозПа
ч /СО) ГСО) /Сп-1)(0)- 

^Ср) -  — ---------з ---------------------------/ (п)СО ф  р п р р 2 р п 
СЬипопсЫ, уас]1тп§ {=0 раугМа й т к з 1у ап т§  о ‘21 уа и п т §  ЬагсЬа 

ЬозПа1ап 0 §а 1еп§ ЬоЧза, ^ п)(г)° =  рпР (р) ЬоЧасН.
А§аг епс1! Г(1) {ипкз1уас1ап т1е§га! о1тасН§ап ЬоЧза,

<рС0 =  [  /С О * ;

и п т §  Ьар1аз Ьо‘у1сЬа 1 азу т , (9.44) Гогти1а§а Ыпоап,

Ч>Ср) = 1™<Р(Оер[сН: (9 .47 )
ВоЧак1аЬ т1е§га11азЬ яоМазща Ыпоап, (9.47) ш циуМа^юЬа яауга 

уогагтг:

УСР)= - ~ " / о / С О ^  \о +  С  +  — \ т  <Ь =  0 +  ± Р ( р )
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ЗЬишпё исЬип <р(0 =  Ф Р ( р ) /р ,  у а ’ш йшкзЁуа
ш1е§гаНшгщ 1азуш Гипкз1уа 1азутш п§ орегаЮг р §а ЬоЧ т§аш §а 1еп§. 
В1гоц зЬиш ЫзоЬ§а оНзЬ 1о21тк1, ЬозЫапдЧсЬ зЬагёаг по1§а 1епд 
ЬоЧ тацап Г(0)^0 ЬоМа, Гипкз1у ап т §  т1е§гаП(1а Ьи о 'гд агтаз  кайаНк 
{'(О) Ь а т  ца4пазЬиУ1 1о2ип.

II Ьо1с)а (9.47) 1& ёа§а ф(1) 1аг21с1а [/^  /(*)<&  +  / ( 0 ) ]  *ипкз1у а т  
к т й з Ь  кегак ЬоЧасН. 1)шп§ 1 азут  еза циуМ адкЬа 1росЗа1апас11:

ф ( р )  = 1 / 7 ( р )  +  / - 2_
V Р

§1§Чтс1а§1 кисЫашзЬ и с = ШЬ +  и с(0 ) ш ашц1азЬс1а Ъипёау 
ко‘пп1зЬс1а§1 т1е§га1 Пдап Ь а т  исЬгадап есП. Адаг итигш у ЬоЫа 
ис(0)=0 Ьо‘1за, Ьи ки сЫ атзЬ птд  1азуш:

,  ч К р)  , ис (0 )
и с ( Р )  =  ~ Г ’ +  — ”

9.15. ЮгхдоГ уа О т  цопип1апшпд орега*ог зЬакНёа}»» 1азу|Г!

КлгхдоЛппд ЫппсЫ ц опи тда ко‘га, гап^г ШдипЫад1 1ок1аг ошу 
Ц1у т а 11аг1шп§ ущЧпсНз! по1да 1епд:

П

2 >  = 0
к- 1

А т т о  Ьаг цапёау 1агтоцс1ад1 ик(1) *окт 1к(г) каЫ орега1ог 
зЬакЫа 1Гоёа1азЬ т и т к т .  ЗЬипёау екап, КлгхдоЗгйпд ЫппсЫ цопи- 
шш орегаЮг зЬакНёа циуЫадюЬа уога окгш г:

О
к= 1

КлгхдоНппд 1кктсЫ  цопишда ко‘га, Ьегк коп й тй п д  а у п т  Ц1з т -  
1апёа§) кисЫаЫзЫаг у1§Чп<Нз1 зЬи коп1ипЗа§1 е.уи.к. 1агптд у1§Чп- 
сНз^а 1еп§:

Х и‘ = 1
т

ек
к- 1 к=1

О е т ак , уицопс1ад1да о ‘хзЬазЬ, орега!ог зЬакНёа циуМ ацт) уога 
оЫ гтг:



п т

^  и к (р) = ^  Ек(р) 
к=1 к=1

Ви 1еп§1аша еза, Клгх§ойПп§ 1кктсЫ  цопишш орегаЮг зЬак1Ма 
НЫа1ау(И.

ЕпсН кисЫатзЬ и(1) {а’зт ё а ё ]  К, Ь, С гапрг^а цау1 апм2  

(9.1-газт). Ви 2 апргтп§ <ПГГегепз1а11еп§1атаз1 яиуМа§к'Ьа ЬоЧасН:

К[+1 7с + С -С Шг + и с С°) = ц(0 С9-48)
Е1тит1у Ьо1с!а уая* Ьо‘уМЬа о ‘г§агиусЬап Юк 1(1) п т §  сНйегепз1а1 

1епё1ашаз1 (9.48) ёап Ьар1азпт§ орегаЮг (азуш Ьо‘у1сЬа а1§еЬга1к 
Юп§1а т а з 1§а оЧ1зЬ т и т к т :

е~рЧ г  +

ОО оо оо оо

1({)е~рСсИ + Ь I  1 (0 е~ рСсИ + — ̂  I  Ыъ
О 0 0 >-0ОО ОО

+  ^  и с (0 )е~ р1с1с = I  и{1)е~р1йх
о о

В и т  9.14-таУ2ис1а Ьауоп я П т ^ а т т  ЫзоЬ§а о1ёап ЬоМа, циук 
ёа§1сЬа яау!а у о /1зЬ т и т к т :

К /(р )  +  рЫ (р) -  Ы (0)  +  ^  +  =  У (р) (9 .49)рС р
сЬипЫ (9.44) Гогти1а§а Ыпоап, 1(1) Ф 1(р) уа и(1) Ф II (р) ЬоЧасН.

(9.49) Юп§1атас1ап яиуМа§1ш атяку п Н г:
1/ ( р ) + Ы ( 0 ) - ^  У(р)+Щ  о ) - ^

'& ,) =  <9-50> 
ВшМа: 1(р) уа 1Др) -  2а п р т т §  1е§1зЬП к т з Ь  Я1зт1агМа§1 Юк уа 

кисЫ аш зЬтп§ орегаЮг зЬакП;
2 (р ) = К + рЬ + 1 /р  С -  орегаЮг цагзЫЬ'к.
5Ьипс1ау яШЬ, (9.50) 1еп§1ата О т  цопипшш§ орегаЮг зЬак1Ма§1 

ИЪёазМ т А у п т  ЬозЫап§ЧсЬ зЬагЯаМа:

и  л
;(р )  =  а д

Ви еза К, Ь, С гап р гт  1(0) Юк уа 1(0) кисЫ атзЬ по1§а 1еп§ 
ЬоЧ§ап ЬоМа и(1) кисЫ атзЬ§а и1азЬ ] а г а у о т т  ТазуЫаусЛ.

<ЗагзЬШк1ап
1 1 

2 х(р ) =  +  рЬ 1 +  —  уа 7 2(р )  = Н2 + рЬ2 +  —  
рСг рС2



ЬоЧдап 1ккиа рага11е1 {агтоц кисЫ атзЬ Щ р) да и1апдапс1ад1 итигш у 
орегаШг Шк

К р ) = /г (р ) +  /2(р ) =
и(р) + 1 111(0) - ис1(0) 11(р) +  1212(0) - исг(0)

+  ■
/?1 +  р1у + 1/рСг Я2 + рЬ2 +  1 /Р ^г

ЬоМа гап^гшпд ШЧа оЧкагиусЬапНд1 У(р) п т д  Щ р) да ко‘раугтаз1, 
<ЗеЬ ЬоЧтаусН, сЬиЫа к а з Н а т т д  зиг’аёап  Ь(р) уа Ь(р) ЬозЫапдЧсЬ 
зЬагЧап по1да Шпд ЬоЧшаза, о ‘гаго 1епд ЬоЧтаусН; а т т о  п(0), иС1(0), 
1г(0) уа ис2(0) 1аг по1да 1епд ЬоЧза,

1 1
:-----+  ■К р )  = ’К р )

'К р) (р)
=  1 К р Ж (р )  + у2(р )1

Ьипйа: У )(р) уа У2(р) -  1агтоя1агтпд орегаШг оЧкагиусЬапПккп.
Ви Ьо1с)а ЬиШп /.апргтпд еку|уа!еп1 орегаШг цагзЫНд! циуЫа- 

дюЬа ЬоЧасН:

7Г 1 г 1 ( р ) 'г 2(р)
{Р) гг(р) + г2(р)

9.16. О Ч кш сЫ  ]агауоп!агш  орегаШ г изиП ЬПап ЫзоЫазЬда Й01Г
пшо11аг

О Ч ктсЫ  ]агауоп 1атт§  Пдап к1азз1к изи1 Ы1ап ЫзоЫапдап Ьа’21 
гт зо Н а п т  коЧФ сЫяагсйг.

/. г, Ь гапЦгт о ‘гдагтач кисМатаЫ 11о да и!ааН (9 .2-газт). 
2 ап)1гс!ад1 оЧ ктсЫ  Шк 1(4) О т  цопишда Ыпоап, орегаШг зЬакПёа

К р )
и 0 (р ) и 0/ р _ ^ о [ г  1 _  и о 1 1

а д г +  р/, г .р(г +  р1\ г 1" р+а
ЬоЧасН. Ви еза опдта1да т о з  ке!а<Н: 1(1) Ф ^  ^1 — е г ^

2. г, Ь гапУтй хтихойШ  кисМ апикда и1а$к (9.4-газт). 9.1 -]ас1- 
уа1да Ыпоап, гап^гда ЬегПдап кисЫашзЬ и(1) т п д  Шпкз1уаз1 яиуИад1 
газу1гда т о з  ке1асН:

,  „ р51пф -I- шСозхр 
=  У т р 2 + ш 2

О е так , орегаШг зЬакНёад] оЧктсЫ 1ок
1/(р )_г  рЯЩГ+озСоф _  ЬГт/Цр5»Ч'+аСоя]/)
2 { р ) ~  'т' ( р 2 +ОГ)(г+рЕ)  ( +  /йл(р _  ,Ы1  ,,+



ЬоЧасН.
К о 'п Ь  ШпЬш12к1, Ьи 1<Ъёа о п § та!ёап  Ьеуозка !азУ1г§а о ‘11зЬ 

исЬип 1т к о п  Ьегтауёщ ап уа я 18яаП тЬ  Ьо‘1таусН§ап тигаккаЬ  
1азУ1гё1г:

рЛ р ) _  Ъ0р т +  ь ^ ™ - 1 +  ••• +  Ьт
?2 (р ) а 0р п + а-^р4- 1 + ■■■ + ап С9 -51)

(Ьипёа п > т ).
Випс1ау ЬоИагёа оПу таЮ таН ка к и ш ёа  т а Ч и т  ЬоЧцап уоуюЬ 

1еогета51<1ап Гоуёа1апНаё1. 11тп§ тоЫ уай  зЬипёакй ПсНгкг о ‘гаго 
1епц ЬоЧ тадап  ко‘р ЬаёН Гипкз1уа Рг(р) т п §  Пё121апш уоу1Ь, и т  
оёё1у ка5 г1 атт§  ущЧпё1511агаёа ПЪёа1азЬ т и т к т :

Р) А г А2 А п \г-> Ак
— —  —----------- 1------------- [- ... -̂---------- =  \  ----------  (9 .52)
^ ( р )  Р ~ Р г  р - р 2 Р ~ Р п  ^ г [ Р - Р к

Ьипёа: А ь Аг, А„ -  уоу1зЬ к о е Ш ^ у е п Ч ап т  1Гоёа1оусЫ оёё1у 
Ьая1я1у зоп!аг; рь  р г , ... , рп Р з(р) = 0 -  1еп§1ататп§ Пё121ап. 

КоеШТ5]уеп1 АкЧиу |ёа§1сЬа атц1апаё1:

А к  =  р 1 ( Р к )  П т  =  Р Л Р к )  И т  — —  = ^ 1  ( 9.53 ) 
р -р *  Р2 ( Р )  Р ^Р к  А р , Г р ) Р2 ( р )ар

(Ьипёа Ьорка1 яо!ёаз1ёап уапа Гоуёа1апПасИ, сЬипк1 Пт ёа  0/0
Р~*Рк Р2(Р)

Ш пёа§1 поатцП к ЬозП ЬоЧаё1).
КоЧ1Ь сЫцНауо1:§ап пизоМа 1екзЫп1ауо*§ап орегаЮг Шпкз1уа 

Яиу1ёа ^1 к азгт  Иоёа1ауё1:

/(р )  =  =  и т /1 (У ' 51пгР +  03 ' Со5Ф)
Р ?2 (Р ) (р +  )Ш) (р -  ]ш) (р + 

т а х г а ]п т §  Р2(р) 11ё)21ап: р, = - ]го, р2=)со уа рз =- г/Ь.
О е так , (9.51) §а Ыпоап, Ыгшпц гтзо1с!а уоу^зЬ коеШ Ы уепёап 

Яиучёа^сЬа ЬоЧасН:

V -., - чо. I /  • а—— (-](о)8 ту/ + — -— Сояцг —  I/ (Саар-№>141)
А , - — к -----------------------I  I.

\/й>1



Цт оМСо*у + ̂ п,ч,) _ иУ 4'  _
2% /3о2 +2г о ~ Ш + Ю  ^  >2-'

/̂ж а»
^  Со$Ч* ^  ц т(гЫгпу -  <аЬСояу)

Лзр2 + 2^р+со2)
К 1 Д^2=У«>!

________________________

= Ут2(Шц! • Сод? -  Сагу/ 57яу) Ут 5М^  _  ̂

(Ьипёа: 2  =  \ / г 2 +  а)2/,2 -  гапргшпд ШЧа чагзЫПд1 уоЫ ге'4’ т п д  
тосШП, зЬи заЬаЬН Ъ = г+]<вЬ, г = 2  Созф уа соЬ= 2  зтф ).

ЕпсН (9.50) 1:Гос1ада Ыпоап.

_  Рг(р) _. Цпе ~Я* ~ У) ЦпвЯ*~у) Ц щ з Ш  ~  ср)
~~ ^г(р) ;'2 г (р +У ") +  /2 г(р  -;о> ) 2 (р + 0

9.1-]ас1уаЫап оскПу казг1аг у^дЧпсПзттд Ьаг Ыг 1азЬкП еШУсЫз1да 
т о з  о п д т а 1 т  1ап1аугш2, зЬипёа:

г р - ( р  -г
;( () = Чте -)Ы>-<Р) . е -)ь>* + ^ еЛ^-Ч>) . е ](о( _Нл151п )е 1
к 1 ;'2г }2я г

-  1!”К р(«»+у-чр) _ -Ланч-чМ  ]_ ^ъ<ч/ _ <р)с7 ь ’ =
п -

~ 1 г.ЗУпая +  у/ — <р) — .Чп-КЧ' — ф  V

Ви Н оёатпд Лдап (9.4) 1& сЫ а оПпдап па1уа1ап ЬПап Ыг хШ ф  
ко‘п т Ь  ШпЬсИ.

3. К ,  С юпртм  < /т/а  ШаакйгкИ. (9.10-газт).
Х а п р т т д  оЧ ктсЫ  ге^тс!ад1 сЖ егепз1а!1епд1атаз1:

Ш 4- — ^  Ш  = 0

Випда т о з  а1деЬга1к орегаШг 1епд1ата
/(р )  и с(0)

К - ' ^ + ^ - + — = °
ЬоЧасН. [ис(0) Ьаё ЬозЫапдЧсЬ зЬаП по1да 1епд ЬоЧтадапМ ап рауёо 
ЬоЧсЬ; сЬипЫ котти Ш згуад а  цас1аг 51§Чт гагуасПапдап Ьо‘НЬ, 
ЬозЫапдЧсЬ кисЫ атзЬ ис(0) =1)о е<Н].

БЬитпд исЬип гапргскд! орегаШг Юк:



/(р ) =
-У о

зЬи й

/  Ср) =  1 (0  =

-Ц >
я

9.1-]аёуа1ёап орегаЮг зЬи йткз1уаш п§ оп дтаП ш  Юрапйх:
гг

•е«с Ьипёа КС =х.
Ви 9.8-таУ2иёа§1 (9.20) Иоёа ЬПап Ыг хПН§1 уаяцо1 ко‘п тЪ  1ипЪё1. 
4. К, Ь  гап]'1г%а копйет аю гш пц арегинИк гагушкШ апмМ  (9.11-

газт).
сИ

Ш +  Ь —— Р ■ 
сИ

2 а п р гт п §  сЫТегеп$1а1 1еп§1атаз1. Вип^а т о з  а^еЬ п ик  орегаЮг 
Юп§1ата

/ (р )  и с(0)
Я ■ / ( р )  +  рЫ (р) -  /Д О ) +  =  О

Н “ “ = о

екапП§1 ЬозЫап§ЧсЬ зЬагМап т а ’1ит. 
О е т ак ,

Х)- и-!(?) = -

рС

ц± |̂0>)
" I  Глр){ к +рЬ+УрсТ  1 р2+2ф+й>2

Ьипёа: Р ^ р )  =  1 уа Рг(р) -  р2 + 285р + со2 уоу1зЬ 1ео ге таз1§а 
тоз1азЬёп1§ап йткз1уа1аг. Рз(р) -  0 шп§ Пё121ап:

р г = -8  + л/52 -  т~ = а, ва р2 = - 8 -  •%/8 2 —со2 = а.,
Рипкз1уа Р2(р) п т §  Ь тпсЫ  ЬозПаз! еза Р ’2(р) = 2р + 25, зЬ иптд  

исЬип уоу1зЬ коеШ Ы уепёапЫ  яиу!ёа21сЬа ашя1аут12:

А, = ( р - а 1) ( 2 а 1+2б)
уа А7 =

( р - а 2) ( 2 а 2+ 2 б )
Епё1 Гипк81уап1пё оп&таНш уап§1 уа ип§а еку1уа1еп1: 1азу1гёап 

121аут12:

/(р )  = -Уо
(«1 -  а 2)(Р  -  « г ) 

- У о  Г 1

+
( а 2 - а 2) ( р - а 2)

Ц а х -  а 2) 1(р -  а х) (р  -  а 2)] 
сЬипЫ

2«, + 2 5  =  2ог, — — « г = « !  — « 2;
2а^ +  2<5 =  2лс_, — — « 2 =ог2 —«! =  —(«, — ос2). 

Рипкз1уа 1(р) п т §  1азу т§ а  цагадапёа, и п т §  оп §таП

ЬоЧаёц Ьи еза 9 .9 -тауги ёап  оНп§ап (9.23) 1& ёа§а т о з  ке1аё1.



X ВОВ. ГО‘КТ011ТВЫ К  ЕЬЕКТК ХАШ Ш ЬАШ

10.1. Ра881У <о‘гЦи*ЬПк гапрг а$08»у ипц Ь там

1кк11а к т з Ь  1-1' уа 1кк1Га сЫч1зЬ 2-2' Я18ш1ап (яиШ1ап) Ьо‘1§ап 
Ьаг цапсЗау тигаккаЬ е1ек1г гапрг Хо‘г1цШЬИк <1еЬ а{а1асН (10 .1-газт). 
Т о‘гЦ1йЬНкшп§ к т з Ь  цшЫап (1-Г) кисЫ атзЬ тапЬа! ЕЧ §а, сЫя^зЬ 
ци1Ыап (2-2')

еза е1ек!г епег§1у а з т т §  цаЬи1 цПиусЫ уик1ата даг8ЬШ§1 2 уик 8а 
ЫапасН. К о ‘ряи{ЬИк1аг (уок1 Ы гтп §  гшзоПгшгс^а Ш‘гЦиШНк1аг) ко ‘п- 
п15Ыс!ас1 тигаккаЬ  гапрН агт оЧ§атзЬс!ап азоз1у та я за ё , ко ‘ряиЛ- 
Нк1аг (Ш‘гШи1ЬНк1аг) т п §  юЬк! ШгШзЫапш ГазЬкх1 еШуеЫ е1етеп11аг- 
шп§ 1зЬ ге]1т1апс1ап ца1Ч пагаг, г а п р т т §  к т з Ь  уа сЫц1зЬ ц1зт1ап 
огазШа§1 Шпкзюпа1 Ьо^ЧашзЬш атя1азЬс)ап 1Ьога1. Во5Ь^асЬа цШЬ 
ау1цап(1а (1о'г1яи1ЬПк1аг Ьо‘1§ап ЬоШа), Ьишп§ т а ’поз! тапЬаш пд 
кисЫашзЫ 1̂ 1 уа Шк! II т а ’1ит ЬоЧза, 1з1е’то1сЫ тп §  кисЫаЫзЫ й 2 
уа Шк1 12ш ашц1азЬтп§ ^опишуа^1а^^п^ уа Ьо^ЧатзЫ ш  Шр1зЬ ё е т а к -  
сИг. 2апрг кЫ и рагате1г1апшп§ 1аузШап§а ко ‘га, Ш‘гК]и1ЪНкпт§ 
к т з Ь  уа сЫц1зЬ Ц1зт1апт Ьо§ЧоусЫ 1епд1ата сЫг1цН уоЫ посЫг1ц 
Ьо'ПзЫ т и т к т .  8Ьишп§ исЬип 1о‘гЦи1ЬНк Ь тпсЫ  ЬоШа сЫ21цН, 
|кктсЫ  ЬоШа еза посЫг1ц ЬоЧасН. 1сЫа {а^то^1апс^а е.уи.к. уа Шк 
тапЬа! Ь оЧ та^ап  1о‘Лци1ЬНк разз^у ЬоЧасН. То‘гШи1ЬНк1агпт§ Ьи 
Шгкигш§а 1ккНа знпН е1ек(г игаНзЬ уа а!оца Ншуа1ап, 1гапзШгтаШг1аг, 
Ш‘§ЧПа§1сЬтп§ ко‘рпк зхета1ап, 1ек1з1оусЫ ШГг1аг уа Ь.кЛаг кНасН. 
А§аг Ш‘г1яиШНкшп§ юЬШа Ыйа ЬоЧза Ь а т  епег§!уа тапЬа! ЬоЧза, и 
ак(1У ЬоЧасН. ОиуШа сЫг1яН рагате1х1аг§а е§а ЬоЧ§ап 1аца( разз1У 
Ш‘ги}и1ЬНк1агш ко‘пЬ сЫ ^ат^2 .

ЕпсН циуШа§1 пагапу т и а т т о ш  Ьа1 еТагтг: тигаккаЬ разз)У 
гап^г Р т п §  (10 .1-газт) рагате1г1ап уа ишпе к т з Ь  Я1зт1апс1а§1 
кисЫашзЬ Ш  Ьо‘у1сЬа Шпкзюпа1 Ьо§ЧатзЬ й] = Г |(02,12) Уа 1]-Г2 
(ЕЬ, 12) 1агт аг^1аугш2. Ви тигаккаЬ г а п р т т §  1хНуопу *агто§Чс1а 
кисЫашзЬ уа Ш кт зЬагШ гаччзМа Ш‘г1ци1ЬНкпт§ сЫц1зЬ д1зт1апс1а 
циуШа§1 кисЫашзЬ 0 2 уа Шк 12 §а 1еп§ ёеЬ Гагаг ^^1ат^2. Вишп§

п

10.1-газт.



исЬип гапргшпд Гепд1ата1ап з1з1етаз1т копШг *ок1ап изиНёа 
Шгагшг:

г п11 + г 1г11+ ...+ г%щ1 ,= о <
о2 , , / ,  + 2  гх14+ ...+ 2 1ш1 я 

* „ / , + 2 . , / , + . . . + 2 . Л О

(10.1)

Ьипс1а: Ь , Ь , 1п-п-1а тизШяН коШиг Ьо‘уюЬа и1апдап копШг 1ок1аптпд 
котр1екз1ап; 2кк-“к”-коп1игда ЫгиусЫ ЬагсЬа яагзЫ П ккгптд ущЧп- 
ё151да 1епд ЬоЧдап, зЬи к о Ш и т т д  хизиз1у 1оЧа ц агзЫ Н дттд  к о т р - 
1екз1; 2 Ч5 - я  уа 8 - коп1иг1агтпд огазМа ЬозП ЬоЧдап уопёозЬ 1агтоц; 
(2 Ч5 = 2щ) ЬагсЬа ц а г з Ы Ш а т т д  у1§ЧпсЬз1§а 1епд ЬоЧдап о ‘гаго 1оЧа 
котр1екз яагзЫНк.

2ап]1гс1а \]\ ёап ЬозЬца ЬесЬ яапс!ау кисЫашзЬ тапЬа! Ь оЧ та- 
дапПд! исЬип, (1 0 4 ) 1епд1ата1аг 3 1 з1 етазттд  ЬагсЬа о ‘пд Я15ГШ (Ы- 
ппсЫзЫап ЬозЬяа1ап) по1да 1епд. А т т о  уицопёад! зЬаЛда коЧа, 
п о т а Ч и т  ЬодЧоусЫ (10.1) 1епд1атас1а з1з1ета 1кк тсЫ  1епд1атаз1- 
п т д  1кктсЫ  ЬасНда Ыгдап озЬког ЬоЧ тадап кисЫ атзЬ  й г  = Ь 2 уик 
Ь а т  яаШазЫзЫ кегак, сНипЫ ХгзЬ^'ггЬ+^уик!:- ЗЬ и п тд  исЬип (10.1) 
51з1етап1 яиуМад! к о Ч т з Ь ё а  яауГа у огагтг:

2 „ / ,  + 2п 1г+.. +2„^, «* й , 
2 » 1 ,+ 2 ':а1г+ ...+ 2 ^ . ~ - 0 г

г . ,Л+ * . Л + - + « о

( 10.2)

Випёа: Т п  -  Ъп  - 2уик -  1з1е’то1сЫ  2уик яагзЬШ§1812 1кктсЫ  
коШиг ЬагсЬа цагзЫ Ьк1апптд ущЧпсНзща 1епд котр1екз яагзЫНк. И 22 
ЯагзЫНк 2-2' Ц1зта1агда тзЬа1ап разз1У Ю 'гЦиЛНк Р п т д  1сЫда 
кЬиусЫ 1кктсЫ  коп1иг хизиз1у ц агзЫ Н дттд  Ыг Я1згш.

(10.2) 515{етаптд 1оЧа атя1оусЫ зт1
^ 1 1 ^ 1 2  — 2 1п
^21^22 ••■■2’2ПД =

^п1^п2 ■■■2пп
уа и т п д  Дкк Ь а т ё а  Дч$ = Дч  1аг21с1ад! а1деЬга1к СоЧсПшусЫзт! 
ЫзоЫаЬ, копШг Юк1аг1 Ь уа \2 т  Горагтг:

г Д-1 1 / Д1 о , г Д 71 / А?? -

уок!



к  = У2x0\  +  У22 02
- 4 1  \/  _  ~ Д 2 2  Л /— , Гу-) — : , /17 —

(Ю.З)

У2х = ~Т’ шзЬаЙагсЬипкл У1г = У22 =  К12 =  Уа
ОЧкагиусЬапПк о Ч с Ь о у  ЫгН^ща е§а. (10.3) 1еп§1ата 1о‘гЦи{ЬНклт§ 
У-рагате{г1аг огцаП уогП§ап г е п ^ а т а з т !  ИЫа1аусН. Випёа разз1у 
{о‘г1ци1Ы1кпт§ рагате1г1ап сЫицИ ЬоЧ§апН§1 йНауН У п —Угь сЬип-
к1 Д12=А21-

(10.3) ти позаЬ агт  цагзЫПк оЧсЬапПапш коЧзаШусЫ 2-рага- 
теМ аг  огца!: Ь а т  ИосЫазЬ т и т к т ,  и ЬоМа 

Ох =  2 гх • к  +  ^12 ' к
02 = Т21 ' к  +  ^22 ' к

(10.4)

Ьи уегс!а

2 ц  = ГллУ-11 -У!,*?

^21 “

Уц ’̂ 22
Угг

-у 12.г2.

12
^11' ^22 -Ухг-Угх 7 ц  • У22 — У\2-У2х

ЕпсН (о'ШДОЬНкптё к т з Ь  котр1екз пПяс1ог1ап: 0 ] уа Ь п т §  
сЫс]1.чЬ к о т р к к з  гшцёойап: 1_Ь уа 1г ЬПап Ьо^Чаш зЫ т Ьеуозка 
П'ос1а1оусЫ Пскка 1еп§1ата1аг з1з1етаз1§а оЧ1зЬ т и т к т :

— У:2.2

У21 
— 1

О2 + у ~ к  = У̂ 0 2 + 
'2 1  Г12

■к
'2 1

/ 1 = 7 ^ 2 + = ^ / *  =  
^21 ^12

^22 / _  ^11^22 “  ^12^21 , *11 { 
2 ~  ^  У^,У21

01 = а02 + в к 
к = с02 +  о 12

Ьипёа А 2̂2._д22 ^  __ А ^  _  Ац'Агг А 12 р  _  Д11 
1̂2 ^12 &21 ^12'^ &

(10.5)

(10.5,а) 

1о‘гЦи1;ЫПттё

сЫгшу рагате1г1ап. Ви1аг Ь а т  (уа’т  А. В. С уа О) У уа 2  рагате{г1аг 
каЫ к о т р к к з  зоп!агсНг.

(10.5) 1еп§1атас1ап В рагате1гшп§ о Ч с Ь о у  ЫгП§1 О т ,  С 
р а г а т е 1 т т §  о Ч с Ь о у  ЫгН§1 1 /О т екапН§1ш, А уа О рагате1г1атт§  
еза о Ч с Ь о у  ЫгП§1 уо‘яИ§1Ш коЧ1зЬ озоп. Ви рагате1г1аг яиуМа§1 
1епё1ата уозИазШа о ‘гаго Ьо^Чап^ап:

АО - ВС =  1 (10.6)
$Ь и тп§  исЬип Ъи1апЗап о ‘хаго Ьо§‘1ап1зЬз12 йща1 исЬ*аз1 ЬепИзЫ 

т и т к т ,  ю 'п т с Ы з т  еза (10.6) 1епё!ата уогёатШ а атя1аза ЬоЧасН.



(10.6) 1епд1аташпд Ю‘дЧШд1да А, В, С уа О 1агтпд Я1ута1:1апш 
Ы агптд атяЬ у сЫ з! уа а1деЬга1к ЮЧ<НгиусЫз1 огяаП яо ‘у<Ь 1зЬопсЬ 
ЬозП яШзЬ т и т к т :

А О —ВС =  ^22 • —̂  А ■ ап ,д22-Д!2 _
^1? ^12 ^21 ^12’Д 

Адаг кисЫ атзЬ тапЬа! 0 1 Ю‘йяи1:ЪПкптд сЫ я1$Ь Я1згт  2-2' да, 
уик1ата 2 , ^  да еза и т п д  кш зЬ Я1з гт  1-Г да Ыапдап ЬоЧза, и ЬоМа, 
аууа1д1Юк /1 о’г т д а  1з1е’то1сЫ шпд Юзкап уо‘паНзЫс1ад1Юк1 -  (-1г) 
оя1Ь оЧасН. Випёа Юк Ь  т п д  оЧш да гап ^гп тд  аууа1д1 сЫя!зЬ (Ьо21гд1 
кшзЬ) 1агтодЧ 2-2' да кисЫашзЬ й] Ьегауо1дап Юк ( -Ь )  т а Ч и т  
ЬоЧасН. 5Ьи заЬаЬП (10.5) 1епд1атаптд о ‘гшда циуМад! $181е т а т  
о1агш2 :

й,(]х = А 0 1 -  В1\ ]  
- / г =  СУ1 - 0 / 1]

Т еп д 1 ата1 аттд  ЫгдаНк<1ад1 у есЫ тк
У2 В , 1 , В \С , 1 ,

у‘=Т + ̂ = ^  + дЬу‘+Й/2
уок1

, /  В С \ 1 , В ,
У, ( 1 --------) =  - У 2 + -----  2

Ч  АО ) А 2 АО 2 
А т т о  АО - ВС =1 Ь оЧ дат исЬип

Уг =  ОУ2 + В12
С С ' 1 ; - (ВС  1 \  , , , ,
1 =  0 У1 +  У 2 =  Сиг +  \ Т  + Ъ )  /г =  с и г  +  А1г (1 0 7 )

ЬоЧасН, уа’т  кисЫашзЬ тап Ь а! 0 )  т  1о‘Ляи1ЬНкптд сЫ я1зЬ Я1згш 
2-2' да, уик1ата 2 уик ш еза кш зЬ Я1з гт  1-1' да цауга и1апдапс!а (10.5) 
1епд1атас1ад1 А уа О рагатегНаг о ‘пп а1тазЬасП. Адаг Ьи рагате1г1аг 
о ‘гаго Юпд ЬоЧза, (10.5) 1Гоёа о‘г  кисЫ т зая1аЬ, Ю‘гЦи1:ЬПк “к т з Ь -  
сЫя1зЬ” уо ‘паНзЫс1а, зЬишпдёек, 1езкал у о ‘паПзЬс!а епегд>уа ига^зЬ- 
с!а о ‘н т  Ьхг хП ййасН. Рагате1г1ап А = 0  ЬоЧдап ю ‘гЦи1ЬНк1аг з п п т е ь  
пк ЫзоЫапасН.

10.2. Раз81У 1о‘г1ци1ЪНк гап^г а1таз!ип]$Ь «хетаз! Ьо‘укЬа  
и!агшпд е к \1\ а 1еп< р агате1г1ап т  ашц1азЬ

Е1ек1г тазЫпа1агс!а, 1гапз1ЪгтаЮг1агс1а, е1ек!г игайзЬ уа а1ояа 
Пшуа1апс1а уа ЬозЬяа атаП у  Ьо11агс1а исЬгаусНдап Гтк ]агауопптд  
1аЫШш яи1ау1азЫтзЬ исЬип 1о‘гЦи(ЬНк 1атг\6а коЧ1Ь сЫяЛауо1дап 
ЯигПташпд геа1 зхетазйП  ипда екУ1Уа1еп! ЬоЧдап а!тазЬ йпзЬ  зх ет а -



51@а кеШпзЬ т и т к т .  ТихШзЫ 31Ьа11с1ап еп§ оскНу зх е т а  Т - зЬакШ 
(10 .2-газт) уа П-зЬакШ (10.3-газт) а1тазЫшзЬ зх е т а з 1 Ьо'у'юЬа 
11ш1§ап исЬ ектеп Ш  Ю‘гЦи*ЪНксНг. Ви 1о‘Ляи1ЬПк1агшпё юЬк1 
ПшНзЫга 1азЬкП е1иусЫ цагзЫНк уа оЧкатиусЬапИкшпё ЬегПдап 
Я1ута*1ап огцаН атц& упйг. 10.2-газт гапрг исЬип К.1ГХ§о1тп§ 
цопип1ап§а Ыпоап 1игП§ап яиуЫа§11еп§1ата1аг 51з1етаз1П1 о1агтг:

0 1 = 0 2 + 122 2 +  1г2х 
А. =  4  +  {Рч +  4^г)У о

Ток 1 т п §  я1у т а 11П11кктсЫ  (еп§1атас!ап Ы гтсЫ  1еп§]ата§а

П у . О,

10.2-газт.

цо‘узак,
0г = 022гУ0 +  1121 + \2г 2 +  122122У0

=  (1 +  2гУ0)0 2 +  (2г + 2 2 + 2122У0)12 
ЬозН ЬоЧасН. 0 1т§ап  1еп§1атат па!уаУ1у ко ‘п т зЬ с к  яау*а уогагшг: 

йг = (1 +  2гУ0)й 2 +  (2г +  2г +  2г22У0)12 =  А 02 + В \2 
1\ =  У0й 2 +  (1 +  22У0)(2 = С(]2 +  01-2 

Ви уегёа {е§1зЬНсЬа:
А= 1+21У о; В=21+22+212гУо; С=Уо; 0=1+2зУо 

ЗЬипёау с}ШЬ, Ш‘гЦи1ЪПкпт§ рагате1г1ап Т-зЬакШ а1тазЫшзЬ 
5х е т а з 1 Ьо‘уюЬа Ьеуозка разз1У 1о ‘ПяиЛ>Нк 1агаёа Ьеп1§ап гапрг 1сЬ- 
к '1 е1етеп11ап яагзЫНк1аппт§ уа оЧка2иусЬапПк1аппт§ Я1ута11апс1ап
атя1азЬ т и т к т .

А т т о  ко‘р тсЬ а  1езкап таза1а яо ‘у1НЬ, Ьипёа хсЬк1 1игШзЫ т и ­
гаккаЬ Ьо‘1§ап разз)У Ю ТЦигЬИктп^ ЬегПдап А,В,С уа О рагате1г1ап 
Ьо‘у1сЬа иЫп§ Т-зЬакШ а1тазЫп1зЬ зхетаз1ш Ш21Ь (10.2-газт) уа 
ишп§ исЬип 2 Ь Ъг уа У0 1агпт§ я^утаИалш  ашя1азЬ 1а1аЬ еШасП. 

Уияопёа^! 1еп§1а т а 1аг§а ко‘га,

2-1 =  2 г — ~~г~ Уа Уо = С 
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10.3-газт .

А§аг Ъ\-Ъг ЬоЧза, Т-зЬакШ з х е т а  з1 тте1 п к  ЬоЧасН, сЬипк1 Ьи 
ЬоМа А =0.

П-зЬакШ а1тазЫ тзЬ  зхетаз1 (10 .3 -газт) исЬип циуМ а^ 1еп§1а- 
та1аг 51з1:етаз1да едагшх:

0 1 = и2 + г 0((2 + у2(]2), 
и = /2 + У2О2 + УгО1,

1 уесЫ гт (10.5) з1з1ета коЧптзЬМа^р Ноёаш ЬегасН:
й г  = (1 +  2 оУ2) 0 2 + 2 012 = А 0 2 +  В к  

к  = (У +  К2 +  У1У22 о) 0 2+(\+У12 о12 =  С 0 2 + 012
уа’т

А=1+2оУ2, В=2о, С=У1+У2+У1У22о уа 0=1+У12о 
Адаг зЬи раггцпегйагёап Гоус1а1ашЬ, {о‘гЦи1Ы |к п т 2  П-зЬакШ 

екУ1Уа1епйп11и21зЬ 1а1аЬ еШза, и ЬоМа:

У1^ , У 2 = Ц 1  „  г „ =  в

П-зЬакШ а1тазЫп'1зЬ з х е т а з 1 Ьо‘у 1сЬа { о 'гц т Ь П к п т д  51тте1пуа 
зЬай1 У 1 =У 2 сНг, сЬипк1 Ьипёа А = Э.

10.3. Т о ‘гЦ и(ЬН к х ап ^г  р ага т е1 г1 ап ш 1 а ]п Ь а  изиНЛа аш 1]1азЬ

Разз1У гагу 1 г!агц], и т и т а п  о1§апс1а ко‘рчи1ЪНк1аг, хизиз1у ЬоМа 
еза Ш‘гЦШ.ЬПк1аг пия1ау1 пагагМап 1аЫП цШ $Ьпт§ азоз1у &Ига\\щ[ 
зЬик1, Ьи ко'ряшЬПМаг (1о‘Ляи*ЬНк1аг)шпд юЬк1 ПшИзЬМ а^ 
тигаккаЬ гапрг уа е1етеп{1агш аМЬМа гаЫП цШзЬ зЬаг* е т а з . 1сЬк| 
2ап |1г1агп1п2 кайаНк1ап о ‘2§ агтаз уа рагате1г1апшп§ хагак!ег1ап 
сЫ21яН ЬоЧдапёа, (10.5) 1епд1ата ЬПап атя1апас% ап Ю 'гидоЬНктпё 
к т з Ь  уа сЫя1зЬс1а§1 каИаПИаг огазМа§1 Ьо§Ч атзЬ г а п р т ю д  Ьаг 
цапсЗау 1зЬ ге^тМ а й ] ,  Ь уа й 2, !2 1агшп§ гтц ёо п у  тзЬаИ апш



{аузШоусЫ цаП у п Ш етап к  яопишуа1§а ау1апасН, у а’ш {о'гЦиЛПк- 
т п §  А, В, С уа Б  рагатеЫ ап  2ап )тй п §  Ьаг цапсЗау 1зЬ ге^тЫ а, 
зЬитп§с1ек, зак 1зЫазЫс1а уа Я1зца Ш1азЬ§апсЗа Ь а т  (а§аг Ъи ге]1т 
1о‘гк]и1Ы1кшп§ 1сЬк| з{гик1игазтт§ о ‘2§апзЫ §а заЬаЬ ЬоЧшаза) 
о ‘22апзЬз12 яо1асН. 8аИ 1зЫазЬ уа ц15ца Ш1азЫзЬ Ц)пЬа1ап азозМа 
А, В, С уа Э  рагатеЧНагш Щ пЬа оЧка/!зЬ уоЧ] ЬПап аш цкзЬ исЬип 
апа зЬи уа/луак1ап ГоусЗакпагшг.

§ак 1зЫазЬ Ьо1а11с1а 2 >Ч1к=0° уа /гс=  0 ЬоЧза, (10.5) зхзШта о ‘т 1§а 
циу1(3а§11 ГосЗап! оЬпйг:

0 Ю = АО 2С 
1\с = СОг с

(“с” тсЗекз ге^зЬН кисЫ атзЬ уа 1 о к1 атт§  яагзЬШ§1 2уик=°° 
ЬоЧ1Ь, Ю'гЦиЛНкшпд заИ 1зЫазЬ ге]1т1с1а оЧсЬап§апП§1Ы ЪПсЗпасП).

СНзяа 4и1азЫзЬ Ьо1а1л<За 2ап ргтп §  1азЬц1 (сЫя1зЬ) Ц1зт1ап(3а 
2 Уик =  0 уа 11гк =  0 ЬоЧза, (10.5) з1з1:ета о ‘гш§а циу1сЗа§1Ш окгш г:

0\д — Й/гкАл =
(“к” т<3екз 1е§1зЬП 1ок уа кисЫашзЫагш 1о‘гЦи1ЬНкшп§ ц1зяа 

Ш1азЫзЬ ге^гтсЗа о‘1сЬап§апН§т1 ЬНсНгасН).
5Ьипс1ау цШЬ, го'гЦиЛНкшпё рагаше1г1ап яиуЫ а^сЬа ашцкшзЫ  

т и т к т :
.  0Хс О̂ к 1Хс

А = - — ; В =  — ; С =  - —  уа О =  —
^ 2  с '2 к О 2с ^2 к

Ви рагате1г1аг 1о‘гЦи1ЬНктпё к т з Ь  уа сЫц1зЫапсЗа Шг§‘ип1азЬ- 
§ап кисЫашзЬ уа 1ок1аг§а Ь о^Ь ц  ЬоЧта§апИ§1 ШЗауН, уияоп<За§1 
1а)пЬа!агш кисЫ атзЬ 1Ь уа 1ок Ь шп§ оЧсЬазЬ§а яи!ау ЬоЧ§ап Ьаг 
цапсЗау Ц1ута11ап<3а Ьа]апзЬ т и т к т .  11тш ш у ЬоМа А, В, С уа О 
рагате1г1аг циу1с1а§] ко‘птзЬН  к о т р к к з  зоЫагсПг:

А =  а е ^ а, В =  Ъ в ^ ь, С =  с е ^ °  уа О — й е ^ а 
УияопсЗа Ьа]ап1§ап оЧсЬазЫаг Ьи гтясЗог1атт§ а; Ь; с уа (3 
тосЫ И апт атц к зЬ ^ а  т к о п  ЬегасЗь уа, У|/Ь, у с  уа усЗ агёитеШ 1агт 
атц1азЬ исЬип Ьи Ц)пЬа1агш ЬозЬца сЬазШ1асЗа Ь ф п Ь  уа оПп^ап 
па{уа1ат1 1ацяоз1аЬ, п о т а Ч и т  рагате1х1агт ашя1а5Ьпт§ 1оЧа 
к о т р к к з ^ а  оЧ1зЬ т и т к т .

У т и т а п , А, В, С уа О рагате1г1агти екзреп теп Ы  ашц1азЬ 1о‘Л- 
Яи1ЬПкшп§ 1ккка 1х11уогху 1зЬсЫ Ьо1а1х исЬип Ьа]ап1§ап оЧсЬазЫагш 
гацяоз1азЬ§а азоз1ап§ап ЫУПзЫ т и т к т .  Ви Ьо!<За, (10.5) 5151ета§а 
Ыпоап, яиу1<3а§1§а е§а ЬоЧагшг:



й г =  ЛУ2 +  В12) 0 = А 0 2 +В12 
. \ уа  .1г = си2 +  С/ 2 ) 1г = сц2 +  0/2

Ви 1еп§1ата1аг 5151ета5тт§ Ыг§аПкёаё1 уесЫ тк

л  _  ОгЬ -  В = ^ 2 ^ Л  
О2^2 ~  У2^2 й 212 ~  0 2/2

^  _  /х/2 ~  1\12 ^  ~  У2̂ 1
~  0 2[2 -  й 2\2 ~  0 212 -  0 212 

ЬоЧасН; Ьипёа 0\ (\ уа й 2 (2 -  1о ‘гЦи1:ЬПктп§ к т з Ь  уа сЫя1зЬИа§1 
ЬтпсЫ  1хНуопу Но1а1с1а оЧсЬап§ап кисЫ атзЬ уа 1ок1аг {/1/1 уа 0 2 / г
-  ЬозЬяа 1хйуопу ге]1тс!а 0 2 уок! 2 уик п т §  о ‘2§апзЫ тГауП уига^а 
ке!§ап каиаНк1аг.

10.4. Т о‘г(ци*ЬПк 2ап}1г игайзЬ Гипкх1уа1ап. Т о ‘г1ци1Ьик хап^г 
сП1Гегепз1а11а$Ь \ а  т * е § г а 11а 811 хизи51уаИаг1

I

Т о‘Ляи1Ы1кп1п§ к т з Ь  0 ] Ь уа сЫя1зЬ й? 1г ка«аПк1ап огазЫаё! 
Ь о § Ч атзЬ т  ИМа1оусЫ азоз1у 1еп§1атаз1 ЬоЧ§ап (10.5) *еп§1ата 
зЬипёау о ‘2§аг1тП зЫ  т и т к т к ] ,  Ьипёа 1о ‘Пяи1Ы1к т п §  Ьеп1§ап А, В, 
С уа Э рагатегг1апёа 13!:е’то1сЫ шп§ 2 уик яагзЫН§1(1а и п т §  Ыйа 
к т з Ь  уа Ыйа сЫя1зЬ каПаНк1ап огаз'|с!а§1 Ьо§Ч атзЬ Ьеуозка ПЫа 
еи1§ап ЬоЧасН. \]2-122 2 ЬоЧ§аш Ш&уП, (10.5) 3151;етатп§ о‘г т § а  
Яиу1с1а§1П1 уогаппг:

йг =  (>4 +  5 ^ )  0 2 =  Л (У 2)  у о к 1 0 2 = Р ^ а ^ й г  

й г =  (А2уик + В )(2 =  / 2 ( /2)  у о к 1 / 2 =  Р2Ц ш )йг 

1Х = (с + и 0 2 =  / 3(й2) уок! 0 2 = р3Цш)1х

1Х = ( С2уик +  0 ) / 2 =  / 4( /2)  у о к 1 /2 =  р4(]ш)1г 
Випёа:

' Р & ш ) = Р ^ е ^  = ----- Р20о>) =  Р2( а ) е =  — — —
А Н-------  А^уик +  В

%уик

Р2Цш) = Ръ(сд)е>а* =

ч
( 10.8)

С +  О /2 уик

Рь 0'й>) =  Р*(ш )е^* = - 1- —  
^ у и к  и



-  котр1екз ко‘рауШусЫ1аг; Ы агптд уогёатШ а Ьеп1§ап к т з Ь  
каПаН§Ыап п о т а Ч и т  сЫя1зЬ каПаП§1§а оЧПаёк

У т и т а п , тигаккаЬ  харйаг 1аЬШ я|1т§апёа, гап ^гп т^  цапёауёк 
{агто§Ч§а Ьеп1§ап ( т а Ч и т )  1ок 11(1) уоЫ кисЫашзЬ Щ *) га’з т ё а  
ЬозЬяа 1агтоя1агс)а ЬозП ЬоЧдап 1ок 12(1) т  уоЫ кисЫ атзЬ 112(1) т  
атя!азЬ  гагигай 1и§Ч1асН. В тпсЫ  !агтояш  яапсЗаусИг Ш'гЦиШНкшпё 
к т з Ь  уа 1кктсЫ  1 а г т о я т  еза сЫ я^Ь я^гЫ ап ёеЬ яаЬи1 яШЬ, Ьеп1§ап 
уа п о т а Ч и т  каПаНк1аг огазМа§1 гагиг ЬодЧатзЬш  оНзЬ исЬип (*) 
1епё1ата1аг 5 1 з1 етазтте  ЫгопШзМап Ш уёа1атзЬ т и т к т .  К т з Ь  
каП аШ ап 11(1) уа 111(1) 1агш итит1азЬ§ап Шпкз1уа хг(1) огяаЬ, сЫя1зЬ 
ка«аПк1ап 12(1) уа иг(1) ш еза х(1) огяаН Ье1§НаЬ, Ьи о ‘2§агиусЬап 
каПаПк1аг огазМа§1 Ьо§ЧашзЬш 1Шёа1оусЫ уа игаШусЬапНк Гипк- 
31уаз1 (1еЬ а1а1асЬ§ап Р(1)-Х2(р0:х1(р<:) ш Ш рагтг. А^аг Х |(1) уа хг(1) 
П1П^ о ‘гш§а и1агшп§ орегаШг 1азут оНпза, Ьи Ьо§ЧашзЬ орегаШг 
зЬакПёа яиуМ а§кЬа уогПаёк

Ьипёа: Р(р) -  орегагог зЬак1Ма§1 игаШусЬапНк Лткз^уазй
(10.8) уа (10.9) 1Йх1а!агт 1аяяоз1аЬ, котр1екз ко‘рауШиусЫ1аг 

Р1()ш), Р2О®) Уа Ьока2о1агшп§ р=)со ёа р 1(р), Рг(р) уа Ьокаго 
игаШУсЬапНк Гипкз1уа1ап т а ’позща е§а Ьо‘Н$Мт ко‘гапп2 .

Ригуе яаШпш Ьеуозйа а1тазЫ тзЬ  зЬакНт оПЬ,

и т  уая! КО ёа Д1)=0 зЬаг1ш яапоа^апйгиусЫ уая! Гипкз1уаз1 исЬип 
ЬарЫз а1тазЫ тзЫ

П11аяяоз1азЬёап к е у т  Ь а т  зЬипёау хи1оза§а кеПзЬ т и т к т .
(10.8) уа (10.9) Поёа1агёап коЧтаЫЫ, (о‘г(ци(ЬНкпт§ к т з Ь  

Я1зт1апёа§1 кисЫашзЬ щ({) ёап и тп §  сЫя^зЬ с]18т1апс1а§1 кисЫашзЬ 
и2(!) §а уок: Шк м(1) ёап Шк 12(1) §а оЧ1зЬёа игаШУсЬапИк Шпкз1уаз1 
Р(]й))=Р(р) п т §  оЧсЬалй п о^а  1еп§. А§аг х 1(1)=! )(Г) уа Х2(1)=иг(1) ЬоЧза, 
и ЬоМа Р(р) йткз^уа яагзЫНк оЧсЬатщ а е§а Ьо‘НЬ, Ш‘г1яи1ЬНкшпё 
к т з Ь  уа сЫя1зЬ яи{Ь1ап огаз1ёа§1 итит1азЬ§ап (орегаШгН) о ‘гаго 
ЯагзЫНкш ПЪёа1ауё1. А§аг Х1(1)=11(1) уа хг(1:)=и2(*) ЬоЧза, игаШусЬапПк 
оЧсЬатщ а е§а Ьо‘НЬ, ко‘г1Ь сЫяПауо1§ап 2а п р т т §  я>8 т 1ап огазМа§1 
итит1азЬ§ап (орегаШг П) о‘гаго оЧкагиусЬапПкш Поёа1ауё1.

о

о



У ияопёа клпШ§ап 1изЬипсНа1агпт§ яагзЬШ§1 7\=1,2=}(йЪ уа 
оЧкагиусЬапПд1 У^соСо Ьо‘1§ап Т-зЬакШ копкге! 81ш т е 1п к  Ю'ПяШЪ- 
П кпт§ (10 .2-газт) гтзоН ёа коЧ агтг. Ви 1о‘гЦи1ЬНкшп§ рагате1т1ап: 

А — 1 +  2\Уо — 1 • у&)Сд =  1 — йХСд;
В — 2-1+22 +  2 х22 == у —у'соЬСо — ]шЬ(2  — оХ С);

С =  /о)С 0 О — Л =  1 — &>ЧС0 
Т о‘Ляи1Ы1кп!п2 сЫ я1зЬ яи1:Ыапс1а§1 р п у о т ш к п т §  цагзЫ Н ^т 

2 Уик=°° ёеЬ ЫзоЫаЬ (зак 1зЫазЬ ге^гш), (10.4) з1з{етат кект1 § ап  2 - 
рагате(гН 1еп§1аша огцаП Ьи Ьо1 исЬип т и т к т  ЬоЧ§ап ЬагсЬа игаШУ- 
сЬапПк й т Ы у а з т !  ^осЫ аупйг. Т о ‘г1яи1ЬНкшп2  (10.4) 5151ета51 Ьо‘- 
У!сНа уогП^ап 1 еп § 1 ата5 ттд  орегаТог ТазVIп циу1с1а§1сЬа ЬоЧасН:

(р ) =  г 11(р)1±(р) +  2 12(р ) /2(р )
У2(р ) =  2 21{р)1г (р) + 2 22(р)12(р )

Ьипёа: 2уик= °° уа 12(р) = 0. Ь оЧ дат Ш&уН
, В Д р ) =  г 21(р )  1 1

1№ ) ц а(р ) 2 . .0 1 )  р С о( р 1 + -1 : )  1 + р Ч С 0

а т т о  (*) §а Ыпоап,

Р\Ц ы )

р С 0 )

1
А +  В /2 уик А 1 (х)2ЬС()

Ьо‘1§апёа, Р(р) ЬПап РОю) Ыг-Ып§а типозШ  ЬоЧасН.
То'гЦШЬНкшп^ к т з Ь  уа сЫя1зЬ яиТЫап огаз1с1а§1 итшгПазЬёап 

(орега1огП) о ‘гаго чагзЫН§1:
(72(р )  1

Ьи еза (*) §а Ыпоап:
1 _  1 _  1

3 С +  О /2 уик С С0
, 2 а п )1 т т §  итит1азЬ §ап  (орегаТогН) о ‘гаго оЧкагиусЬапП^к

г  г > /г (р )  п
Р М  = Ш ~ °

зЬишп§с1ек,

~  А ■ 2уик +  в  =  °
(ё етак , 2апНгпт§ итит1азЬ §ап  (орегаТогН) о ‘гаго яагзЫП§1 уа 
оЧка2иусЬапП§1 Ы г-Ь т§а цагата-яагзЫ  кайаНк1аг ета з). 

112аШусЬап1)к Йткз1уа51:



/г (р ) ^  с г ^  + о
Юк Ь(р) =  0 уоЫ 2 уцк = оо ЬоЧ§ашс1ап по1§а 1еп§.

ЕпсН Ю‘гЦи{ЪИкпт§ к т з Ь  орегаЮг яагзЫ1|§1 1о ‘§П81<За ЮзЬипсЬа 
кт^ап иг; зЬип^а ко ‘га,

,  ч У г(р) ^ г (р )
2 ш г ( р )  =  7 7 -т- Ьи еза /2 (р ) =  —----- *  О

'1
ЬоЧдап итигш у ЬоМа (10.8) ёап яиуЫа§1сЬа ашцЬзЬ т и т к т :

2  . ( • )  -  ' 2уик(.Р) — ^ и С Р )^ 22(Р) "Ь ^ 12Ср) " ^21 (Р)
Мг ~~ г у и М - г 22(Р)

УияогМа ке11т1§ап гтзо1 исЬип (зак уипзЬ ге^гшёа 1зЫауо1§ап 
Т-зЬакШ 5 1 тте (п к  1о ‘гй}и1ЬНк) (10.8) §а Ыпоап, яиуМа^ща е^агтг:

2 Ш г(р ) =  ~Г7~Г = 2 \!  (Р) =  Р^ +  - р г  
1̂ (Р) РС0

уок> котр1екз зЬакЫа:

2к1г(р) “ 7 ~ =  +  — =  усо! +  -——- =  у ------—Л
/х >о )ыС0 \  соС0)

8 Ьипёау Ю‘Пц1йЬИк1аг ципзЬ т и т к т Ы ,  и 1 а т т §  сЫя1зЬ я^зт-
1аг1ёа§1 кисЫаЫзЫаг уая* ^ЬаНёап к т з Ь  Я15ш1аг1ёа§1 кисЫ атзЬ-
1агшп§ НозНазйй уок) ш(е§гаПт ЬегасН.

Ви Ю'гЦиЮПИаг а1оЫёа Ю1* а т  1азЬкП е1асН. Шаг (И//егеп-
хшИоусШ уа ШецгаИохсЫ тдпрНаг ёеЬ а1а1асЪ уа оЧсЬазЬ Ь ат ё а
ЫзоЫазЬ ЮхшказМа, ауЮ тайка уа е1екГгошкас!а кеп§ яоЧ1апПаё1.
10.4-а,Ь га зт ё а  Я, Ь уа К, С рагате1г1агёап иш1§ап осЗ<Лу (1кк1
ек теп Ш ) (МГегепз1аПоусЫ гап^г 1азУ1г1ап§ап. Т о 'гЦ иЛ Н кптё сЫ-
Я1зЬ Я1з т 1ап ёа§1 цагзЫНк 2 ^ = о о  уа Юк Ь=0 ёеЬ оПп^апёа (геа1 гап-
^Н агёа 12̂ 0  ЬоЧасН, а т т о  (12« м ) ) ,  10.4-а га зт ё а §1 гапргёа Ьи поШ
ЬозЫапдЧсЬ зЬал1ап§а Ыпоап уа (10.8) И оёат  ЫзоЬда о1цапёа
ЯиуЫа§1 Ьо§ЧашзЬ тау^иё:

11 г Ср ) = 7-1х Ср) • А Ср)= М Л (р )  = Вр 1 , V ,  (р)

1  и  _к_  и  2 1  1г . . с  и  2 .— .—<=1— р— ^  — ► II | ----- ►—

и1 (Ь) ^ 'Р  и2 (^) и! (С) ** О и2 (1:)

а) Ь)
10.4-газт.



Ви Ьо§‘1ашзЬ еза оЧ^зЬ Й1пкз1уаз1 огцаН аша1ца озЫпНзЫ 
т и т к т :

л -  ^ Р )  _  У1
Ц \(р ) к  +  р ь

А§аг К, Ь 2У епопт§ уая* сЮ1гтуз1 х=Ь/К ипсЬаПк каПа ЪоЧтаза, 
уа’т  кисЫашзЬ щ(1) т п §  зегПагН о ‘25апзЫ исЬип ке(§ап уая1

Уг (р)т1е§га1Мап Ы гтипсЬа к а т  <1еЬ оНпза, и ЬоМа Т ах ттап  / ( р ) =  
ёеЬ цаЬи! яШзЬ т и т к т .

к

О етак , У2(р ) = 1-^р1)х(р) уа  Р (р) = '-р  

ЫоШ ЬозЫап§‘1сЬ зЬаПкгёа рУ \(р )  =  ^ и г ( 0  екапП§1ш 

ЫзоЬ§а о ^ а п  ЬоМа, циуМ а^ш  уогагтг: и 2(с) =  -  ■ — и х(1), уа’тЛ сИ
Ю 'ЛфйЬНктпё 2-2’ сЫц1зЬМа§1 кисЫашзЬ 112(1) и т п §  Г-1 ктзЬ М а§1 
кисЫашзЬ и](1) шп§ ЬозПаз1§а ргорогзюпа1 (10.4-а газт).

ХиёсЬ зЬип§а о ‘хзЬазЬ, 10.4-Ь газпМа§1 гапрг исЬип (10.8) з1з1е- 
т а § а  Ыпоап

У2(Р) =  ^ 21(р ) - ^ ( р )  =  Я —  Щ -,Р (р) = - К
К + ±  К + —

р С  р С
т  уо21зЬ т и т к т .  К, С гуепо уая* (Ы гту з1 г=К.С п т §  уегагНсЬа к1- 
сЫк Я1ута11ап(1а /г(р) =  рСих(р), У2(р) 2  КСрЦх(р) уа Г (р) г  КС ■ р, 
ёеЬ яаЬи1 яШзЬ т и т к т ;  ё е т ак ,

и2(С) =  КС — их({), уа’ш г а п р т т §  сЫя1зЬ ч1зт1агМа§1 
кисЫашзЬ и2(1) 10.4-Ь газпМа Ь а т  и тп §  к т з Ь  я1зт1агМа21 кисЫашзЬ
и](1) п т §  ЬозПаз^а ргорош опак 10-5-а,Ь газпМа К, Ь  уа С 
рагате1г1агс!ап ШгП^ап оёсЬу (1кк1 е1етепШ) 1те§га11оусЫ гащ г  
1азУ1г1ап§ап.

— и л  ^ - Д и с Ь - |— к —2

и,(е> ^  и^ <е) “ ><с > - |-  иИй)

1* 2 ' 1 ' 2*
10.5-газт.

ОИТегеп.чаПазЬш *а1Ыя еПЬ, г а п ^ т т д  к т з Ь  уа сЫц1зЬ я1зт1ап 
ога§Ма§1 каПаЬк1агшп§ Ъо§‘1 атзЫ т йЪсЫоусЫ {еп§1ата Шгагшг.

10.5-а газпМа§1 гап^г исЬип (10.8) §а Ыпоап,



и 2(р) = 2 21(р )-1 1(р) = я - ^ ^ 1

10.5-а,Ь газт(3а§1 гапрг исЬип Ь ат:
1

У2(Р) =  ?П(Р) ■ к (р )  = ^  ■-Щ г ’
Рс  Д +  —

р с

10.5-а газтд а§1 гапргёа К п т §  кюЫк Ц1ута11ап исЬип уа 
акзтсЬ а, 10.5-Ь газтс!а§1 гап^гёа К пт}* уеШгПсЬа ка11а я1ута11ап 
исЬип ЫппсЫ ЬоМа 1 ах ттап

газтс!аё1 гап^гёа к т з Ь  кисЫашзЫ 111(1) т  тЮ^згаПазЬ ]агауош зосНг 
ЬоЧасН.

Х иЬза я ) 11Ь ауйзЬ т и т к т к ! ,  к т з Ь  кисЫашзЫ и[(1) ш сЬГГегеп- 
31а11а51т уа т ^ г а П а з Ь т п ^  еГГекп§а, К. Ь уа С рагате1г1агпт§ гшцс!о- 
пу ЫзЬа11ап Ьо'улсЬа цо‘уП§ап зНаПца ко ‘га, к т з Ь  51§па1тт§ 
апсЬ а§та зо'шзЫ пафазЫ а епзЬПасН. §Ь и пт§  исЬип а т я  зЬагокёа 
Га2аз1 Ьо‘у1сЬа о ‘2§аН т]§ап кисЫ атзЬ игО) п т §  уик1ата§а игайзЬ- 
ёап аууа1 кисЬауЙпзЬ 1о21т ЬоЧасН. Рагате1г1апш 1ап1азЬ пия1ау1 
пагагЫап яо ‘уП§ап зЬагОагт чапоа!:1апЬгиусЫ еп§ уахзЫ орй та] 
з х е т а  10.4-а газтс!а§1 сПЯегепз1а11оусЫ гап^г, 10.5-Ь га зт ё а§1 
1п(е§га11оусЫ гагу1г ЫзоЫапасН.

10.1-т13о1. А§аг Ъ\ = 3 +)4 О т , = 5 +]\2 О т  уа Уо =]0,1 1 /О т 
т а Ч и т  ЬоЧза, Т-зЬакШ разз1У 1о‘Пяи1ЬНкпт§ (10.2-газт) рагате1г- 
1ап ап1я1апзт.

А = 1 +  а д  =  1 +  (3 +  / 4 )70,1  =  0,6 +  У 0,3 =  0,671 ■ е^ 6°30'
В = 2 1 + 2 г + 2 1 - 2 гУй =  8 +  _/16 +  6,5е^210°40' =  2,4 +  У12,7

А й — ВС — (0,6 +  У0,3) • ( - 0 ,2  +  у0,5) -  (2 ,4  +  ;1 2 ,7 )  ■ уОД =  
- 0 ,1 2  - ; 0 , 0 6  +  ;0 ,3  +  ;0 ,3  -  0,15 - у ’0,24 +  1,27 =  1

УесЫзЬ:

=  12,9е779°20 ;
С = У0 = уОД =  ОДе;90°; 0  =  1 +  2 2У0 =  - 0 ,2  +  ;0 ,5  

=  0 ,54е;1 и °480
У есЫ тш  1 екзЬ тзЬ :



10.2-пизо1. К исЫ атзЫ  0 ) = 220 уо1Ш тоЧасШ тап Ь а^ а  разз1У 
51тте1пк 1о ‘гЦи1Ы1к  (10.1-га зт ) и1ап§ап, и п т §  2-2' сЫя1зЬ яи1Ы§а 
ЯагзЬ{Н§1 2 Уик =  3 0е-|60° О т  Ьо‘1§ап уик1ата и1ап§ап. 1Чотта1 г е ^ т ё а  
и огяаН 12=-]4 А 1ок оцШ оЧасИ. У ик1ата а]гаШ§апск (зак 1зЫазЬс1а) 
гапргшпд сЫц15Н Я1зт1апёа§] кисЫ атзЬ й 2с=180е'60°. С?иу1с1а§Паг 
аЫя1апзт: 1) 1о‘гк]и1ЬНкпт§ А, В, С уа О рагатеЫ ап;

2) 1о‘Пх}и1ЪНкшп§ зак  15ЫазЬ, я 1зяа Ш1азЫзЬ уа п о т т а !  г е ^ т -  
1агёа и п т §  к т з Ь  яагзЫ11§1;

3) *о‘г1яи*ЪПктп§ п о т т а 1  ге^ тЫ а и п т §  игаГиусЬапНк Гипк- 
51уаз1.

УесЫзЬ: 1. А рагате1пш  циуМа§1 зЬагМап Ш рагтг:
й1с=А-02с (12=0)

5Ь и тп§  исЬип А =  1,2 2 ^бо= 0,61 +) 1,05

2. М о тта1  ге]1тс!а й г  = ТуикЪ екапН§!ш Ы1§ап Ьо1с1а
й2=30е'60°-4-е^90'’=120е'-'30 §а е§а ЬоЧагтг; ё е т а к , 0  1= а 02+В12-
Ви уегёап:

(]х -  А й 2 2 20  -  1,22е>ьо° • 1 2 0 е ~ ^о° ,с, 0 „
В =  - Ц ----- - = ----------------------- з --------------- =  29,6е-'- 1 48

/2 4 е -- '90°
3. Т о‘ПяиЛ11ктп§ 31тте1пкП§1 (А = 0) ЫзоЬ§а оПпдап ЬоЫа 

Ъо§‘1атзЬ 1еп§1атаз1 АО-ВС=1 <3ап циуМ а^^а е§а ЪоЧагЫг:

с  =  =  0'074еУ91°378 “  >0 ' 074  
Т о‘11яи{Ы1ктп§ кш зЬ яагзЫН§к

a) зак 1зЫазЬ г ф т М а :
0 1с А 1,22е'60° , п0

%\к1Г5 = —— =  — = -----------=  16,ве  ;3 От
/1с С 0,074е-,6°

b) Ц1зяа ШШзЫзЬ ге^тМ а:
й 1к В 29,62е-,51°48

2 ш г к  ~ Т ^ ~ Ъ ~  1 ,2 2 е* °°  “  2 4 Д е " ; ° т
у) п о т т а !  ге^1тс!а:

_  й х _  Ох 220е-,90°
к1Г ~~ ■ —

1х (С2к1г +  О )\2 (0 ,0 7 4 е^ °°  ■ 30е^°°  +  1,22е^°°)  4
„  ^  ^  ; о П0
220е-'90

=  21,8е ;31° От
10Де-,31°

4. Т о‘гЦи{ЬНктп§ п о т т а 1  ге]1тёа§1 игаШУсЬапПк кое1ГПз1уетк
а)кисЫ атзЬ  Ьо'уМЬа:



РиОш) — ~  -  ''~'°220----- 0,54е 130° уок1 орегаЮг зЬакНёа:

Л ( р )  =  0 . 5 4 5 ( |  - А )

Ь) ю к Ьо‘уюЬа: Р ^ щ )  = ±  = ~ е- >9°°о- 0,4в
1-1 10,1е-»31

уок1 орегаЮг зЬакПёа: Р ^р ) = 0,4 ( - 0 ,5  -

у) итиггПазЬёап о ‘гаго цагзЬШ§1:

^ 0 - ) = |  =  ^ . . . , 9 е - « ^ П . 9 ( - 0 , 5 - у | )
уок|

\/Зр^
Рг (р) = 11,9 ^0,5 ^

§) итит1а$Н§ап о ‘гаг о оЧкагиусНапН^:

^ у О )  =  ^  =  =  —/0 ,0 1 8 1 8  уок! Ру (р) =  -0 ,0 1 8 1 8

а| 3



XI ВОВ. 2А N ^Ш 8IМ О N  (К А 8К А И Ы ) 8ХЕМ АЬАК. 
ЕЬЕК ТК  П Ь Т К Ь А Ш

11.1. Х апргзтю п $хета1агш п§ азо51у *еп§1ата1ап ЬапнЫ
4аУ8|Пап

В т  чапсЬа тиЬапсНзНк таза1а1апс1а (а1ояа капаН Ъо‘у1аЬ ахЬого! 
игайзЬ, е1ек!г игаПзЬ Ншуа1ап уа Ь.к.) тигаккаЬ  гап] 1г1агп1 1аЬП1 
цШзЬёа и 1 а т т §  а у п т  2Уепо1апт (гапргзттоп) и1а$Ь гагигаи (и§4- 
1асП. К о ‘р т сЬ а  Ьипёау Ю‘гЦи1ЬНк1аг разз1У Ьо‘НЬ, Ьаг Ыг казкаёш пд 
сЫц1зЬ ц13гЫ к е у т §1 казкаёш п§ к т з Ь  Ц1згш ЫзоЫапасН (11 .1-газт). 
Випёау гапрНаг “г а п ^ г а т о п  зхета1аг” ёеЬ а1а1асП. Наг яапсЬа гуе- 
поН ЬагсЬа г а п р ш т о п  зхета1аг к т з Ь  Ц1зт1ап§а О] кисЫ атзЬ уа Ь 
Юк, сЫя^зЬ Я15т1ап§а еза Ип+1 кисЫ атзЬ  уа 1п+1 ю к 1а’з1г 
е!ауо!§ап уа§опа Ю'гЦхЯЬИк с!еЬ цагаНзЫ т и т к т .

- 4 ^
I й .’

' } 5 ! ^(п+П
п,

—• •—
П, Ц  * 0 , п~ (к,.,,,

2'
11.1

з п 
-газт .

Випс1ау Ю‘гЦи1ЬНкпт§ рагате1г!апт Ю .З-таугиёа ко ‘гзаШ §ат- 
йек, пагапу ЫзоЫазЬ уо ‘Н ЬПап, зЬитп§(1ек, 1а)пЬа уо ‘Н ЬПап 
атц1азЬ т и т к т .  Т о‘гЦи1Ы1кпт§ гуепоз! а!оЫоа ко‘пЬ сЫцП^апсЬ, 
зЬи гу еп о тп д  юЬЫ з(гик1игазща Ьо§‘Ня ЬоЧдап А,В,С уа Б  
рагате1г1аг§а е§а. 8Ьип<1ау яШЬ, к-псЫ разз1У 1о‘г(ци(ЬНк Пк яиу!сЗаё1 
Ьо§‘1ашзЬ 1еп§1ата51 ЬПап 1 ̂ ос!а] апасИ: 

йк = А/с ' У  к+1 +
1к — Ск ' Ок+1 +  01М

Ви 2Уепоп1п^ к!г1зЬ Ютотс1а§1 Ю‘1а цагзЫН§к 

„  _  &к _  Ак ' %к+1 +  Вк
кМг~ / ~  скгк+1 + ок

Ьипс1а: 2к+1 =  -  1о‘Лци1ЬНк Г1к п т §  сЫя1зЬ ЮтоЫ<1а§1 
'к+1

цагзЫН^; Ак, Вк, Ск уа Ок -  зЬи Ю 'гЦ иЛ Н кпт^ склгту рагате*г1ап.
ЗЬипёау цШЬ, с1о1то Ьаг Ыг к е у т §1 гуепоёап о1сНп§151§а оЧ1зЬ 

уо‘Н ЬПап ЬагсЬа гапргН з х е т а п т §  1-Г Ц1зт1ап§а ЫзЬа1ап к т з Ь  
цагзЫНдйй аЫц1азЬ т и т к т :

0-1 Ал • 2 7 +  В-1



Випс1а А |, Вь С 1 уа -  Ю'гЦиЮНк П| шп§ Ь тпсЫ  гуепоз1 
рагате1г1ап; 22=1) 2/12-  гап ^ га т о п  з х е т а п т д  2-2' я^згЫапда ЫзЬаГап 
к т з Ь  яагзЫН§1 уоЫ Ь тпсЫ  Ю'ЛциЮНкптд сЫя1зЬ Ю топЫад1 
ЯагзЫПдк

2апНгз1топ з х е т а 1 а т т §  2Уепо1апт тоз1азЫ тзЬ  атаЫ а кеп§ 
Сагяа1§ап, уа’ш а1оЫёа о1т§ап Ю‘гЦи1ЬНк1атт§ рагате1г1апЫ Ьип- 
с!ау 1ап1азЬ (11.1-газт), г а п ^ гзт о п  з х е т а п т д  сЫя1зЬ ЮтопЫад1 
ЯагзЬШк 2 п+1 Ы кисЫ атзЬ тап Ь а1 0 п+1 ЬПап, кисЫ атзЬ тап Ь а1 Опт  
еза с^агзЫПк ’7\={]\[\\ ЬПап а1тазЫ1гзак, кисЫашзЬ котр1екз1алшпё 
ю к котр1екз1ап§а ЫзЬа11ап ЬагсЬа Я1зт1агс1а, Ьи тигаккаЬ гапрг 
тап Ь ада Ю ‘ § ‘ п  и1ап§апЫек о ‘2§апзЬз12 яо1асЬ. В тпсЫ  Ю'гЦиЮПк 
исЬип Ьи яи у Ы ад т  ЬПсНгасН:

Т  = ^ Г 2 = Ш ^  = ^  (Ю‘б‘п  и!азЬ) (П .1 )

Т2 =  ^  « е5ка" и'азЬ) (11.2)
Ьипёа: 2 ]=  2 [С уа Ъг-Ъгс г а п ^ г зт о п  з х е т а  т о з  гаУ1зЬёа 1зЫа§апс1а 
Ю‘гЦи1ЬПкпт§ к т з Ь  уа сЫд1зЬ Ютоп1ап<1а§1 Хахнфу цаг$кШк1ати

(11.1) Уа (11.2) 1агш ипсЬа тигаккаЬ ЬоЧ тадап о ‘2§агНпзЬ 
па^'азЫ а яиуЫадПагш оНзЬ т и т к т :

^ 1С =  1гс = Л| Ц ' ; 21С ' 7гс =  2 1С:7 2С =  Аг : Ох. (11.3)
Т о‘гЩМЬИкпищрагате(г!ап огахШа# / Ъо%‘1ат$к 1еп§1ата$1

А ^ - В ^ И  да т о з  ЬоЧдап СЬ 2у= А ^ ]  уа 5Ь 2у = ВхС  ̂
Ье1дПазЫагт 1агШЪ уа хагакЮпзйк цагзЫНк1аг огяаН ко 'пЬ  сЫць 
1ауо1дап яауЮусЬап Ю ^циЮ Икптд рагате!г1апт ашя1азЬда 1тк о п  
ЬегиусЫ циуЫад! типозаЬаёагш  у02а окгш г:

Лг =  2 2с ' с к У’ В1 =  л/ 2 1с - 2 2с

1
Сг = —— —...— ■ зк у  уа  =

А  С ■ ? 2  С

2с 

2 1с
ску

(11.4)

“Т о‘гЦигЬНкшпд игайзЬ о Ч с Ь о у Г ’ с1еЬ а1а1иусЫ рагате1г и т и г т у  
ЬоЫа котр1екз пияёог Ьо‘ПЬ, и яиуЫа§1сЬа НжЫашзЫ т и т к т :

у = а + ] р  (11.5)
Ьипёа: а-Ю ‘гЦ1йЬНкшпд зо‘шзЬ коеШ151уепП; р-& 2аУ1у коеШ{51уепГ1.

То'йциЛ Н к зп ш п ет к  (А1=О0 ЬоЧдап ЬоЫа, (11.4) да Ыпоап, 
г а п р т т д  и т и г т у  1аузШу цагсЬНцр:

осп



Ви цагзЫНк, Ь о з^ асЬ а  ау1§ап<3а “(о‘гЩи1ЪИк.тщ (акгопу цаг-
<ЗеЬ а1а1асЪ, сЬипк1 и Ю‘гк}и1Ы1ктп§ уик1атаз1 з^ШМа и1ап-

§апёа к е у т §1 го 'гЦ иЛ Н кптд к т з Ь  1отопШа хискП зЬи 2 е цагзЬШкка
е§а ЬоЧасН. А§аг г а г у п з т о п  з х е т а п т §  гуепо1ап (1 1 .1-газт) Йхца1
тоз1ап§ап ЬоЧ тау, 31тте1п к  Ь а т  ЬоЧ^агМа у и к !а т а т п §  яаг5Ь]Пе1
2 Уик=2 с ЬоЧза, гапргН зх еташ п §  к т з Ь  ЮтопШ а§1 чагзЬШц! Ъ\ Ь а т
2 С ёа *епВ ЬоЧасН.

11тигту ЬоШа Ъ\<фЪгс ЬоЧ^агМа, Ь тпсЫ  1о‘ПцитЬПкпт§ игайзЬ
коей"й51уеп11 у т  яиуМа§1 шзЬаНагёап Ь а т  ашд1азЬ т и т к т :

О1 Вг 1\
—  = А 1 + —— уа — — С ^о г  + Ол Ц2 22с /2 1 2с 1

Ви!агш ЬЫ азЫ тЬ, яиуМ а§11еп§1атат ЬозП цНагтг:

^ 4 - = А С у 2 и  +  а , а  + а д  + в ,о ,  ~ ~ ~ =
Ь 21 . /. гс

= ( Д а "+ > [Щ У  «  о л у + ^ / ) г =

сйу = “ •{ег + е**) уа ®Ьу = ~ { е г -  е ' г )

5Ьипс1ау ц^ПЬ, п о т а Ч и т  рагате!г1аг:
1 (Л Л . ,-------  -------- ,

У = ? 1п7 Г Г  =  +  7 * ^ ]
^ С/2/2

Тоьг^и1:ЬПк $1гпте1пк Ьо‘1§апс1а, уа’т  А = Э  уа 

^  ^  =  2 С уа у =

А т т о

|  =  Аг + 1  =  А х +  7 ^ ;  уа |  =  А , +  Т а д  

ЬоЧ§аш1и&уН,

у = 1п^~ =  1пу  уок1 = т — е у т  ЬозП аПапйг. А трИ - 1/2 12 ^2 *2
1ис1ау1у уа РагаУ1у шзЬаЙагш ЫзоЬда о1§апс1а — = ^ - е ^ (ри1~сри2̂  уа

и2 1̂2
епс31 (11.3) 1ГосЗа о‘г т § а  ц ц у Ш а^ т уо21зЬ т и т к т :

^ еМ и г-4 ’иг)^ = I  + ; ( 0 и1 -  фи2) ( Ц . 6)у =  а  +  ;'/? =  1п



КоеЖ Ы уеп* у га Ьая1Ц1у ятзгш а  = 1п (II] :ЬЬ) к т з Ь  кисЫ атзЫ  II] 
(уок! Юк1 I ]) ко‘пЬ сЫцПауо*дап гапргзтю п зхетас!ад1 (11.1-газт) 
ГЬ Ю‘пяи{ЬПкс1ап оЧдапёа и п тд  тоскШ чапсЬа о ‘2д а т Ы т  коЧза- 
1ас31. Т о‘гЦи1ЬПкптд кшзЬ уа сЫц1зЬ Я1зт1апс1ад1 о т у  кисЫ атзЫ аг 
и1(1) уа 112(1) Ыпд ЬозЫапдЧсЬ Гага1ап ау1ппаз1да Гепд ЬоЧдап т а у ­
Ь и т  Я13ГШ р= \|/и1 - \|/и2 Ю‘гЦи1ЬНкка ЬегПдап кисЫ атзЬ &2а1апшпд 
0 ‘гдапзН с1ага]аз1П! Ье1дПау<Н.

8о‘шзЬ коеШЫуепН а перег (пер) уок1 ёеЫЬеП (с1Ь) ЫзоЬМа, 
Гага1аг коеШЫуепН (3 еза гасНап (гас!) ЫзоЬМа. 8]дпа1Ыпд 1 пер 
зо'шзЫ  сЫц1зЬ кисЫашзЬ тоскШ Ь'2 Ыпд (уок1 юк Ь т п д )  к т з Ь  
кисЫаЫзЫ Ц1) (уоЫ Юк Ь) тоёЫ М ап е =2,718 т а Л а  к1сЫкН§Ш1 
ЫЫНасЛ, уа’Ы \][Ю2 = 11/12=е. 8о ‘ЫзЬ ЫгНк1ап 1 пер ЬПап 1 с!Ь 
огазМад1 ЬодЧаЫзЬ яиуМадюЬа ашц1апасЛ:

1пер = 8,086 с!Ь уок) 1 с1Ь = 0,115 пер.

11.2. СЬазЮ*а а]га(иусЫ е!ек1г ЯИНаг

10.4-тау2ис1а ко‘гзаНЬ оЧПдапМек, Ю‘гЦи1ЬНкптд к т з Ь  
ЮтопМад! Х )(1)  31дпа1 ЬПап и п т§  сЫя^зЬ готопМаьп геакз1уаз1 хг(1) 
огазМад1 гтяс1ог уа зхГа! шзЬаНаг игаШусНапНк й т к з 1уаз1 Р(]а>) ЬПап 
ап^я 1апас1!. ЦгаШУсНапПк Шпкк1уаз! Р(|©) Ыпд сЬазЮ1аз] о ‘г па\Ьа1Ма 
Ю'гЦиНэПкЫпд МЬк] рагате1г1ап К, Ь уа С да Ьод‘Пя ЬоЧасН. 
Р агате1х1аттд  зЬипёау ш зЬ айт 1ап1азЬ т и т к т к ] ,  Ьип<1а игаШу- 
сЬапНк Рипкз1уаз1 Р(]со) з^дпа! Х](1) ЬПап к)гауо1дап а у п т  сЬазЮ1;а1аг 
уа сЬазЮЫаг ЬискиН исЬип 1ап1азЬ хизиз1уа11да еда. СНазЮГа 1ап1азЬ 
хизиз1уаНда еда Ьо' I!Ь, а у п т  Ю'ПциЛНМаг уоЫ гап^гП зхета1аг 
1аггМа ЮгПдап цигПта1аг “скахШа а/гШигс/и е1ек1г / Шг1аг” сЗеЬ 
а!а1асН. В а ’21 сЬазЮЫаг о ‘г сНарагош ЬНап апгя1ап)Ь, о ‘1кай$к 
ске%ага1ап (уок/ 1'т'щИк 7,ошт) с1еЬ аЫасПдап НиёисИа е1екТг ДНг 
з1дпа1 Х[(1) п т д  ЬозЫапдЧсЬ атр И й М а зт  деуагН к а т а у й г т а у  (ЬшМа 
зо‘ЫзЬ коеШ туепН  а—>0 ЬоЧасН) оЧкагасЫ А кзтсЬа, ШНЬ яоНзЬ 
ЫМиёЫа (уа 'ш , оЧкаг1зЬ сЬедага1апс1ап 1азЬяапс1а) 31дпа1Ыпд зо‘шзЫ 
так з!та1  ЬоЧ1Ь, П к т т д  сЫсрзЬ ЮтопМа 31дпа1 х2(1) т п д  атрШ иёаз! 
з1дпа1 Х1(1) Ыпд атрПйМ аз1да газЬа1ап ЫзоЬда о1тазПк дага]аз1с1а 
кюЫк ЬоЧасН. Е1ек1г йНг1аг а1ояа ЮхЫказМа, гасЛоЮхшкаёа, 
ауЮ тапка уа Ю 1етехатка с]ип1та1апс1а ЬапМа ЬозЬяа1агс1а кепд 
ко Ч атёа  1зЫап1асН. Маза1ап, оЧа зегдН сЬазЮ1а ГПгп Ыг ]иЛ з1т 
огяаН Ыг песЬа о‘тасЬ а  1е1еГоп з1дпа11апп1 игаНзЬда, уа’п: ко‘р 
капаШ а1ос)ап1 ата1да озЬ1пзЬда 1т к о п  ЬсгасИ. РПгНагптд 1ап1апдап



51Я1Я сЬе§ага1ап еЬазЮ Ыапда 1а’зш  зЬаЬаг гасПо 1агтоц1ап огцаН исЬ 
капа1П гасНо ига^зЬ^а Ь а т  азоз яШЬ оНп^ап.

0 ‘г т т §  уа2)1аз1 уа 5 х е т а т п §  йшНзЫ  ^ЬагЫап е1ек!г ЛЬг1аг 
1) циу! сЬаз1о!аП; 2) уицоп сЬаз1о1аП; 3) ЬисЗиёП (сЬаз1о!а1агаго) уа
4) 1о‘зиусЫ Шг1аг§а ЬоЧтасН.

СЬаз1о1а а)га1иУсЫ О Д г1атт§  1зЫазЬ рппз1р1 1пс1ик11уНк уа 51- 
§Чт1аг яаг5Ы11к1аг1П1п§ (уок1 оЧка2иусЬапН к1атт§) з1§па1 сЬазюиш 
со я1ута1]§а Ьо§‘Нц ЬоМа о ‘г§апзЫ §а азоз1ап§ап. СЬазкЛа а]гаШусЫ 
Я М агтп§ геакЬу е1етепЬ Ь уа С 1агс1ап Ш2П §апН §тт§  уапа Ь!г заЬа- 
Ы зЬиЫ, и!агс!а ак11У епегруа 15гоЯ г т ш т а !  ЬоЧасН.

11.3. Оиу! сЬазкйа Шг1ап

МоМап соо §асЬа ЬоЧ§ап сЬаз1о1а1агёа§1 31ёпа11атт§ е г к т  (Ь ета - 
1о1) 0 Ч15ЫЫ 1а’т т 1 а Ь , сЬаз1о1аз1 Ы гтипсЬа уияоп ЬоЧдап 31§па11аг- 
п т §  о '^зЫ ^а 1о‘зцтП к цПиусЫ Л!г1аг циуч сказШ а ДИг1аг1 с!еЬ 
а!а1ас11.

О о‘уП§ап зЬаП1агш уияоп сЬазЮСаП 1ок1агтгщ такз1та1 зо‘Ы- 
зЫш 1а’тт1оусЫ  кегта-ке! тс!икпу уа рага11е1 51§Чт е1етеп11апс1ап 
Шг11§ап 1о‘г1чи{ЬНк Якг1ап яапоа11ап11гасЬ. 11.2-а уа Ь газпМа 1е§1з11- 
НсЬа 1с1еа1 геакЬу е!етеп1 Ь  уа С ёап ШгЛ^ап Т уа П - зЬакШ циу! 
сЬазЮГа й М а п  ко ‘гзаШ§ап. Ви 1о‘г1ци1ЬНк1агп1П§ йкгЬзЬ  хизиз!уа1т1 
атц1азЬ исЬип и1агпт§ зо ‘т з Ь  уа Гага1аг коеШ шуепПш, зЬипт§с1ек, 
1ауз1Йу яагзЫНЫапш Ш1г1агЫ к т з Ь  ЮтопМац! 81§па1тп§ сЬаз1о- 
1а1ап§а Ьо§‘НяИ§1Ш 1екзЫгагш2. Тауз1йу цагзЬШк 2уи)г=2с§а уик1ап- 
§ап 51ттс1пк уа тоз1ап§ап Т-зЬакШ Ю'гЦиСЪПк (11.2-а г а зт )  исЬип 
(**) Гогти1а 11.1§а Ыпоап,

А = сЬу= сЬ(а+]р) = сЬа • Соз Р+]зЬа • §т |3  (11.7)
ЬоЧасН, Ьипёа: А -  10‘ПяиГЬЬк ёо11гиуз1.

11.2-таугида Ьауоп ц И т ^ а т ^ а  Ыпоап, 11.2-а газпМа§1 Т-зЬакШ 
1:о‘гЦи1Ы1к исЬип

А — 1 + 2 ’1К0 =  1 +  ■ )и)С — 1 — §а е§а ЬоЧагтг.
В е т а к , (11.5) 1еп§1атапт§ т а у Ь и т  Ц1з т 1 по!§а 1еп§, зЬ итп§  

исЬип:
ш21С

А — 1 ------ -—  =  ска • соз/З (11.7, а)



11,2-газт.

Т!шяНк (е гк т  оЧкаг1зЬ) гопазМа й к гтп §  зо'шзЬ коеШ Ыуепй 

а  =  0, с!етак, СЬа =1 (] 1.7-а) плп§ о‘гшда А =  1 -  =  со$/? 111 

уо215Ь т и т к т ;  А-каПаНк -1 ёап +1 §асЬа ((3=0+я) о ‘2§ага о1асН.

ЕпсП —1 <  1 — <  1 тзЪа1§а азоз1атЬ, 1екзЫп1ауо1§ап 
Ш1гшп§ яапёау сНаз1о1а1аг сНарагопМа 1зЫауо1§ашш атц1а5Ь ц1ут 
ет а з .

П к г  со=0 <1ап Ш сдО =2/УьС §асЬа ЬоЧ§ап сПарагопс1ад1 сЬазШШ- 
1агт зо‘псПгтау (а=0) оЧкагасП. Випёа Рага кое!'1Г11з1еп1;1 со=0 уа /? =  О

юо=2Л/ГСуо ЬоЧдапёа, р=я, (аузШу яагзЫН§1 со=0 ЬоЧ§апс1а, 
2 = 7 1 7 с  уа сйо =2/у[ЬС ЬоЧ§апс1а, 2 С.=0 ЬоЧасН. сЬипк!

(Ьипёа, 21=22=) со Ь/2, Уо=)СоС й)гтиЫ аб1 т ё е к з  Т - Я к т т е  зхетаз1 
Т-зЬак!П екапН§1П1 ЫМкасН).

8о ‘т з Ь  коеЯкз^уепёап а(со) уа р(со) шп§ Я кгт  к т з Ь  ютошс1а§1 
31дпа1шп§ сЬаз1о1аз1§а Ьо^Ч^цИ^п! кодаЬусЫ  е§п сЫ21ц1аг 11.3- 
газтёа, Ьо^ЧатзЬ 2с[(ой)пт§ ецп сЫи§Ч еза 11.4-газтс1а ко‘гзаШ§ап.

Т-зЬакШ Я кгп т§  (1 1.2-Ь газт ) 1ауз1Яап а(со) уа Р(о)) Ь а т  хисМ
11.3 -газтёа  коЧзап1§атс1ек ЬоЧасН, сЬипк! и1аг



А =  1 +  2 0У2 =  1 4 - = 1 — — =  Созш(1 §а азоз1ап-
§ап.

Випс1а У2=)соС/2 -  рага11е1 и1ап§ап зщ Ч тН  1агтоц1агшпд оЧка- 
гиусЬапН^; 2о=|соЬ ке(та-ке1 и1ап§ап т ё и к й у  е1 е тетш п §  цагзЫП§1.

8Ьипёау дШЬ, 11.2-а уа Ь г а з т ё а §1 ГПЫагпт^ зхета1ап  о 'гаго 
екУ1Уа1еп1 Ьо'НЬ, 1аяа1 Ы г-Ьтёап  11.4 -га5тёае1§а Ьо§‘1ашзЬ 2с(ю) 
ЬПап Рагц яНасИ, сЬипкк

=  |  =  ^  = - ^

К оЧ Ы Ь  1ипЬсЬк1, а>=0 Ьо‘1§апёа П-зЬакШ ПУЛяиёэНктпё 1аузШу 
ЯагзЫН§1 2.СР =  у/Ь/С ЬоЧасН, а т т о  ю=о)о=2Л/1с ЬоЧ§апс1а 
1е§1зЬНсЬа 2сп = 00 е§а ЬоЧаппг.

11.4 Уицоп сЬаз1о1а ПКг1ап

'Пп1яПк 20паз1 со=а>о ёап (о со=оо §асЬа ЬоЧ§ап сЬаз1о1а1аг 
ё 1арагош ёа уо*§ап Ш Наг у щ о п  ска$Ша /1Иг1ап ёеЬ аЫ аёк УзЬЬи 
сЬаз1о1а1аг ё 1ара2о т ё а §1 зо‘т з Ь  к о е Ш ^ у е т !  а по1§а 1еп§ ЬоЧ§ашёап 
Ьи хП Шг1аг§а азоз цШЬ оПп§ап 1о‘Ляи1Ы 1к]атт§ ёо1т1уз1 ЫУИЬ, 
сЬаз1о1а1аг§а Ьо^Пц Ьо1ёа -1 ёап +1 §асЬа о ‘2§агаё1. Епё1 11.5-а уа Ь 
га зт ё а  газуЫап^ап Т уа П-зЬак1Н зхета1аг исЬип а(ю), Р(со) уа 2 с(ю) 
Ьо§‘1ашзЫагш {екзЫгагтг. 2апрг1агтп§ з1хикШга1апёап ко‘пш Ь Ш- 
пЬ<Ш , ке1та-ке! и1ап§ап зщ Ч тН  е1етеп11аг яиу1 сЬа51:о1аП 1ок1агтпё 
атрН ш ёа1апш  т к о т  ЬопсЬа катауй пЬ , рага11е1 и1ап§ап т ё и к -  
ЬуПк1аг еза о ‘зЬа 1 о к1 атт§  тап Ь а гапрп ЬПап Ш1азЬиУ1п т §  Я1зца 
уо ‘Н т  ЬозП цПаё1.

10.2-таУ2иёа Ьауоп яШп§аш§а Ыпоап, Т-зЬакШ 1о‘гЦи1ЬНкптё 
(11.5-а г а зт )  рагате1п А яиу1ёа§1ёек атя1апаё1:



1 1  1 
А =  1 + 2гУ0 =  1 +  —— г ■ —  =  1 -)2шС у'о»! 2 (о2ЬС 

А = сЬу = сЬ (|(3) =  Соз(3

‘ ^  II

Iй '

С/2 С/2 ,  *

Н1— Ч ‘

< 4 2 2 - 2 с

2’

1й;

с
I I -

* 2^

м л.

| и 3

;а)

I 2г-2с

Ь)

11.5-газт.

А ш т о  Гага коеГЛшуепи (3 (11.8) Ьо‘у1сЬа 0 с!ап ж §асЬа 
о ‘2§аг§апН§1 ШГауН,

- 1 2 1 1- ь к с * 1
О етак . Шг ш0 =  -^==(Со5(1 — 1) (1ап «^ «(созр — !)

«  Р

11.6-газт.

§асЬа ЬоЧ§ап сИара20пда§1 сЬаз{о1а1агш зо‘псНгтау оЧкагасН. 11.6- 
г а зт ё а  1екзЫп1ауо1§ап 2ап)1г исЬип а(со) уа |3(со) Ъ о§Ч атзЫ атт&  е§п 
сЬшс]1ап ко‘гзай1дап; газтдап  ко ‘ппасНк1, яиу1 сЬазШаН 51§па1- 
1 а т т §  еп§ к о ‘р зо‘тзЫ  ШУзШапшп§ ЬозЫашзЫёа ЪоЧ1Ь, сЬаз{о{а ш 
шп§ уацтМ а и 1 а т т ц  уик1ата хагут§а к т зЫ  зегПагН ЬоЧасН. Т-



зЬакШ з х е т а  Ьо‘у1сЬа у!§Ч1§ап уияоп сЬазййаН Й11п {аузШу яаг- 
зЫП§1 2ст шп§ сЬаз1оШ§а Ьо§‘НцН§1 атя1апасП:

г _ Г в7- Г2' +2> + 2' ^  11 1
"  V / С  -у ус V С  4 (0  ' С '

Ви 1оггпи1а§а Ыпоап, со = 0 Ьо‘1§апс1а Ъ =  -оо, со=о>о Ьо‘1§апёа 

2ст=0, со—*■» ЬоЧ^апёа еза 2ст= 7  ЬоЧасН. Ви1аг§а о!с! 2ст(со) е§п
N с

сЫ21§‘1 11.7-газтс1а 1азу1г1ап§ап. П-зЬакШ з х е т а  Ьо‘уюЬа у 1§ ‘П§ап 
(11.5-Ь г а зт )  уияоп сЬаз1о1а Я1*п оЧка21зН яоЫНуай ^ЬаЯёап Ьипёап 
о!с!т Ьауоп цШп§ап Й11г§а екУ1Уа1еп1 Ьо'ПЬ, и п т ^  1ауз1Яап а(со) уа 
р(со) 11.6-газтс1а к о ‘гзаЯ1§ап е§п сЫ21я1ап Ы1ап т о з  ШзЬасН.

Т-зЬакШ Якгёап ГагяП гаУ1зЬёа Ъо§ЧатзЬ 2сп(ю) яиуМ а^сЬа 
ЫзоЫапасН:

2 _ 1 1 = I Л ......._ = ______1______
^  Мс  V  У, +  У2 +  У, • У220 1г/ I ’

\ / 1  Аа^Ьг
Ви Гогти1а§а Ыпоап, со=0 Ьо‘1§апёа 2сгг=0, со=соо Ьо‘1§апс1а 

2 сп=оо, со—♦оо Ьо‘1§апс1а еза Хспл/^/СЬоЧасН. Ви1аг§а оМ 2сп(ю) е§п 
сЫ21§Ч 11.7 -газтс1а 1а5У1г1ап§ап.

11.5. 1к1и сЬа8*о*а ЬНап сЬе^ага^п^ап (Ьи<1и(1и) 1Шг1аг

со] ёап юг §асНа Ьо‘1§ап сИара20пс1а§1 сНазиЛаН з^ п аИ а гт  зо ‘п- 
сИгтау (Ьипёа а  = 0 ЬоЧасН) оЧкагиусЫ ЯШаг Нш1шШ уок1 сксШо- 
/яу/у скек1ап§ап /И(г1аг с1еЪ а1а1асН. Випёау ЯКг1аг а1ояа 1е х т к а з 1с1а 
уа оЪуекЯагт сНз1апзюп ЬозЬяапзЬ 5151ета1апс1а кеп§ к о Ч а т ё а  1зЫа- 
ШасН. Ви хП уияоп сЬазЮ1а Якг1ап сНа5Го1а1агп тц  и т и г т у  зрек1п<3ап 
&ус!аН 51§па1п1 еЯиусЫ |ис!а 31414 сЬазйЛакг ро1оза51ш (сЬе§ага1а п т )



а]гаНзЬ§а Ь а т с к  0 ёап С01 §асЬа уа юг ёап со ^асЬа Ьо‘1§ап ЬагсЬа 
сЬ азЮ Ы агт1о ‘з1зЬ§а т к о п  Ьегаё1.

I, 2С, . . 2 С ,  1Э

и п Ь,/2

й| й г
▼ . Т ▼

11.8-газт.

Оёё1у ЬиёиёП Я11г ©1 уа и п т §  уияоп сЬазЮСаП З1ёпа11агп1 
зо‘псЛгтау оЧкахиусЫ уицоп сЬаз1о1а Я Ш апт (11.5-а газт ) уа т = 0  
ёап Уи=Уи2 (Ьипёа М >УиО §асЬа ЬоЧ§ап 31§па11агш зо‘пё1гтау 
оЧкагиУсЫ (Ьипёа а=0 Ьо‘1аё1) яиу1 сЬаз1о{а П ЬН апт (11.2-а уа Ь 
газт ) казкаёН ке1та-ке1 и1азЬ уоЧ1 ЬПап (и21зЬ т и т к т .  Випёау 
казкаёш пё хизиз1уаи Т-зЬакШ з х е т а  Ьо‘у1сЬа у1§‘П§ап (1 1.8-газт) 
уа§опа зх е т а ё а  ти]аззат1а5ЬйпзЬ т и т к т .  Ви {о‘гк}ий>Штт§ 
ёопш уз1 А Ыг 1 о то п п т§  Ьо‘у1ата цагзЬШ§1 21=22=3 (ю1л/2-1/2юС1) 
уа ко‘пёа!ап§ оЧкагиусЬапПк Уо=ч(1/«Ь2-©С2)ёап яиуМ а^сЬа 
атя1апаё1:

Л =  1 +  З Д  =  1 +  \  (Ь -  -  Л 2С2 -  - ^ г  + 1 )  (11 .10)

Гагау1у коеШ Ы уеп! Р шп§ о ‘г§апзЬ сЬаз*о1а!ап Ьо‘уюЬа:
-1 < Соз Р < 1, ё е т а к , -1 < А < +1 П ^ш  ЬП§ап (11.10) 1еп§1аташ 

аууа1 Ыиа А— 1 сЬе§агаУ1у Я1у т а 1 исЬип
Сл +  +  Ь2С2 ,  1

\ ^ с к — ,  + ш = 0  (1111)
коьптзЫс1а, зо4п§га ЬозЬяа А = 1 сЬе§агау1у Я1у т а !  исЬип

+ ^ г °  (11Л2)
к о Ч т з Ь ё а  уесЫЬ, со1 уа юг сЬе§агау]у сЬаз1о1а1агт{орагшг. М аза1ат 
озоЫазЬНпзЬ таязаёМ а Ь 1С 1= ЬгС2 = 1/юог ёеЬ яаЬи1 я>1агш2. 
ЬоМа сЬаз1о1а1аг

1 1
V ̂ 1^1 л/^2^2

исЬип яагзЫНк1аг 2 ь  2г уа оЧкагиусЬапПк Уо по1§а 1еп§ Ьо‘1аё), Ьи 
еза й 2 = й )  уа 12=11 екапН^ш Ы1ё1гаё1. О етак , Ьи сЬаз1о1а ГП1пшп§



©4 - 2(1+2тг)- соо2-ю2+соо4 =  0 ш  о!агш2 ; Ьипёа Ш2 = ЬгЯ.1 = С 1/С 2. Ви
Ь]куас1га11еп§1атат уесЫзЬ па1уаз1ёа яиу1ёа§1т ЬозН с]11ат]г:

Ю1.г =  [(1 + 2т 1) ±  2т\1[ + т 2 |со02 =  ^ [т г +  1 ± т |  о>1

О етак ,

Ш1 ~  шо( л / т 2 +  1 — т )  со2 =  о)0(у/т 2 +  1 +  т )  
(тапЯ у 1!ё1г1агш ШзЫпЬ цоЫ кагтг, сЬипк1 со -  тизЬа!: каНаИкёк).

К о‘п т Ь  ШпЪсНк], (й\ сог=соо2- Ви еза, о ‘г  пауЬайёа, гегопапзН 
сЬаз1о1а соо т п §  1екзЬт1ауо1§ап Я кгп тд  ИтцП §1 го п ах к к ^  сЬазЗсЛа 
ё1арагот§а 1е§1зЬП екапН§1т  ЬПёкаёк Уа§опа со=соо 1М12Н *еп§1ата 
(11.12) ш уесЫЬ, Ьип§а 1зЬопсЬ ЬозП цШ зЫ гтг т и т к т .  11.9-газт 
зо‘т'зЬ а(ео) уа Гага (3(со) коеШ Ы уепЙап е§п сЫг1я1аппт§ Я к т т §  
кЫзЬ 1о т о т ё а §1 31§па1шп§ сЬаз1:оШ§а Ьо§‘Ня11§1 ко‘гзаП1§ап. Е§п 
сЫ21ч!агёап ко‘п т Ь  ШпЫНЫ, со сЬаз1о1а соо сЬаз1о1аёап оЧ§апёа Р 
п т §  1зЬога51 о ‘2§апЬ, “Гага 1о‘п1апзЬ” зо ёк  ЬоЧаёй

№Ьоуа*, зЬ и т ау11зЬ т и т к т к ! ,  1о‘зиусЫ НкНаг 31§па11атт§ о>| 
ёап 1о ©2 §асЬа ё!арагопёа§1 сЬаз*о1:а1агт 1о ‘з1зЬ исЬип т о ‘1]а11ап§ап 
Ьо‘ИЬ, Ьи Лкг!аг Ь а т  с(иум уа уияоп сЬазкла ЯкНапш о ‘г1ёа 
ти]аз5ат1азЬЬг§ап. 1зЫазЬ ^ЬаЯёап о1§апс!а Ьи Я к т т §  Ьиёиё1у 
Я Ы агёап Гагц1 зЬик1, и1аг 0 ёап со1 цасЬа уа сог ёап оо §асНа Ьо‘1§ап 
сЬазЮ1а1аг исЬип “Ь т ц ” Ьо‘ПЬ, ю 1-002 §асЬа ё!ара20пёа§1 сЬазШЫаг 
исЬип кайа (а » 1 )  я1ута1§а е§а зо ‘п;зИ коейкз^уепйт Га’тп к ау ёк

11.1-гшзо1. Т о‘гЦи1:Ы1кшп§ П-зЬакШ акпазЫшзЬ (екУ1Уа1еп1:) 
зх е т а з1 (1 1.2-Ь га зт ) Ьо‘у1сЬа у1§ ‘П§ап ^иу^ сЬаз(о1а Якп Г=(Н1 кС1з 
ё1ара20пёа§1 сЬаз1о1аёа Я тцИ к 20паз1§а е§а ЬоЧдапёа, Ь=0,05Ст 
исЬип яиу1ёа§Паг ашц1апзт:

1) Я к т т §  рага11е1 гаппос]ёапёац1 31§Чт С -С /2 ;



2) й=1,2 к(31з сЬаз!о1ас1а§1 зо ‘т з Ь  коеЯ кз1уепй;
3) Г= 0,2; 0,6; 1,2 кСИз сЬаз!о1а1агс1аё11аузШу цагзЫНк 2 С.

УесЫзЬ: 1. Рага11е1 1агтпояпт§ зщ Ч г т т  1 — —-1С~ —1 с!ап 
Яиу1с1а§1сЬа аш я1аупп2 :

С' =  I  =  1 Ь 0 =  0,05(2^103)2 =  1 0 ' 6 Ф =  1ГПкФ *
2. Т осПяи(ЬНкшп§ оси =2лТ = 6,28 * 1200 = 7550 гасНап/зек. 

сЬаз1о1аёа§1 сЗо1гп1уз1
ш\1С  57 • 106 ■ 0,05 • 2 ■ 10~б 

Л =  ! -  —  = ! ------------------- -----------------=  -1 ,8 5

А т т о  со > юо сЬаз1о1ас1а |3 = л  - сопз! Ьо‘1§ат ТиГауП,
Ска =  — =  1,85 уок] а=1,225

С 0 5 /?

3. Р П 1 тт§  {аузШу яагзЫП§] яиук)а§1сЬа 1орПасП:

2 "  =  | - р = ^ = 1 5 8 : ^ - ( / / / . ) 2

ЗЬи заЬаЬП, =200 013, !г=600 01з уа й=1200 С1з сЬах1о1а!аг исЬип 
и 1е§15ЬНсЬа яиуМ а^сЬа ЬоЧасН;

2Ш, = 158:-/Г- 0,22 = 161 Ош; 2 ^  = 158:лД о̂Гб1 = 1980т;

= 158: ̂ 1 - и л = -./238 Рт
11.2-Ш1501. Т-зЬакШ зх е т а  Ьо‘у1сНа яип1§ап (1 1.5-а газт ) уияоп 

сЬаз!о1а Ш 1ппт§ рагате!г!ап С = 1ткР  уа Ь=0,01Т. <Зиу1да§Паг 
ашя1апзт:

1) Ш1гшп§ йтцИ к гопазйП ЬозН яПиусЫ сЬаз!о1а1аг сЛарагот;
2) со = 0,8 еЬаз!о1ас1а§1 зо‘т з Ь  коеШЫуепН;
3) (ага коеШзтуепН у уа 11Пгп1п§ со=2соо сЬаз1о1ас!а§1 1аузШу 

ЯагзЫН§1 2 СТ.
УесЫзЬ: 1. РПй-шпд Ьо‘за§‘ау1у оЧка21зЬ сЬаз1о1азк

1 I<о0 = — —  =  — = = = = =  =  5 • 103 гад./5 
2ТГС 2 7 1 0 -2  • I - - 6

уок1

/ 0 =  ^  =  797 *  800 а з  
2.71

О етак , Ш 1 тт§  НтцНк гопаз! соо=5 *103ёап со =  оо §асЬа Ьо‘1§ап 
сЬаз!о1а1аг сЛараготёа ]оу1азЬ§ап.

Р Ш т т §  ю=0,8юо сЬаз1о!ас1а§1 рагате!п  А 1о‘г1яи1Ы1ктк1§а 
о ‘хзЬазЬ атя1апасН:



РШгшпд ю=0,8соо сЬазЮ1асЗа§1 рагашей-! А 1о‘гЦиШНкшк1§а 
о'хзЬазН аш якпаёк

2о)п 2
А =  1 ------ ^  =  1 — -

О)* 0,64
=  -2 ,1 3 0  <  о) <  ш0

Ьо‘1§ап сЬаз1о*а1агёа Гага коеШЫуепй р = -я Ъо‘1§аш исЬип, зо‘шзЬ 
коеГП181уеп11 циу1ёа§1 типозаЬа1ёап атц1апаё1:

Ска =  — = 2,13. О етак , а =  1,39.СОЗр -1
РП1гтп§ оЧкаглзЬ сЬаз(:о1а1апёа§1 Гага коеШ151уеп11:

2со2Сох/? =  А =  1 ----- ^  с!ап 1орПасН; ё е та к , со = 2мо сЬазюгаёа
Соз р = А = 1 - 0,5 = 0,5 ЬоЧасП, Ьипёа р = я/3 гаё.
Р Ш т т §  со = 2юо сЬаз1о1аёа§1 хагак1епзйк яагзЫН§1:

%ст —

=  ,/10* -  0,25 ■ 104 =  0,866 
(цагзЬП^к хизиз1уа1л -  акйу).

^ 1
С ~  4со2С2

102 =  86,6 От



12.1 .11ти1П!у (и$ЬипсЬа1аг

В12 оЫ тё1 ЬоЫагс1а, азозап, у1§Чя рагате1гН, уа’ш е1етеп11ап Ыг- 
Ыг1с1ап уаяяо1 !агя цПиусЫ уа ашя К, Ь уа С рагате*г1аг§а е§а ЬоЧ§ап 
гагуЖагш ко‘пЬ сЫясНк. 2агук зй-икЮгазт! Ьи хП<1а МеаПазЫтзЬ ипёа 
ЬоЧауо1§ап ти Ы т  Ггакалчу ]агауоп1агтп§ 1аЫШт зос1(1а1азЬ1:1г1Ь, ко‘р- 
" 1па ЬоПагск тиЬапШзНк ЫзоЫапшп§ ашцН^ёа 1а’з)г ейпаусИ. А т т о  
2а п р т т §  ауп т  я1зт1апс1а К, Ь уа С рагате1г1агш “ущЧд” ёеЬ цагазЬ 
Ю‘§‘п ЪоЧауегтаусН, Ыг цапсЬа ЬоНагёа хаЮ Ьат Ьо‘НЬ, 1екзЫп1ауо{- 
§ап тагу 1Г(1а§1 Ьац1Я1у Пак тапгагаш ЫшЬ ко‘гза1асН.

Вип§а е1ек!г епег§1уаз1ш игаёзЬ (уок1 а1оца) Ьшуаз1 уаяцо1 1Шзо1 
Ьо‘ПЬ, итп§ ихипаз1 Ьо‘у1аЬ 1з1а1§ап пис]1а51(1а К, Ь уа С рагате1г- 
1агс1ап Ыгог1азтт§ патоуоп ЫУПзЫт коЧзайзЬ т и т к т  етаз. 
1 л ту ап т§  охтс!а§1 кисЫатзЬ 1)2 Н туапт§  ЬозЫс1а§1 кисЫатзЬ 
1Л§а 1еп§ етаз, сЬипк) ЬогиусЫ уа яауШусЫ З1т1агс1а и1агшп§ акйу, 
1пс1ик1:1 у яагзЫНк1ап ЫзоЫ§а кисЫатзЬшп§ ДЬ1 разау!зЫ ЬозП 
ЬоЧасН. Апа зЬи яагзЫНккг Ншуашщ; ЬиШЫау игипаз1 Ьо‘у1аЬ 
гаяз1т1ап§ап, сЬипк! Ншуашп§ Ьаг цапёау ЪоЧа§1 акИу яагзЫПк К уа 
зппс!а§1 Ю кпт§ о‘г тад п к  тауёош  ЬПап 1а’з1п ЫзоЫда ЬозП ЬоЧдап 
тёикНуНк I, §а е§а. ХискН зЬип§а о ‘хзЬазЬ, Н туаптд  охтс!ад1 юк Ь 
итп§  ЬозЫатзЫс1ад1 Юк 1]§а 1епд етаз, сЬипЫ азоз1у Юкёап 1азЬяап, 
31т1агшп§ 12о1а151уа51 т и к а т т а ]  ЬоЧтадапНдМап Ыагтпд огазМа§1 
оЧкагиусЬапЬк Ю1а, зЬишпдёек, 51§Чт1агс1а уа 51т1агаго Ь атёа 
51т1аг ЬПап уег огазМа раус)о ЬоЧиусЫ зП^зЬ Юк1 Ь ат ЬоЧасН. Ы туа 
Ьо‘у1аЬ итпд  Ьаг Ыг ЬоЧадМа (таза1ап, Ьаг Ыг кПоте&Ма) иптд  
тёикйуНд! уа 31дЧгт ЫзоЫда кисЫашзЬ I) уа Юк I кисЫашзЬ и ^ а п  
уа Юк Ы ап  &та1ап \|/и уа ^ЬаШ ап (агц яПасН.

8Ьипс1ау яШЬ, Ьипёау гап^1г1агс!а§1 кисЫашзЬ уа Юк Гаца^дта 
уац1 й т к з 1уаз1 и(1) уа 1(1) ёеЬ яага1тазс1ап, тапЬа (уок1 уик1ата) 
]оу1азЬдап уегёап ЬозЫаЬ т а з о й  (Н туаптд  игипНд1) Нткз1уаз1 и(х) 
уа 1(х) Гагаёа Ь ат цагаНзЫ 1021т .  1лтуа яапсЬаНк игип ЬоЧза, иптд 
К ,Ь ,0  уа С рагате1г1апп1 у1§Чя ёеЬ ЫзоЫаЬ ЬоЧтаусН.

К о‘пЬ сЫяПауо1§ап ЬоЫа Нп1уап1 “{ацаХ 1агцоц рагате1гИ
1ап']1т” с1еЪ яагазЬ 1021т .  КоЧза^Пцап каЮ§ог!уаёа§1 2ап]1г1агп1 ЫзоЬ- 
1азЬ§а Ьипёау уопс1озЫзЬп1п§ 1кк1псЫ ти Ы т отШ -уац! отШсНг, 
сНипк| Пп1уа игау§ап заг1 епег§1уап1п§ тапЬас!ап 1з1е’то1сЫ§а уейЬ 
ЬопзЬ уацП зегПагН с!ага]ас!а оЛ̂ Ь ЬогасН. Оар зЬипскк!, е1е1йг игайзЬ



(уок! а ^ а )  Ншуаз1 и гипП §тт§ ог!1Ь кеНзЫ уок! о ‘г§ашУсЬап 1ок 
§епегаШп сЬазШ 1азтт§ оШзЫ Ы1ап Н туа Ьо‘у1аЬ 31§па1тп§ ШгцаНзЬ 
ШгП§1 уа 31§па1тп§ ШгП§1 Ы г-Ьт§а 1ж)яоз1аЬ ЬоЧасН§ап о‘гаго у а я т  
каПаПк1аг§а ау1апасН. Ма5а1ап, а1ояа е1ек*г Нтуа1апс1а ёаупу 
о ‘2§агиусЬап 31§па1 тап Ь ат) и1ап§ап рау!Мап ЬозЫаЬ, и т  15Ш’то1сЫ 
ЯаЬи1 яП§ип§а яаёаг зЬи 51§па1шп§ Ыг песЫа о ‘г§апзЬ скупка 1еп§ 
ЬоЧдап уад1 оЧгзЫ т и т к т .

ЕпсН 1агцоя рагатеггН гапрНаг исЬип ЬозП ЬоЧ§ап азоз1у Г)21 к 
цопиЫагт игип Нтуа1аг ёеЬ а*а1асН§ап Птуа1агс1а21 Шг§‘ип1азЬ§ап 
]агауоп1агт 1аЫП цШзЬ гтзоПёа ко‘пЬ сЫ яагтг. Випёа тазоГа уа 
81§па1п т §  1агяаПзЬ уацй (гегН^О е1ек1г епег§1у а з т 1 (уок1 аЬца 
31§па11апт) игайзЬ Пшуа1ап исЬип т и Ы т  отП  ЫзоЫапасН.

12.2. В 1Г ^пзН Н туапш д сННегепз1а11еп§1ата1ап

Рагате1г1ап Нтуашпд ЬиШп игипП§1 Ьо‘у1аЬ Ыг 1ек1з !ацз1ш1ап- 
§ап Н туа Ыг ]тзН  скЬ а1а1асИ. 12.1-газтс1а Н туап т§  ЬозЫатзЫёап х 
тазоГаёа )оу1азЬ§ап 1кЫ 31тП игип Н туа е1егпеп1аг с1х ц1зтшш§ 
екУ1Уа1епй, а1тазЫ тзЬ 8х е т а з1 коЧзаШ^ап. ВагсЬа Н туа ш ёа  ко‘р 
е1етеп1аг ц1зт1аШап ]Ьога(; Ьо‘ПЬ, Ьи Ц15т1атт§ Ьаг Ыг! яагзЬШ§1 
Коёх §а, Н туа з1т1аппт§ тёикйуПк Ьо <3х §а, акйу оЧкагиусЬапПк 
Соёх §а уа 31т1агаго Ь атёа  зтПаг ЬПап уег огаз1с)а§1 зщ Ч т Соёх х §а 
е§а. А§аг е1етеп!аг Ц1з т п т §  “а-у” к т зЬ  ШтоЫ(1а§1 о т у  кисЫашзЬ и
ЬоЧза, ишп§ “з-с1” сЫя1зЬ Штотс1а§1 кисЫатзЬ (и  4- ^  ■ д х )  ЬоЧасН;
сЬипЫ е1етеп1аг Ц1з т  с1х т п §  сЬе§ага1апс1а кисЫ атзЬтп§ Ли =
(̂ К0йх1 +  Ь0с 1 х ^  §а 1еп§ разау1зЫ зосНг ЬоЧасН. ХиёсН зЬипёау е1е-
теШаг ц1зтгап§ к т з Ь  Штот<За§1 Шк / и п т§  сЫц1зЬ Ш т о т ё а §1 Шк

§а Шп§ етаз , сЬипЫ Ш ктп§ М  =  ( с 0д.хи +  С0с 1 х ^ )

С)1з т 1 Ыг З1тё а п  ЬозЬцаз1§а оЧкагиусЬапПк Шк1 Содх-ди/д уа з!У 1зЬ 
Шк1{агаёа 1агтоц1апасН. ЗЬипёау цШЬ, Шк / каЫ з1т1агаго кисЫатзЬ 
и Гаца! уац11 §а Ьо§Ч1с] ЬоЧтау, Н туап1п§ коЧШ сЫцПауо1§ап цхзт1 
]оу1азЬ§ап тазоГа х §а Ь а т  Ьо§Ч1ч.

К1гх§оЙ11п§ ПсктсЫ цопип^ца Ь!поап, аЬёс Ьегк копШгёа§1 кисЬ- 
1ап1зЫаг у1§ЧпсНз1 по1^а 1еп§, уа’п1

—и +  (К о ^ х  • I +  Ь0й х ^  +  (и



дх ' ~°д1 у '
Випёа — кисЫ ашз1тт§ х  пиц1аёап (х+ёх) пия1а§а сЗх оЧ1зЬёа§1 

огШгта51; Ко-ЬогиусЫ уа яауШУсЫ зйтП аттд Нтуа игипНк ЫгН§1§а 
1о‘§‘п ке^ап акйу цагзЫН§1 (О т /к т )  §а; Ьо - 51т1агпт§ Нтуа 
игипПк Ы гН ^а 1о‘§‘п ке1§ап тёикНуН§1 (С/кгп).

К1гх§оГшп§ ЫппсЫ яопит§а Ыпоап, “С” Ш§ипёа§] 1ок1аг ошу 
Я1утаНапшп§ у1§Чпё151 по1§а 1еп§:

* - 0 + ё ) - ( с ' й х ' и +  Лс1г)=:О
уок!

—д 1 ди
—  =  С0и + С0 —  (12.2)

Ьипёа: 1окпт§ пия^аёап (х+ёх) пицШца о‘йзЬёа§1 огП1Ппаз1; Оо -

Нтуашпд игипПк ЬНН§1§а 1о‘е ‘п ке1§ап зптПагаго оЧкагиусЬапПк 
(1 /О т .кт ); Со -  игипПк ЫгН§1§а 1о‘§‘п ке1§ап з1т1агаго уа 31т1аг 
Ы1ап уег огаз1ёаё1 зщ Ч т (Ф/кгп).

Ыгип Н туапт§  Ко, Ьо, Оо уа Со рагате1г1ап ипт§ Ыг1атсЫ 
рагатеЫ ап ёеЬ аЫ аёк А§аг Нтуа Ыг ЬоЧза, и1аг Н туатпд  
и2ипП§1§а Ьо§Ч1ц ЬоЧтаусН, Пшуашп§ §еоте1пк рагате1г1ап (51т -  
1 а т т §  уегёап Ьа1апёН§1, <4!атсТ:г] уа и!аг огаз1ёа§1 тазоГа Ь атёа  
та1епаП уа иш12о1а1з1уа1оусЫ то ё ё а  уа тиЬН) ёап ашя1апаёь

(12.1) ди!ох уа 1ок д\!дх (12.2) ёа§1 огШгта1аппт§ о]ёгёац] 
тап й у  1§Ьога т  ах о Га х 0П15Ы ЬПап и уа / кайаНкГагттд кашау1зЫёап 
ёагак Ьегаёк



12.3. 8ши&01(1а1 кисЫашзЬда и1апдап Ыг ^пзН 
Ншуашпд 1иг§‘ип Ьо!а(I

Ш ип ПЫуашп§ ЬозЫатзЫда и1апдап депегаЮгптд со ЬигсЬак 
сЬазЮ1аН кисЫатзЫ уа Юк1 зтизоМа! яопитуа! азозМа о ‘2дагтоцс1а 
ёеЬ Гагах яНауНк. Эаупу каПаНк1агт ЫзоЫазЬптд котр1екз изиНт 
ШЫц еНЬ, (12.1) уа (12.2) 1епд1ата1агшпд о ‘гшда 1кк! 1епд1атаН 
3181етап1 уо21зН т и т к т :(№ . . .

-  К01 + ;'о )Ь01
ах  (12.3)

с11 .
— —  = С00 + )шСо0

Випс1а кисЫатзЬ II. уа Юк I т п д  котр1екз1ап Гаяа! Н туаптд  
игипПд1 х т п д  {'ипкз1уа1ап ЫзоЫапасН, сЬипЫ уац! I Ьи 1 Гос!а1 агс!а 
уаццо1 патоуоп Ьо‘1таусН. ЗЬиптд исЬип хизиз1у НозПа 1епд1ата- 
1апс1ап кисЫатзЬ й  уа' Юк 1 исЬип оёсПу сНйегепз1а1 1епд1ата1агда 
оЧ1зЬ т и т к т .

В тпсЫ  1епд1атат х Ьо'укНа сНЯегепз^аПаЬ, зо‘пдга НсктсЫ 

1епд1атас1ап ипда — т п д  Ц1у т а Н т  яо‘у1Ь, циуМадт! окгшг:
(12й  ,

=  (Я„ + ; ^ о ) ( С о  +У<иСо)1/ =  у  И (12.4)
Випда т о з  1ау$Шу 1епд1ата а2 —  у2 = о 1ккка а\ =у; аг =у 

ПсНг1агда еда. Ви уегёа: у — у/(Я0 -1-уа>Ь0)(С 0 +  ]шС0) — а  + ЦЗ 
Н туаптд  {агцаПзЬ коей!1з1уепН Ьо‘НЪ, и тп д  а уа р 1азЬкП е1и\’сЫ1ап 
1ед1зЫюЬа зо‘шзЬ уа Гага коеШЫуепЙап ЫзоЫапасН. ЗЬипёау яШЬ,
(12.4) 1епд1ататпд и т и гт у  уесЫгт циуШадюЬа ЬоЧасН:

й= А 1е^х+ А 2е^х (12.5)
Т октпд о'гдапзН цопишуаНт (12.3) 51з1етас1ап циуМадюНа ЬозН 

цШзЬ т и т к т :

!°о /
. +7 « 4  '
|д0+;ш/,0

цагзЫНд!.



А§аг Пшуашп§ ЬозЫашзЫ х=0 с!а§1 кисЫашзЬ 0\ уа Шк 1\ 
т а Ч и т  ЬоЧза уоЫ Н туатп §  о х т  (х = I, I - ПЫуатп§ игипП§1) §а 
и1ап§ап 1з1е’то1сЫшпё я1зт1апс1а§1 кисЫашзЬ II2 уа ипёап оЧауо1§ап 
Шк /2  ЬегНцап ЬоЧза, тШ§га11азЬшп§ А] уа Аг скигшу1апш 
ЬозЫапдЧсЬ зЬаЛ1агёап ашц1азЬ т и т к т .  Маза1ап, х=0 ЬоЧ§апс1а, 
0 1=А 1+Аг уа /12С=А1-А2 ЬоЧасН, Ьипс1ап еза

Лг = 1  (Ог +  1\?с) уа Л2 =  ^  {0 г +  1г2с) 
кеПЬ сЫяасН. О етак, Ьи Ншуашп§ 151а1§ап х пия1азИа§1 кисЫашзЬ уа 
Шк яиу1с!а§1сЬа ЬоЧасН:

О —I (01 + / (г с > * ? 1  а>1 -  / ,  г с нг*4

/ .  « +*Х2 С» - * ' - - ш г & г
(12.7)

ЕпсН ^ ( е ух +  е ух) =  скух  уа е ух + е ух) =  зкух  И §т1 Ы1- 
§ап ЬоМа, (12.7) з1зШ тапт§ уесЫПзЫ 1хсЬашгоя ЬоЧдап ^регЬоНк 
Шпкз1уаН циу1с1а§11еп§1аша1аг з1з1ета81 ЬЛап а1тазЫ тзЬ т и т к т :

0  — Ог скух — 1г2сзкух

1 =  1гскух  — — зкух  (12.8)

1лтуапш§ о х т  х-1 ё а ^  кисЫашзЬ уа Шк, (12.8) 1еп§1ата§а 
Ыпоап, циуМа^юЬа ЬоЧасН:

02 =  йхску1 — (^сЗку!

/2 =  1гску1 — -~ зку1
С̂

ВтпсЫ  [еп§1атап1 сЬу I §а, 1к к тс Ы зт1 еза 2с8Ьу I §а ко‘рау- 
11Г1Ь уа и1агш яо‘зЫЬ, яиу1с1ай1пх ЬозП цПагшг:

0г (ск2у1 -  зк 2у[) =  0 2ску1 +  1\2сзку1 
ЕпсН ЬтпсЫ  1еп§1атап1 — зку1 §а, 1кктсЫ з1Ш еза сЬ у I да аууа1

ко‘рау{тЪ, зо‘п§га и1агш цау1ас1ап яо‘зЬзак, парада циуЫадп 1еп§1а- 
т а  ЬозП ЬоЧасН:

, 1
1г (ск2у1 — зк 2у1) =  +  2̂ 2 сзку1

ск2у1 -  зк 2у1 =  1
ЬоЧ§аш исЬип:



к  =  й 2 ^ 5 к у 1  +  1Х с к  у / 1  (-1 2 '9 ')

Ви 5181етап1п2 1азЬя1 ко'птзЬЫ ап Гоус1а1атЬ, и т  <Мгту1ап
(рагате1г1ап) А =  О =  ску1,В =  2 сзку1 уа  С =  Ьо‘1§ап 51т -

те1пк Ю'НциЮПк скЬ Гагаг цПагшг. Ная1яа1ап Ь ат, Ю'ЛциЛНИагёа 
о!с1 А О -В С ^ Ь 2/—5Ь2у1=1 зЬаП цапоаНапПгуарЬ.

Випёап кеПЬ сЫяасШй, игип Н ту ап т§  ип§а еку|уа1еШ Ьо‘1§ап 
Ю‘гЦи1ЬНкт Т уок] П-зЬакШ зх ета  ЬПап а1тазЬЬпзЬ т и т к т .  
Випёау а1тазНппзЬ Гаяа1 2ап]1гтп§ к т з Ь  ЮтопЫа§1 кисЫатзЬ II уа 
Юк I ЬПап ишп§ сЫя1зЬ ЮтопЫа§1 кисЫашзЬ Ц уа Юк I огазЫа§1 
тзЬаНаг Ыгш я121я11г§апс1а ата1§а озЫгШзЫ т и т к т .  1лтуашп§ 
а у п т  пия1а1апс1а§1 кисЫатзЬ уа Юк1агт ЬШзЬ кегак Ьо‘1§ап Ьо11аг<1а 
игип Ншуа, оёаМа, га п ^ ш то п  а1тазЬйпзЬ зхетаз1 ЬПап еку!уа1еп(- 
1азЬНгПасЛ. 2уепо1аг з о т  оП§ап зап, Ьа]агПауо1§ап ЫзоЬпт§ атцИк 
с1ага|аз1 Ь а т  огНЬ ЬогасЛ.

12.4. У и ^ и гта  Ю ЧдЫ аг

Ы ту ап 1п§ Ьаг цапёау т щ 1азЫа§1 кисЫашзЬ исЬип уогП§ап
(12.7) ^Гоёаёап ко'ппасНк!, Пшуатп§ ЬозЬЫап тазоГа х огНЬ Ьог§ап 
зап, и п т§  о ‘гдапзЫ я ПскНа 1азЬкП егиусЫ ЬПап 1аузШапасП, и1агс1ап 
Ып

йд =  \ ф Х +  к 2 с')е~ух (1 2 .1 0 )

тазоГа х огНзЫ ЬПап катауасП, 1кктсЫз1

й з = \ ( й г - к 2 с ) е ух  (12.11)
еза акзтсЬа ойасН. 1Лаг§а т о з  ЬоЫа

й я =  0 я1е ~ ух уа =  0 5Хе ух 
уекЮг1аг ЬНап Ье1§ПаЬ, (12.7) 51з1еташп§ ЬтпсЫ  1еп§1атаз1 о ‘гш§а 
ЯиуЫа§1ш уога1шг:

0  =  0 ч1е~ух +  0$1е ух =  0 я1е ^ я  +  й$1е ^ е ух =
=  0 Г]1е - ахе ]^ )‘1 -М  +  0в1е ахеК^ +^х\

К исЫ атзЬтп§ котр1екз я1утаНапс1ап и тп §  о т у  я1ута11апда 
о‘НЬ, яиуЫа§1П1 о1агтг:

и — и я + и5 =  \[2Цц1е ах 51п(шС +  тря — /?х) +
+'121!$1е ах +  хр5 — (Зх)



Випёап кеНЪ сЫяаё1к1, ПЫуаЫпд 1з1адап пия*аз1ёад1 кисЫатзЬ­
п т д  ошу Я1у т а 11 Ыг 1отопёап мщХ I п тд , ЬозЬца Ютопёап еза Нтуа- 
п т д  ЬозЫашзЫёап ЫзоЫапдап х тазоГатпд зтизо1ёа1 Гипкз1уаз1 
ЬоЧасН. Адаг х = хо - сопз! ёеЬ цаЬи1 Ц11зак, и ЬоМа, ПЫуаЫпд 
[аЫапдап т^Г аз1ёад1 кисЫатзЬ уац! 1 п т д  и=л/2У151п(ю! + уО ко‘п- 
ЫзЫёад1 зтизо1ёа1 Гипкз1уаз1 Ьо‘НЬ яо1асИ, Ьипёа О] -  па1уау1у 
уек1ог:

0 г = ^ ч1е - ахе ^ - Р х  о) +  и 51е а х е ) ^  в+Р*о)| =

п т д  тоёиН уа \)/1 -  иптд  ЬозЫапдЧсЬ Гагазь
Хиёё1 зЬипда о ‘хзЬазЬ, а  = 0 уа 1 = сопз1 ЬоЧдапёа, Нтуа Ьо‘у1аЬ 

кисЫатзЬ и(х) п т д  (ж^пПашзЬ ^опип^уа^̂  ПЫуаЫпд ЬозЫашзЫёап 
и п тд  о х т д а  цагаЬ х тазоГатпд зтизо1ёа1 Гипкз1уаз1 ЬоЧасН. Апа зЬи 
1аяз1т1атзЬ цопитуаёш акз еШгиусЫ зтизо1ёа1 1оЧц1ппш§ игипПд! 
X ш 1азЬкП е1иусЫ 0х Ы ЬозП цПдап уа 2л да 1епд Гага 51Ц13111 ЬигсЬад1 
1агаёа атц1атзЫ  т и т к т ,  уа’т

(Зх2 — (Зхх = (ЗА. =  2п
Ьипёа: хг - X] = X.

О етак, гоЧцтЫпд игипП§1:
2 л

Х =  —  ( 12 .12)

Уая1 0 Ч15Ы ЬПап Н туа Ьо‘у1аЬ кисЫ атзЬптд {ачз1т1атзЬ 
1о‘!я 1 п 1 циу1ёад! о‘гдагтаз 1егНк у ЬПап 1агца1аё1. 1Ыпд ц1у та Н т  
ап^^1азЬ исЬип кисЫ атзЬптд ГагазЫ о‘гдагтаз ёеЬ о1агтг: 

а>1 +  сря — (Зх — СопзС
Ьипда Ыпоап

й , ч Лх
—  (о)1 + хря -  (Зх) = о ) - ( 3 —  =  О

Випёа V  =  ^  , уа’ш 1оЧ цт гагяаПзЫтпд Гага ё1 у 1е2Н§1 ёеЬ

аЫаё1дап 1егНк у ЬигсЬак сЬаз!о1а со т п д  Гага коеШ1з1уепП V да ЬоЧ­
дап тзЬаНда 1епд. ЗЬипёау ^П^Ь, игип ПЫуаЫпд 1хйуопу пиц1аз1ёад1 
кисЫ атзЬптд о ‘гдапзЬ хагак1еп (оЧцшНсНг. ЗЬи заЬаЬёап, Нтуа 
Ьо‘у1аЬ (Ыгог уо‘паПзЬёа) Ьогауо*дап кисЫашзЬ ю Ч ц т т т д  1аяз1т -  
1атзЫ ущ игт а 1оЧцМаг ёеЬ ага!аё! (12.2-газт).

Ы ш уаптд ЬозЫашзЫёап иптд  о х т д а  цагаЬ ЬогауоГдап юЧсрЫаг 
Ю‘д ‘г1 уок) ХихНихсМ 1о ЧцШаг ёеЬ а1а1аёь Ы ш уатпд о х т  ёап иптд 
ЬозЫашзЫда ^а^аЬ ке!ауо1дап 1оЧцт1аг еза (ехкап уок] «Ал го ЧцШаг 
ёеуПасН.



•>/211я(с^**г»1П(ок •+• \|»ч — р х )

О

12.2-газш.

КисЫ атзЬпт§ ГагяаЬзЫ Ю‘§ ‘п з1(]а уицопёа кеШгЦ^ап тиЮЬага- 
1аг Н туап тд  1х*1уопу пия1азМа§1 Юк / §а Ь ат  Ге§1зЬПсЬг. ВагЬац1яа1,
(12.7) 515Тета§а Ыпоап, Юк |Юёа51П1 яиуМа^ ко‘птзЬс1а яау*а уо21зЬ 
т и т к т :

О етак , кисЫатзЬ каЫ, Юк 1 Ь ат  Ю‘§ ‘п 1 уа цау1§ап )ч 
Ю‘1ят1агс1ап Юога!. То‘§ ‘п Ю‘1я>п кисЫатзЫ к о т р 1 ек зтт§  Ю‘§ ‘п 
Ю‘1ят Юк: котрккзщ а Ьо‘1§ап тзЬай яагзЬШ§1 2с §а, яауЮУсЫ 
Ю‘1я1пшп§ апа зЬи гтясЗол котр1екз1апптё ЫзЪай еза ( - 2с )  §а 1еп§ 
екапП§!П1 ко‘пзЬ озоп:

Е1ек1гота§пИ епегруаптд  Ю‘1ятИ {агяаПзЬ па2апуаз1§а Ыпоап. 
Ю‘§‘п уа яау1§ап Ю‘1я>п1агт 1изЬиусЫ уа яауЮусЫ Ю'1ц)п1аг ёеЬ 
ЯагазЬ т и т к т .  Нац1яа1ап Ь ат, Ю‘1 ятп т§  яауИзЫ Гаяа1 и Ыг 
тиЫМап ЬозЬяазща оЧ^апёа зосКг Ьо‘1асЪ. В12п т §  Ьо1с1а ти Ь к п т §  
о‘г§апзЫ К.о, Ьо, Со уа Со 1агтоц рагате!гП гапргёап с]аг$ЫНу| 
Ъг =2уик Ьо‘1§ап у1§Чя Ко, Ьо, Со рагатейгН гапрг^а оЧ1зЫ§а еку1уа- 
1еп1. Випс1а цагзЫЬк 7.2 по1§а, зЬип1п§ёек, сЬекз12§а Юп§ Ьо‘НзЫ 
т и т к т .  Випёап 7 2 = 2 С Ьо1 тизШзпосИг, сЬипЫ 1екзЫп1ауо1§ап 
Ьш уапт§ о х т ё а  Ьипёау яагзЫПкт и1азЬ Нтуаш сЬекз12§а о‘геаг- 
1т з Ь  Ы1ап Ьагауаг. ТизЬиусЫ уа цауЮусЫ Ю‘1я'п1агпт§ кисЫа­
тзЫ ап атрШ иёазт! пйясЮпу Таяз^гЫазЬ исЬип кисЫ атзЬт яауПзЬ 
(акз1атзЬ) коеШшуепИ К и (уок1 Юк исЬип К,) с!еЬ а1а1асП§ап 
коеГГиз1уепПс1ап Юуёа1ашзЬ яи1ау. Ви коеШЫуеп! П туапт§  о х тёап  
Яау1§ап ЮЧцт 0 52 п т §  Ю‘§‘п Ю‘1ят й П2 (уок1 ]52 шп§ 1ч2) пгзЬаг^^а

Ьипёа

(12.13)



1еп§. 5Ьи заЬаЬН, Нтуашпд охшёад! кисЫатзЬ 0 2 =  Уц2 + 
(]з2 (11ёаг1 кеЫгПдап й) = й Ч| + й 51 да о‘хзЬа5Ь), Юк еза /2 =  /ч2 +

/52 =  ^  — у 2- ЬоЧза, и ЬоЫа,

2 0 $2 =  й 2 — 122 с =  /2 ( 2 у и к  ~  2 С)

г й я2 = й2 +  1г2с =  Ш у и к  +  г с)
(Ьи уегс1а: 0 2 = 12 2уик),
Ьипёап:

Оз2 2 у и к  ~~ 2 С
К и = 7 Г  = 7 ----- 7 7 ” уаV у и к  ~  ^  с

К ь =  —  =  2с ~  2 у и к  _  _ К ( 1 2 .1 4 )
1 I 7  4- 7'<?2 • ~уик

сЬипк)
/52 =- / 52/2с ЬоПЬ, / ч2 =- 0ц2  /2с, уа’П1 /с,/ки=-1 .
8ак 1зЫазЬ ге]1тхс1а (2уик=°°) цауйзЬ коеГШз1уеп11ап {е^зЬНсЬа 

ЯиуМадПагда 1епд:
, _  1 -т-с/гуик _  г уа ^ уа,п} 0‘2аг0 1еп§ ЬоЧдап

И~2с/%уик
ШзЬиусЫ уа цауШУсЫ юЧцЫаг цо‘зЫПЬ, Нтуашпд о \ 1пёа ШзЬиусЫ 
ЮЧцт йг п т д  1ккПапдап д1ута1лда Юпд ЬоЧдап кисЫатзЬ йгз ш 
ЬозН цПасН. Ток 12=0, сЬипЫ о‘гаго Гепд, а т т о  1зЬога1ап^агата- 
цагзЫ ЬоЧдап ШзЬиусЫ уа цаугиусЫ Ю 4ят1агптд 1чг уа 132 Юк1аг 
у1дЧпсНз1с1ап !Ьога1.

С^зяа 1и1азНиу ге‘| 1т 1с1а (2уик=0): ки=-1 уа кр1 , уа'ш  атрПШ<1а1ап 
Ьо‘укЬа 1епд, а т т о  1зЬога1ап яагата-цагзЫ ЬоЧ1Ь, о‘гаго 1епд 
ЬоЧдап ШзЬиусЫ (УЧ2 Уа яауШУсЫ У82 ЮЧят1аг у1дЧшНз1 У2=0, Юк 
1гк еза ШзЬиусЫ ЮЧцт 1Ч2 т п д  1ккПапдап ч1утаНда 1епд. 
Ы е ’т о к Ы п т д  цагзЫПд! Ншуашпд {аузШу яагзЫПд1да 1епд ЬоЧдап 
2 Уик=2с Ьо1 а1оЬЫа о‘21да хоз ге^тсНг. (1244) Гогти1ада Ыпоап, 
цауизЬ коеШ[з1ует1ап по1да 1епд ЬоЧ1Ь, ПЫуаёа цауШУсЫ ЮЧцт!аг 
ЬоЧтаусН, уа’т  ПЫуаЫпд Наг цапёау пио^азЫад! кисЫашзНптд

Юкка ЫзЬаП хагакЮпзик яагзЫНк 2 сда Юпд: у  =  -А =  2С Випёау

ге_рт “тох1ап%ап гсЦт ” с!еЬ а1а1асЗ!.



12.5. В 1Г ^пзН Ншуапшд 1аУ81П. 81§па1 зНакНш Ьигтауйщ ап
Ншуа1аг

11гип Ншуашпд епд ш иЫ т рагате1г1ап игип Ншуа Ьо‘у1аЬ епег- 
§1уап1 игаЬзЬш 1а’тт1оУсЫ е1ек1готадпк 1оЧ цт1атт§  ггис](1ог уа 
з1ГаПшп§ о ‘г§алзЫш (аузШоусЫ зо‘шзЬ коеШ1з1уепЬ а, Гага коеЯП- 
ЫуеШл р уа гаузШу яагзЬШ§1 2 С сЬг. Ви1аг Ыг ЗтзИ Пшуаптд 1ккь 
1атсЫ рагате!г1ап уок1 оёсНу ц1ПЬ ау1§апс!а, 1ауз1Йап ёеЬ а1а1асН.

ТагцаПзЬ коеШз1уеп11 у  =  -у/(/?0 +  у'сс>/,0)(С 0 + усоС0 =  а +  )Р  
ш ЬПдасЬ, а  уа р ш Ыг1атсЫ рагаше(г1аг Ко, Ьо, Оо уа Со огцаН 
Ье1§Пауип2. ТагцаНзЬ коеШЫуепЬшпд ши11ац я1утаЬ  (шоёиН):

IV I =  7(Я о +  ^ 2^о)(С02 +  0)2ф = у / а 2 +  р 2 (12.15)
ЬозЬца 1отошс1ап игн к о т р 1 ек зтт§  куас1га1к

у 2 =  (а  +  у/?)2 =  а 2 +  у'2а/? -  /?2
уоЫ

у 2 =  КаС0 — и)2Ь0С0 +уа)(С 0Ь0 +  Я0С0) (12.16)
1агас1а уог1Ь: (*) уа (**)ш циуЫадкЬа к е к т зЬ  т и т к т :

а 2 +  /?2 =  ^(/?о +  " 2^о)(с о +  *>2Ф

а 2 -  р 2 =  Ц0С0 -  ш2Ь0С0 (12.17)
Ь и1аттд  уесЫгт яиуМадПагт ЬегасЪ:

а  =

Р =

Н0С0 -  ы 2соЬ0С0 +  ^ (К 2 +  ы 2! 2) ^  + а>2ф

<̂)2^06’0 -  /?0С0 +

(12.18)

(12.13) 1 Гос1ас1ап ко‘ппасПк1, а  уа Р 1аузШаг Ь ат  хис!сН 1аУ5)Лу

каЫ, Ыг ] 1пзП Птуаш 1а’тт1оусЫ_ )К0+УйЯ. оаагзЬШк 2 Г =  .С0+усоС0
тап Ь ап тд  Ыг1атсЫ рагате1г1ап уа 1ок сЬаз1о1аз1 со §а Ьо§‘Ня. Адаг 
51§па1 ко‘р сЬаз1о1аН зрек1гда еда ЬоЧза (таза1ап, а1ояа Ншуа1апс1ад1 
1оуизЬ з^дпаПап), и Ьо1с1а ШгН сЬаз1:о1а1аттд кисЫашзЬ уа 1ок1ап 
1з1е’то1сЫда ШгНсЬа атрШ иск уа Гага1аг Ы1ап уеЬЬ кеЫ й уа’ш 
Н туаптд  сЫсрзЬ 1ототс1ад1 позтизо1с1а1 з1дпа1, Н туаптд  к т зЬ  
1отошда ЬегПдап ЬЫатсЫ позтизо1с1а1 31дпа1с1ап §Ьак1 _)1ЬаПс1ап Гагц 
Я1ПЬ, иш итап тГогтаЫ уа ЬигПдап ЬоЧасН. Апа зЬипёау з1дпа1 
сЬазТоиз! Ьо‘у1сЬа зог1аптадап игип Нтуа1аг “$1дпа1т ЬигиусЫ



Пп1уа1аг” с!еЬ а1а1асП. Випйау Ьшуа1агс1ап Гаяа1 Ыг сЬазЮШН (Ь!г 
дагтоткаН ) з1дпа11агт (таза1ап, запоа! сЬазЮШз^ад! Г = 50 СНз И 
Юк1агт) игайзЬ т и т к т .

8о‘т зЬ  коеШ131уепй а 1о‘ 1ц1п яаг8ЬШд1 2с уа ю Ч я т п тд  Гагау1у 
ГагяаНзЬ 1еАщ1 у=со/р 1 а т т д  ЬигсЬак сЬаз1о1аз1 со да Ьод‘Ня 
Ьо‘1таз!'1§1 исЬип. ЫНатсЫ рагате1г1аг яиуМау! тзЬ аЙ а 1ап1атзЫ  
1о21т:

^ 1  =  ^ .  (12.19)
10 С0 

Ная1яа1ап Ь ат, зпапда Ыпоап,
2    | йр+Уй>̂ о_ («оДо+7^ _  о (12 20)

С уСо+1(оСо С0 уСо/Сд+]ш -у Со

У =  V(Я0 +  У ^ о Х ^ о  +  у<иС0) — -УЬ0С0^ ^  + У ^ ) + 7 ^ )

=  ^[ТоСо , +  у’<У̂  =  VЯ0С0 +  (12.21)
-о

Т оЧ ц тп тд  Пп1уа Ьо‘у1аЬ Гагау1у Ьагака* гегН^х:
со 1

17 = (12 .22)
Р 7^оСо

Ь а т  ЬигсЬак сЬазЮ1а со да Ьод'Нц етаз. Рага коеШ1з1уепЬ Р =© 7Ь0С0 
з1дпа1птд сЬазЮ1аз1§а Ю‘§‘п ргорогзюпа1 Ьо‘ПЬ, Н туаптд  ЬозЫа- 
тзЫ скп ЬегПауо1дап З1дпа1тпд о х тд а  яаЬи1 яШпауо1дап з1дпа1 ЬПап 
31Га( ]1ЬаП(1ап тозНк (у а 'т , Гогтаз1 Ыг хП Ьо‘ПзЫ) зЬагНт цапоаёапН- 
гасП. (12.19) Гогти1аптд зЬагПапт цапоаПапёшусЫ Ыг ]1пзП Ншуа 
“51§па1п1 ЬигтаусНдап Ншуа” с!еу|НЬ, а!ояа капаПап {агаёа кепд 
коЧ атск 1зЫаШасП. С>ау1и\сЫ юЧят1агс1ап ЬозП ЬоЧасН^ап ЫшПзЬ- 
1агптд о1сНш оНзЬ таязасПёа 151е’то 1 с Ь тт д  яагзЫНд1 Ю 'Ц т

ЯагзЫНд1да 1епд ^2уик =  1С — яШЬ {аЫапасП. ЕпсН уик1ата

ЬПап тоз1ап§ап Ншуа о‘г т 1 тапЬада тзЬа1ап Гао1 яагзЫПМек 1и1асН 
уа Ншуатпд Ьаг яапёау пия1аз1с1ад1 ошу кисЫатзЬ и уа Юк / Гага1ап

] 1Ьа11с1ап т о з  1изЫЬ, и1агшпд ЫзЬаН: -  =  г с =  Р~I "М 0̂



Випёап кеПЬ сЫяаё1к1, , уа’т  уик1ата Ы1ап тоз!ап§ап
81§па1ш Ьигтауёщ ап Нтуашпд т а ^ й  тауёоЫ  епегруаз! уая1тп§ 
151а1§ап рауйёа е1ек1г тауёопш п§ епег§1уаз1§а 1еп§. Кеа1 а1ояа Птуа- 
1алёа Ко/Ьо ЫзЬа1 Оо/Со ЫзЬа1§а яагадапёа ЫгтипсЬа каПа Ьо'ПЬ,
(12.19) ГогтЫагнпц зЬагй Ыг1атсЫ рагатеГг1аг ЫгоЛазт! 1о‘§ЧПазЬ 
ЫзоЫда яапоаёапНгаёк Маза1ап, акИу цагзЫНк Ко т п д  я1утаНЫ 
катауНпзЬ, з1т1агтпд (Нате1пп1 озЫпзЬ уа ц1тта1 1игасП§ап гапдП 
теШПаг 15ЫаНзЬ ЫзоЫда яапоаЙапНпНзЫ т и т к т ,  а т т о  Ьи 1яНзоё1у 
] 1Ьагс5ап гагагП. У отоп  12о1а1з1уа 1зЫаНзЬ ЫхоЫда акиу оЧкагиу­
сЬапПк Со т  озЫпзЬ 51дпа1тпд ко‘ргоя зо 'тзЫ да оНЬ ке1асП, 51дЧт 
Со т  катауНпзЬ атаЫ а т и т к т  е та з . 8Ьитпд исЬип, оёа1ёа, 
Нтуашпд т а ’1ит тазоГа1апёа тёикйу  д‘а11ак и1аЬ, рагате!т Ьо Ы 
зипЧу гаУ1зЬёа озЫпзЬда Ьагака1 яШпаёь КаЬеШ Птуа1агёа Ьипёау 
еЯекЙагда каЬе1шпд 1азЬя! 12о1а1з1уаз1 цоЫдЧ изИда роЧа! 1азта1аг 
оЧазЬ ЫзоЫда епзЬПасН.

12.6. В11* ^пзН Ншуашпд 1игН Ьо1а(1агёа 1зЫаз1п

ЕпсН 1з1е’то1сЫ тпд 2 уик=22 1хНуопу яагзЫПд1да уик!апеап игип 
Ншуаёад1 й1гд‘ип1азЬдап герт1агт, зНитпдёек, зак 1зЫазЬ (2уик=а>) 
уа я1зяа ййазЫзЬ (2уик=0) г е ^ т к п т  ко‘пЬ сЫцагтг. ТаЫП яи1ау Ьо‘- 
НзЫ пия*ау1 пагапёап тазоГа запазНш Нтуашпд охшёап ЬозЫашзЫ 
1отоп х —/ - х коогёта1а1аг Ьо‘у1сЬа оПЬ Ьогагшг (Ьипёа х - 0  
ЬоЧдапёа, х=1 уа х'=/ ЬоЧдапёа, х=0 ЬоЧасН). АуШдаЫагш ЫзоЬда 
оПЬ,

й =  Ахе~ух +  Аг е ух 
12г  =  А1е~гх - А 2еУх 

1епд1ата1аг з151етаз1ёа коогётаШ х ш (1-х) ЬПап а1тазЫ1гагш2-ёа, 
Яиу1ёад1ш ЬозП яПагшг:

О — А 1е~у1е ух +  А 2е у1е~ух =  А Зе ух +  А Ае~ух 
\1 С =  А г е~у1е ух -  А 2е у1е~ух =  А Зе ух -  А 4е~ух (12.23) 

Ьипёа (А3 =  Л1е~у! уа А4 =  Аг е у1 огдагиусЬап х-ш (1-х) да а1тазЬ- 
йпзЬда т о з  уап§1 т1едгаПазЬ ёо1гшу1ап.

Епё1 (12.23) 3151етада Ыпоап, кисЫатзЬ уа Шк тазоГа х = 0 ЬоЧ­
дапёа, Нтуашпд о х т д а  1ед1зЬН ЬоЧхзЫт ЬПдап Ьо1ёа, йп = Аз + А4 
уа / 22 с =Аз-А4 зЬагНагёап Аз уа А4, т  атя1азЫгш2 т и т к т ;  зЬи 
заЬаЬП Аз=1/2((/2+/22с) уа А4= 1/2(У2-/г2с) ЬоЧаёь Епё! Пп1уап1п2



охтд ап  х тазоГада ]оу1азЬ§ап, 1з1а1§ап пия^азЫад! кисЫашзЬ 0  уа 
(ок /шп§ 1е§1зЫюЬа Я1ушай яиуЫа^сЬа ЪоЧ1зЫ т и т к т :

й = \ { ( ) 2 + 122 с )еух + \ ^ 2 ~  к 2 с)е~ ух

1 = ^ г ( ° 2 +  Ш е у х + ^ 2  ~ к 2 с )е~ ух 

§151еташ  §1регЬоПк {ипкз1уа1агс1а 1Й)с1а1азак,

(12.24)

0  — 6 2скух +  1г2 с$кух^
й2 [ (12.25)

/ =  12скух +  —~$кух I
с

5аН 1зЫазЬ ге]1т1с1а, уа’ш 2 уик=00 уа 1ок Ь=0 ЪоЧдапёа, Ншуа 
Ъо‘у1аЪ (итп§  охтёап  ЬозЫаЬ) кисЫашзЬ уа 1окшп§ 1аяз1т1атзЫт 
ко‘пЬ сЫяапйг. 11 ЬоЫа (12.25) з1з1е т а т п д  о‘гт§а  циуЫа^да еда 
ЬоЧагшг:

0 о -  й20с к у х )
,  У20 . (12-26)
/ о = ~ ^ ~ -5 к ух \

Ьипс1а: Ого -  игип Н туап тд  ох1Г§1 я1з т 1агЫа§1 (х=0) зак 1зЫазЬ 
кисЫатзЫ.

(12.26) 5131етад а  Ыпоап, Н туаптд  депегаЮг 1отопдад1 к т зЬ  
ЯагзЫПдг.

2о =  Ь ± =  . ° 2° сНу1 = с г м  =  - г т  ^12‘27)ко и го /2 с;5ку1 Ску1
МазоГа х ш Н туаптд  ох тёап  ЬозЫаЬ ЫзоЫадашгшгёа кисЬ- 

1ашзЬшпд ПЫуа Ьо‘у1аЬ 1аяз1т1атзЫ едп сЫгэдЧ 12.3-газтс1а ко‘гза- 
Шдап. То‘д‘п  уа 1езкап 1оЧят1агшпд кисЫатзЫ яау11зЬ пия1азЫа 
о‘21апшпд ошу ц1ута11аг1 Ьо‘у1сЬа о‘гаго 1епд уа 1зЬога1ап Ьгг хП. 
О етак, яауНзЬ коеЯкз^уепИ К и=1 Ъо‘ИЪ, па!уа\ау кисЫашзЬ й 2о Ыпд 
ошу я^утаН х=0 пия!аёа ич уа и3 ошу гшяёог1аттд ущЧпсИзгеа 1епд. 
А кзтсЬа, зак 1зЫазЬ Ю кптд Ш}з:т1ат5Ь едп сЫг1дЧ (12.4-газт) 
1о = 0 ц1утаЫ ап ЬозЫапасЛ. СЬипЫ Юкптд цауНзЬ коеШЫуепй 
Кл=-1 Ьо‘НЬ, ШзЬиусЫ уа яауШУсЫ Ю 4 ят1 аттд  Юк1ап ппяёопу 
^ЬаНёап о‘гаго гсп§, а т т о  1зЬога!аг1 яагата-яагеЫ ЪоЧдапёа, о т у  
Я1у т а 1:1а п тп д  у1§Чпс1131 по1да 1епд.

1з1е’то1сЫЫпд я1зт1апс1а я1зяа 1и1азЫзЬ (2 )а1к=0 уа 112=0) 
ЬоЧдапёа, Ншуа Ьо‘у1аЬ кисЫаЫзЬ уа ю кптд  {аязиЫатзЫ, (12.25) 
Юпд1ата1аг 51згета5]§а Ыпоап, яиуЫад! яопипёап кеНЬ сЫяасН:



йк =  кк ■ %С ■ зЬух 
4 =  кк  ■ скух  .

12.4-газт.

Ьипёа: 1гк -  Птуашп§ о х т ё а §1 яхяяа ййазЫзЬ Юк].
У т у а п т д  тапЬа 1отошёап к т зЬ  яагзЬгН^: 

йлк2к = - г ±  =  2с1ку1 (12.29)
к

12.5 уа 12.6-газт1агёа уас^шпд 1з1а1§ап рау!1 исЬип кисЫатзЬ уа 
1окпт§ 1аяз1т1атзЬ едп сЫ21ц1ап ко'гзаШдап. 8аИ 1зЫазЬ ге^гтёап 
^агяП гау1зЬёа, кисЫатзЬ Ьо‘у1сЬа цауйзЬ коеГЯЫуепП Ки=-1 уа 
кисЫатзЬ ик(х) т п д  едп сЫгтдЧ х=0 ёа по! пиц1аёап о Чаёк



Ышуашпд охшёад1 1окшпд ошу ц1ута11ап о‘гаго 1епд уа 1зЬога- 
1ап Ыг хП ЬоЧдап 1о‘д‘п уа 1езкап 1оЧцт1аг 1ок1аптпд ошу я1ута*1ап 
у1дЧпсНз1да 1епд Ьо‘ПЬ, Ыгог 12к т а к з т и т д а  епзЬасЫ

(12.27) уа (12.29) Гогти1а1агда Ыпоап, уапа яиуМадПагш уо21зЬ 
т и т к т :

уа’т  зак 1зЫазк уа я1зяа 1и1азкиу ге ^ тк п д а  азоз1ашЬ, игип Нтуа- 
п т д  (адаг иптд  игипНд! т а Ч и т  ЬоЧза) 1аузШу цагзЫНд! уа 1агяаНзЬ 
коеШ ^уеп й т ап1д1азЬ т и т к т .  ЕпсН Нтуашпд охш 1хйуопу цагзЫ- 
Пк 2 Уик=22да ЬоЧдап 1з1е’то1сЫда и1апдапсЗа Нтуа Ьо‘у1аЬ кисЫатзЬ 
уа 1окп1пд 1ацз1т1ашзЬ цопиЫуайт итигшу ЬоЫа ко‘пЬ сЫцагтг.

КисЫатзЬ й 2=1222=1г2Уик екапПдгш Ы1дап Ьо1с1а, (12.25) 51з1ета- 
шпд о ‘гшда циуЫадш уогагспг:

12.6-газт.

2

ск(ух  +  г ) ' 
2 ск8
зк(ух  +  8) 

зк8 /



Ьипёа: Т ^ -Ъ г  ЬоЧдапёа. ПЫуаЫпд к т з Ь  цагзЬШдк
#1 _ ,  2 2 +  2сЬку1 

к1г ~  4  ~  с 2 с + 2 21ку1 
Ьи уегёа: ^  =  Ьк8 зЬаЛН Ье1§1 1Гоёаз1.

12.7. 1згоЛ1г Н туа уа 1игд‘ип (чо‘гда1таз) 1оЧцш1аг

К о 'р д та  атаНу ЬоПагёа игип Нтуа1агёап а1ояа уа ё 1з1апзюп 
ЬозЬяапзЬ капаНап Хатпда Гоуёа1аш1дапёа, иптд  Ыг1атсЫ рагатеи- 
1ап Ко уа Со 1ед1зЬНсЬа Ьо уа Со 1агда ЫзЬа1ап ЫзоЬда о1тазПк ёага]а- 
ёа ЫсЫк ЬоЧасН. ЗЬишпд исЬип Ьипёау Пшуа1агтпд 1зЬ ге^гш ЫзоЬ- 
1апдапёа, Ко уа Со рагате1г1аг по1да 1епд, ёеЬ яаЬи] цШпасН. Ко ~ 0 уа 
Со ~ 0 зЬагЯагт цапоаИапНгдап Нтуа1аг “кго /хк  1Шуа1аг” ёеЬ 
аЫаёй

Епё1 апа зЬипёау Ншуа1агтпд и1аг 1ауз1Яап ЬПап ЬодЧ)я ЬоЧдап 
о ‘г 1да хоз хизиз1уаНапш ко‘пЬ сЫцанп/. Ко~0 уа С о~0 ЬоЧдапёа, 
(12.1 )да Ыпоап, яиу1ёадПагда еда ЬоЧагшг:

у=а+ЛЗ=]и)х/ Г ^
Уа’т

а = 0 , р= о)-Д оС о

2 С =
N

/?0 +  уа)/,0 Ь0 со 1 2п
Уа Я =  ——

Со+У^Со о (3 /?

Уа’ш 15гоГз12 Пшуа зо‘т зЬ  НозЛ яПтауё1; и п тд  ТоЧят яагзЫПд1 2 С 
акру ЬоЧ1Ь, сЬаз1о!ада ЬодЧ1я етаз . ЗЬи Ы1ап Ыг уая*ёа Ьипёау Пшуа 
“« р л я /я / Ъицпауйщап Гпйуа” ёеЬ Ь ат ЫзоЫапаё].

ВегЛдап кисЫатзЬ 0 2 уа 1ок / 2 Ьо‘уюЬа Н туа Ьо‘у1аЬ кисЫашзЬ 
Vа 1окшпд 1аяз1т1ат$Ь цопишуай яиу1ёад1сЬа уохЛаё!:

О =  0 2скух  + 122 сзк у х  =  (]2соз(Зх + ) !22 сз1п(3х )

/ = 12скух  + -’̂ з к у х  = 12Соз(Зх + — зт(3х I (12.31)
2С 7.с )

СЬипЫ СЬ()Рх)=СозРх; §Ь(ЛЗх)=)5тРх; Ъ^=Ъ2 ЬоЧдапёа, 1зго1- 
512 Пшуашпд к т зЬ  яагзЫНдП

гу _ & !  _ 2 2 - Соз(31 +  ) 2 сзк(31  ̂ 2^ +  )2 х:1д(31
&к 1 г -~ Г  ~ -------------Ж ------------- -  ^—~  . 0 , (Д2.51)

А Соз(31л----- 5т - (31
2 с



а) Ь)
12.7-газш.

1з г о Й 12 Ншуа зак ^зЫадапёа (2уик = со, 12 = 0 уа 0 2= Ого), (12.31) 
5151етаптд о 'гп т а  яиуМ адт! уогагтг:

Оо= И2о созрх , !0 = ) Ц 1 5т рх  (12.33)

уа’т  кисЫашзЬ уа 1ок Ншуа Ьо‘у1аЬ зо‘п таз зтизоМа! яопиш Ьо‘уь 
сЬа 1аяз1т1ашЬ, Шгд‘ип (о‘1цт1аг ЬозП цПасН (12.7-а газт). Ви 1игд‘ип 
1оЧят1аг атр1кис!а1ап Ыг хП ЬоЧдап Пскка зо‘птаз уидигиусЫ 
(Ю‘д‘п уа {езкап) юЧцМагЫ изНазМап 1Ьога1. Ная1яа1ап Ь ат, х=0, 
АУ2, X, 3X12 уа Ь.к. ЬоЧдап ЬоПагёа Созрх =+ 1да 1епд Ьо'ПЬ, х=АУ4, 
ЗХ/4, 5X14 уа Ь.к. ЬоЧдап ЬоПагЛа созрх по1да ау1апасН. х тазоГаск 
кисЫашзЬ йо Ь ат хис1(Н зЬипску яопишуа! ЬНап о‘гдапЬ, СозРх =+ 1 
да кисЫатзЫаг Ьо‘г1'щ1агт1, СозРх = 0 с!а кисЫатзЫаг 1и§ип1апт 
ЬозИ яПасН. АкзтсЬа, 1ок 1о 15гоГз12 Нтуас1а р.х т п д  зтизН Гипкз1уаз1 
ЬоЧа ШпЬ, с.озРх=+1 ЬоЧдап ЬагсЬа пицЫ апк по]да {епд ЬоЧ1Ь, 
1идип1аг ЬозН цНаЙ! уа Н туап тд  созРх=0 ЬоЧдап пия1а1ап<1а 
такз1та1 ЬоЧ1Ь, Ьо‘гНя1аг Ьозг1 яПасН.

1згоГз12 Ншуа зак 1зЫадапс1а, (12.32) - &гти1ада Ыпоап, итпд 
к т зЬ  яагзЫНдк

2 0 =  —— =  — =  )2 сс1д[И = )х1 
/ю М Р 1

Ьипёа: х /= - 2сс1др/- Ншуа 1ауз1Йу яагзЫ Ндттд тосЫЬ, зЬи заЬаЬН
0  =  0 ,  2 С = 2 с .

КеакНу яагзЫНк х т п д  я^утаН уа хизиз1уаН Н туаптд  игипНд1да 
ЬодЧ1яНд1 12.7-Ь газтёа  ко‘гзаН1дап. Адаг 15Г0 Г512 Н туаптд  игипНд! 
ЮЧЯ1П игипН дттд 1о‘гЙап Ь тскп  оЛтаза, уа’т  0<1< Х/4 ЬоЧза, и 
ЬоЫа и птд  к т зЬ  яагзЫНд! х/ тсЫкйу хизиз1уаНда еда, сЬипЫ сЦр/



шпд Я1уша{1 по!ёап оо дасЬа ЬоЧдап огаПцёа уо!асН. Адаг Нтуашпд 
игипПд1 / =А/4; ЗА/4; 5А/4 уа Ь.к. 1агш 1азЬк11 е1.за, иптд  к тзЬ  
ЯагзЫПд! по1да Тепд. Випёау Нтуа о ‘21ш хиёё1 кисЫ атзЬ гегопапзН 
1ёеа1 ке1та-ке1 1еЪгатзЬ коШипёау ийаёь ШипНд! А/4 < 1 < >72 (уок1 
ЗА/4 < I <  А. уа Ь.к.) Ьо‘1дап Нтуашпд к т з Ь  дагзЫПд1 51дЧт 
хизиз1уа{да еда. О х т  а]гаН1дап Н туа / = А/2; X; ЗА/2 уа Ь.к. 1агс1а 
о‘21ш хиёсН Юк1аг гсгопагш ге]!тгс!ад1 !ёеа1 рага!1е1 ЮЪгашзЬ коп- 
Шпёек Ш1аёк

ЗЬипёау цШЬ, 12.7-Ь газтёа  ко‘гзаШ датёек, 1з1е’то1сЫ Ю то- 
Ыёап а^аШдап Н туа к т з Ь  яагзЫ Н дттд ц1утаН уа хизиз1уаН иптд 
игипНд1 / да Ьод‘Нц.

ЕпсН 15гоГз12 Нтуаёад1 Ц1зяа Ш1азЬиу ( 2 ^ = 0  уа 1Ь-“0) /2 =  /2к 
геуйшт ко‘пЬ сЫцагспг. Випёау Нтуашпд к т зЬ  яагзЫНд1 (12.32) Гог- 
ти1ада Ыпоап,

2 к = Т ^  = 1 2 с 1др1 =  )х1  (1 2 .3 4 )
>1к

Епё1 Нтуашпд Ьаг цапёау пия1аз1ёад1 кисЫатзЬ уа юк яиуЫа- 
д1ёек атц1апаё1:

в , - А *  » * . }
'* =  НкСОзРХ )

Ьипёа: /2* -  Нтуашпд охтёад! я1зяа ШШзЬиу Ю к ттд  котр1екз1.
СНзяа Ш1азЬиу гертМ а ЬозН ЬоЧдап Шгд‘ип Ю4цт1аг ЬиёисН зак 

1зЫазЬ ге^гтёадМ ек ЬоЧПэ, Гаца( Гагакп рЬаНёап А/4 тазоГада (з1д- 
па! Ю Чцт игипН дттд Ю‘г1ёап Ыпда) З1у1дап (12.8-а газт). Ышуа- 
шпд игипНд! / = 0; А/2; А. уа Ь.к. ЬоЧдапёа, Пшуаёа Юк Ьо‘гНя1ап уа 
кисЫатзЬ ШдиЫап Нтуашпд о х т ё а  / =А/4; ЗА/4;



5 А/4 уа Ь.к. тазойПаМа _)оу1азЬдап пия*а1агс!а еза кисЫашзЬ 
Ьо‘л1я1ап ик уа 1ок 1идип1ап 1к п т д  ЬозП ЪоЧ1зЫ кигаЫасН. УгипИд! 
/ = А/2; X; ЗА/2 уа Ь.к. Ьо‘НЬ, охНЫа я^яа  ППазЬдап Н т у а тд  к т зЬ  
ЯагзЫНд1 2 к;г (12.32) Лоёада Ыпоап, по1да 1епд уа Ьипс1ау Ншуа о ‘21ш 
хиёсН кисЫашзЬ гегопапзН гап^гдау 1и1асН. УгипНд! / = А/4; ЗА/4; 5А/4 
уа Ь.к. ЬоЧдап Н туаптд  к т зЬ  яагзЫП§1 2 к сЬекз12да 1епд Ьо‘ИЬ, 
о‘21ш хис̂ сИ юк!аг гегопапзН гап^гску Ш1асК (12.8-Ь газт). Випс1ап 
13го1812 Н туап тд  уияоп сЬаз1о1аН яип!та1аг исЬип зоГ 1ауапсЬ 
12о1уа1ог1аг1 уазазЬск ГоусЗа1апИас11 (12.9-газт). 31дпа1птд сЬазЮ1аз1 
огйЪ ЬопзЫ ЬПап 13гог Ь ат  о т о  Ьогасидап оёсНу 12о1уаюгшпд о‘гтда, 
и ти гту  игипНд! Ншуаскд]1ок юЧя!ш игипН дттд 1о‘Лскп Ь т  А/4 да 
гепд ЬоЧдап 1ккка уегда икпдап яс^ясЬаскп ГоусккпПасН. ЗЬипску 
яШЬ, Н туап тд  таЬ каткп дап  ]оу1апскп я^яа  ОПазЬдап 1згоГз12 
е1етеп1аг Ншуакг ЬозП ЬоЧасН, икгшпд т а Ь к а т к т з Ь  пия^акп а уа Ь 
да ЫзЬа*ап к т зЬ  цагзЬШд1 сЬекз1гда 1епд. ЕпсН 13Г0 Г312 Ншуа геакПу 
ЯагзЬШд1 Ъуик =  1хуик ЬоЧдап уик1атада и1апдап ЬоЧзт. 11 ЬоМа 
Н туап тд  о х тскп  1 тазоГада игоякзЬдап Ьаг яапску пия1аскд1 кисЬ- 
1атзЬ уа 1ок *ед1зЬНсЬа яиуЫадшЬа ЬоЧасН:

о  -

! =  4  {Со,Цх -  ■ 5 т р х )  =  и  |

Випёа 1д5 = Х уик /2С уик1ата цагзЫНд! тос!и1шп§ Ншуа 1оЧят 
ЯагзЫНд1 тос1иНда тзЬай. (12.25) з!з1етада Ыпоап, Нтуаскд1 кисЬ- 
]ашзЬ уа 1ок1аг Ь ат  Шгд‘ип ю Ч я т к г  ЬозН яПасН, а т т о  зак 1зЫазЬ уа 
я1зяа 1и1азЬиу ге^ткп скп  ГагяН гау!зЬск, Н туаптд о х т с к  па Ьо‘гНя 
уа па 1идип ЬозП ЬоЧасН. Маза1ап, кисЫашзЬптд ЬтпсЫ  Ьо‘ШдЧ уа
1окшпд ЬтпсЫ  1идиш Н туаптд  охтскп  х =  ^  — -  =  -  — -  тазоГа-

1агда ]оу!азЬдап, сЬипЫ З т  (Рх + 8) = 1 Ьо‘ПЬ, Соз(рх + 8) = 0.
Кеакйу яагзЫНкка и1апдап Н туаптд  к т зЬ  яагзЫНд1:

2к1г =  ^  =  +  5)с1д8 =  ) г сЬд(<р1 +  5)

зЬи заЬаЬП, игипНд1 /=А/4-5/р ЬоЧдап Н туаптд  к т зЬ  яагзЫНд1 2к1г=°° 
ЫУНЬ, игипНд1 1=А/4-8/р ЬоЧдап Н туаптд  к т зЬ  яагзЫНд12 ^  = 0 сНг.

ЕпсН игипНд! /=А/4 ЫУНЬ, акНу яагзЫНкка (2уик=Куик) и1апдап 
15гоГз12 Нпхуаш ко‘пЬ сЫяагтг.

Ви ЬоЫа: ску1 =  Созр1 = соз ^  =  соз |  =  0;
7Г



Ьо‘ПЪ, Нтуашпд ЬозЫатзЫс1ад1 кисЫатзЬ уа Юк: 01=]Ь2С уэ 1г =
г .{ Куик
п  — )*2 ;] у  уок! (]г =  ) ( ]2 г ‘

К у и к

Випёау Нтуаш 1гапзГогта1:51уа1азЬ коеШЫуепй к =
К у и к

ЬоЧдап зоГ 1гапзГогтаЮг ёеЬ цагазЬ т и т к т ;  сЬипЫ = Ш г уа 1) = 
Ь/к, ипёап 1сЬк1 цагзЬгЙ^! КЬ ЬоЧдап депегаЮгш уа Куик цагзЫНкН 
151е’то1сЫ пт§ 1зЬ ге ^ т к п ш  тозЫ зЫ тзЬ  исЬип ГоусЫапза ЬоЧасН.

ОК о‘пЬ сЫяПауо1§ап Нтуашпд к т зЬ  яагзЫПдк 2 к,г =  - -  — ——
К у и к

ЬоЧдаш ШГауН, депегаЮг уа 1з1е’то1сЫ тоз1азЬдап гер тёа  1зЫаусП:

2 к 1 г  =  К г =  * *

О етак , 
цагзЫНд! 2 С

К уи к
уок! 2 С ^Куик ' Не

тоз1азЬдап депегаЮг ЬПап 151е’то1сЫ огазМад1 ЮЧцт 
= VКуик * Кс уа игипНд! А/4 ЬоЧдап НЫуа и1азЬ уо‘ 11

Ы1ап ата1да озЫгПасП. ТоЧ цт цагзЫПЫап 2 С уа Ъа ЬоЧдап |кЫ 
Нтуаш тоз1азЫтзЬс1а Наш зЬипёау орега^уаш  Ьа]апзЬ т и т к т .

Вишпд исЬип Ыагшпд огаз1да 1аУ51Йу цагзЫПд1 2 С =л/2'с1 • 2сг уа 
игипНд! / = А/4 ЬоЧдап Нтуаш и1азЬ 1ог1т.

12.1-Ш1801. ВозЫапдЧсЬ рагате!г1ап Яо=0,08 О т /к т ,  
Оо=4 Ю '8 1/О т к т ,  Ьо =  1,5 10 '3 С /к т  уа Со = 8,2 ■ 10‘9 Р /кт  ЬоЧ1Ь, 
игипНд! Ь=200 к т  ЬоЧдап 1кЫ зтШ  Нтуаёап запоа! сЬазЮгазШад! 
е1ек!г епегд1уаз1ш игайзЬ исЬип Гоу с! а I а п 11 ас! 1. Ы ш уатпд к! г! 8 Ь 
Ютошс1ад1 кисЫашзЫ 111= 220 кУ, и птд  ох1гдп и1апдап уик1ата 
ЯагзЫНд1 еза 2 уик =- 800е>30о0 т .  С^иуЫадПаг ашц1апзт:

1) Нтуашпд 1аузШу цагзЬШдц зо‘ЫзЬ уа Гатя коеШЫуепН;
2) 1з1е’то1сЫЫпд я1зт1апёад1 кисЫ атзЬ уа Юк;
3) кисЫатзЬ уа Юк Ьо‘уюЬа яауйзЬ коеШЫуепй;
4) Пшуа ГоуёаП 1зЬ коеГП^уепй.



V
* о + М 0

- 2  -3  
8-10  +  /314 -1 ,5 -10  3

б о + ^ о
4-10  +  >314-8.2 10 |

8 + /7 4 .1  -,1 4 ° 4 5 '
=  432е Он"

14 + /252

ТащаПзЬ коеШЫуепЬ:
У =  Р + )Р  = ______________________________________
=  7 ( 8  • Ю -з +  ;-314 . 1,5 ■ ю -3 ) (4  . ю -8 +  у3 14 ■ 8,2 • 1СГ9)

= (1,1 +  ; и л )  ■ ю ~4

5о‘шзЬ коеЯкыепИ: а= 1,1 • Ю4 Ш1/к т  
р ага коеШ181епй: [3-1,1 10"4Кас1/кт
2 .Ы е’т о 1 с Ь т т §  Я18т1апс1аё1 кисЫашзЬ:

0г(]. = ---------- ----------=
с(гу1 + — ■ $ку1

2 2 0 - 103
ск(2,2 ■ 104 + ]222  ■ 104) + 0,504е“-'135°5Й(2,2 ■ 10 4 + >22,2 ■ 104)

=  _  220 • Ю3 _ = 2() . 10зе-;5°К
1,048 4- ;0,09 

Ы ш уапт§ о х тс 1а§11ок (уик1аша 1ок1):

/ ,  =  3 -  =  209,12 • Ю3е “-,5°: 8 0 0 е 'зо° = 2 6 1 ,4 е^ '36°Л
^ 7 уик

3 КисЫашзЬ уа 1ок ЬиучсНа яауйзЬ коеШз^уепЙап:
К  =  (гуик -  2с){гуик +  хе)  =  516е-,59°30: П У О е ^ 40

=  0 ,44е4Г5°;
кь =  - к и =  —0,44е;41°50 

4. Ышуапищ ГоуёаП 1зН коеШ1з1уепй (Г.1.к.)‘-
_ Р 2 _  ^ 2^2со5(Р кк_2 0 9 ,1 2 '1 0 3~261,4~со530°—^  ^

^ ~  ~р[~  Ц111С05<р1 220 -103-220,9 с о 58°21

Ьипйа: Ь -  Ншуашп§ к т зЬ  1отошс1а§1 1окпт§ 1а’з т у  я^утай; и 
ЯиуМа§11Гос1ас1ап ашя1апасЪ:

/г =  12ску1 +  12 -^ —5ку1 =  261,4 ■ е~;'35° *

[0,976 +  ;0 ,0044  + 1 , 9 8 ^ °  (0,02 + )0 ,22] =  220,9е~'Во20А 
12.2-Ш1501. ОШ т§1 гшзоЫа Ьеп1§ап е!ек!г игаЬзЬ НтуазШап, Ыг 

уая1п1П§ о ‘21ёа Г = 400 кОгз екиУсЫ сЬа5Ю1а а1ояа уа 1е1еЬозЬяапзЬ 
з1§па11апш игаЬзЬ исЬип Гоус1а1аш1асИ.



0>иу1ёадПаг ашц1апзт: 1) Нтуашпд апа зЬи сЬаз1о1ас]ад11аузШап;
2) З1дпа1тпд Гагау1у 1агяаНзЬ 1егИд1 уа 1о‘1цт игипИдц 3) Нтуашпд 
рпуотш к 1отошс1ап заИ 1зЫазЬ уа я 1зяа МазЫзЬ ЬоЧдапёа иптд  
к т зЬ  яагзЫПдк

УесЫзЬ. 1. Ы ш уатпд 1о‘к}т цагзЫП§1:
1 С =  у/(Во + У ^ о ) :  (С0 +Уй>С0) =  у/Ьо'.Со =  7 1 ,5  • Ю "3: 8,2 • 10~9 

=  4280?п 
ТагяаПзЬ коеГЛЫуепН:

/------  1у  =  а  -+ ;/? =  }Шу[ЦСа =  у 8,83 —

5о‘шзН коеГПЫуепН а  = 0; Гага коеГГ11з1уепп р = 8,83гас1/кт, 
уа’ш а1оца 31дпа11апшпд сНазГоЫапт ЬигтаусН уа иптд  епегд1уазт1 
13гоГ цПтаусН.

2. ТоМфп Га2ау1у ШгцаПзН
ш 2л  ■ 400 ■ 103 _ кт

V =  -  = ------ ——------ =  284 ■ 10 -----
/? 8,83 с

уа’ш Ьи 1егПк уогид‘Нк 1е2Нд1 С = 300 * 103 кш/зек. да уацт. КигаН-
1ауо*дап 31дпа1тпд 1о‘1ят игипПдк

 ̂ 2 ГГ 6 ,28  _ ,Я =  ——---- =  0,71 кт
Р  8 ,83

3. У т у а п т д  заН1зЫадапс1ад1 к т з Ь  яагзЬП!^:
2л  400тс

?о =  ~ ]2 сс1др1 =  - ] 2 сс1 д —-1 =  -]428сС д  =  -)42сС д1,4тг

— —у'428 • с1д!2°  — —Д 3 9 О т
4. У ш уаптд  я^зца Ш1азЬдапёад1 к т зЬ  яагзЬШ^!:

=  ; 2 С ■ 1д(31 =  }42Ъ1д1,4л  =  у 1317,2От 
ЗЬипёау яШЪ, зак 1зЫадапс1ад1 Нтуашпд к т з Ь  цагзЬШд! геакйу 

уа з1дЧт, ц1зца ШазЬдапёа еза геакНу уа тёикНу хизьшуагда еда.



XIII ВОВ. ТАКдОО РАКАМЕТКЫ ЕЬЕКТК 2А1ЧЛКГОАС1 
0 ‘ТКШ СШ  ЛАКАУО!ЧЬАК

13.1. О ЧктсЫ  ]агауоп1агпт{* унций^а кеНзЫ уа и шив заЬаЫап

Еп§ аууа1 зЬиш ауйзЬ 1о21тк1, т и |а з за т  рагатеггН 2апрг1аг§а 
шзЬа*ап 1ап]ос] рагатеГгП е1ек!г >:а!̂ 1г1агс1а̂ ! оЧктсЫ ]агауоп1аг 
Гаяаг§1па уая1 тоЬаупМа/оу1азЬёап ЬоЧтау, тазоГа Ьо‘у1аЬ уоуН§ап 
Ьагака^а Ь ат  Ьо§‘Ьц ЬоЧасН. Маза1ап, игип е1ек*г уок1 а1оца Итуа- 
51П1 о1асИ§ап ЬоЧзак, и пт§  о х тс к  зосПг ЬоЧ§ап я*зяа Ш1азЫзЬ Итуа- 
шп§ кшзЬ Я15гшс1а§11окпт§ Ц1у тай  уа зЬакНт о ‘г§агипзЬ исЬип Ыг- 
типсЬа уая1 1а1аЬ цПасЬ. А т т о  Ьи уая* Гаца^па епег^уаш г а п р т т в  
Ыг е1етепПс1ап 1кктсЫ з1ёа о‘11зЬ ]агауопща загГ яНнйзЫёап ШзЬцап, 
го‘у Ьегауо^ап о‘2ёап зЫ атт§  1е§1зЬП тазоГаш о‘ЬЬ, тапЬа^а 1а’з1г 
е!а ЬозЫат5Ы§а Ь ат кеЫ ь ОиуМа ко'гзаШасШ, Ьи ]агауоп 1оЧят- 
51шоп уа тигаккаЬ ко‘пшзЬс)а оЧасН.

ОЧктсЫ  ]агауоп1агтп§ уи]ис!§а кеПзЬ заЬаЫ апт (а’пЯаусЬёап 
ЬоЧзак. Ьи1аг азозап гапргтпё и1азЬ уа и21зЬ, ипт§  ау п т  
исЬаз!ка1апс1ад1 оЧсЬат1агш о‘г§апзЫ, ипт§  сЫц1зЬ Я1зт1апс1а§1 
уик1ата1агт кезкт  о‘2§апзЫ (таза1ап, я'^яа Ш1азЬиу) уа Ь.ЫагШг. 
Ь'зЬЬи заЬаЫаг ка«а оЧсЬатН е1ек!г тазЫ па уа иапз1огта1ог1аг§а 
Ь ат  хозсЬг. 11пс1ап 1азЬяап оЧктсЫ ]агауоп1аг уа ип§а с1огг 
Ю‘1я1П31топ о ‘2§апзЫаг игип Ьшуа1агптё Ыг Шпс1ап (таза1ап, Ьауо 
НтуазМап) 1кктсЫ  Шп§а (таза1ап, каЬе1 Ншуазща) о ‘ПзЬ ]оу1апс!а 
Ь ат  зосНг ЬоЧасЬ. Шип осЫя 1т1уа1агс1а§! оЧктсЫ  ]агауоп1аг^а 
1азЬя1 а1тозГегас1а§1 ЬосП5а!аг (уазЫп гагуасИап) заЬаЬсЫ Ьо’НзЫ 
т и т к т .

13.2. О ЧктсЫ  ЬоЫ  1еп§1ата1аппт§ {игШзЫ уа уесЫпн

Тагяоя рагатеггН гапрг з1ГаЬс1а игип, 1кк1 з1тН е1ек!г Ь туазт] 
о1агтг уа и п т§  12.2-таугис1а кеШп!§ап азоз1у (12.1) уа (12.2) сЬЯе- 
гепз1а1 1еп§1ата1ап(1ап ГоусЫапагтг. ОЧктсЫ ]агауопш 1аЫП еЬзЬш 
озоЫазЫлпзЬ таязасИ а Н ту ат  1$гоГз12 ёеЬ о1аппг, у а 'т  Ко=0, 0о=0. 
ЗЬипёа с]иук1а§1§а еда ЬоЧагтг:

—ди д1 >



ВтпсЫ  1епд1аташпд 1кктсЫ  ёага]аП хизиз1у ЬозПа51ш яиу1ёа-
. , . д2и , д ( ди\ . д /ди\ё'сЬа уо2а т 12:

Епё1 1кктсЫ 1епд1атат ЫзоЬда о1дапёа,

кеНЪ сЫяаёь Ви 1епд1ата еза т а 1етайкаУ 1у Г]21каёа 1ог (еЬгапйИ 
1епд1ат(ш с!еЪ а1а1ас11 уа и птд  уесЫгшт тазЬЬиг Ггапзиг т а 1етай д 1 
Оа1атЬег яиу1ёад1сЬа яШЬ Ьегдап:

1-П (х  - гЛ) + Г2(х+г?1)-ич+и3 (13.3)
Ви уегёа: V  =  ■.—— П туаёа зосПг ЬоЧдап {оЧ яттпд  1агца11зЬу/ЬоСо

1егНд1 уа П (х-гЛ) -  кисЫ атзЬптд ЬозЫёап о х т  Ю топ Ьагака! цПиу- 
сЫ уакка1апдап 1о‘к ‘п  хоЧций (ия). Адагёа х-гЛ=сопз1 ЬоЧза, Ьи 
1азЬкП е1иусЫ о‘г т т д  я*утаН т о 'гдагтаз Ьо1а1ёа зая1ауё1; 1оЧцт
еза V  =ёх/ё1 1егПк Ы1ап 1агца1а(И, сЬиЫа — ( х  — V I )  =  0.

ЗЬипда о‘хзЬазЬ & (х+1Д) -  кисЫ атзЬптд Н туа о х т ё а п  ЬозЫ 
(ютоп Ьагака! яНиусЫ уакка1апдап Хезкап 1о Чц 'ий (и8) ЫзоЫапаёк 

р!у1п ЬоЧтадап та!ета1лк о ‘гдагНпзЫаг ктН Ь, Итуаёад! 1ок 1- 
т п д  Ь ат  1епд1ата1апт оПзЬ т и т к т ,  уа’т

1 =  , р / ь (, * № (х ~  ~  Гг(х +  1?(\ =  ^ - ( и „  -  щ ) =

=  " (13-4)

Ви уегёа, 2 С — I— — Нтуашпд 1ауз1р1у уоЫ 1оЧц1п яагзЬШд1 
\  Со

(О т), 1Ч -  1окптд (о‘д ‘п  1оЧц'ий уа 15 итпд  Хеякап юЧцти 
Ко‘п т Ь  ШпЬсНкй

ич =  ЪС1Ч уа ия =  Ъс13 (13.5)
ЕпсН 1о‘дп уа 1езкап 1оЧс]т1агш уая1 1 уа тазоГа х о‘гдапзЫ Ы1ап 

Яапёау ЬодЧапдапНдм цагаЬ сЫяауПк. Рагаг цПауНкЫ, Ыгог 
1ап1апдап 1 =  ^  уая(: исЬип Н туа Ьо‘уюЬа кисЫашзЫтпд 1о‘д‘п 
ЮЧя1ш 13.1-агазтёа ко‘гзаШдапёек ЬоЧ1Ь, яиу1ёад1да 1епд ЬоЧзт:

ич(1|)=Г1(Х-У11)
1Ыёа 1=11+Д( уая^ёа ич(11+Д1)=Г1(х-уД1-у1|)=1'1(х-Дх-\1;1) ЬоЧаё1 

(Ьи уегёа Дх = уД1). Зо‘пдд1 1епд1атаёап ко‘п т Ь  (ипЬсНк!, ич(1]+Д1) 
едп сЫгйдЧ ич(11) да п1зЬа1ап о‘пдгоцёа ]оу1азЬдап, уа’ш уая*птд А1 
да о ‘з1зЫ ЫзоЫда и Дх =У А* огаНдЧда зП^дап Ьо НЬ сЫяаёй А т т о  
Пп1уа 18гоГз12 уа 31дпа! зЬакНп1 Ьи2тауё1дап оЧсЬат1агда еда ЬоЧдат 
ШГауН, (Ко=0, 0о=0) кисЫап1зЬ 1три1з1 о‘г зЬакНп! зая1аЬ яоЫё1.



Аеаг I = 11 опёа 1гпри1з Х=Х1 пия1а§а о ‘г 1топП (гахП) ЬПап к тЪ  ке1§ап 
ЬоЧза уа зЬи рауМап ЬозЫаЬ кисЫашзЬ ич оЧсЬапа ЬозЫапза, иЫп§ 
уая1 тоЪаупЫа ]оу!азЫзЫ 13.1-Ь газтс1а ко'гзаШёапМек Ьо‘1а<Л 
(з1сНг§‘а сЫ21Я1).

Иц (13.6)

А§агс1а изЬЬи оЧсЬоу азЬоЫ х = х2 тц1а§а цо‘уП§ап ЬоЧза, и 
ко‘гза!§ап кисЫатзЬ Д1 уас](ёап к е у т  зехНа ЬозЫаусН (рипкЬг 13.1- 
газт. сЫ21Я 2).

Тезкап 1оЧцт и8(1 ) §а оЧзак уа ига акз еНзЬ паГуазЫа зЬакН уа 
кисЫ о‘2ёагтпа§ап с!еЬ о1зак, чауХ^ап 1шри1зЫпё ко'пшзЫ 13.1-у 
газгпёа ке1Пп1§ап. К о 'п тЬ  ШпЬсЫа, Д( уацМа и сЬар Ютоп^а 
Дх=УсЙ огаПяца зП^усЬ. ЕпсН х2 пия!ас1а ]оу1азЬ§ап оЧсЬоу азЬоЫ 
(таза1ап, УоКте1г) I = 12 опс1ап ЬозЫаЬ з1сНг§‘а сЫг1ц 2-Ы цауй цПасИ 
(13.1-§ газт). Ш ш тап  о1§апс1а, кисЫашзЬ (уок! 1ок) 1оЧцт1апш уац1 
о'г^апзЫ^а Ьо§ЧатоясЫ ЬоЧзак, и1агш о‘г§асЬа ко‘птзЬс!а о1§аш- 
гш2 ша’яи1сНг. Маза1ап, (13.6) о‘гт§а

=  <Рх (* -  (13-7)
1езкап 1о‘я1т ЬоЧгшзЬ и5 = Г2 (х + VI) о ‘гш§а



уогШзЫ 1ауз1уа еН1а<Н. Адагёа 13.1-Ь уа д газгЫагёа ко‘гхаН1дашёек, 
ич(1) уа и5(1) Гипкз1уа1аг XI уа хг пия1а1аг исЬип таЧ ш п ЬоЧза, (13.3) 
да Ыпоап, яиуШадНагт уоггзЬ т и т к т :

Епё1 Ьаг яапёау уая* исЬип НЫуаёад] кисЫатзЬ уа Юкш ПсЫ Ю- 
топда (яагата-яагзЫ) уо'па1дап Ю‘д‘п уа (езкап 1оЧцш1аг у1дЧп(Н51 
ёеЬ ЫзоЫазЬ таязаёда тиуоЯяёи.

13.3. Т о‘§ ‘п  ЬигсНакН Ггоп*да еда Ю ЧяЫ агптд косПг Ьо‘Н$1й.
Ьйнуаш о ‘гд а гта з Юкка и1азЬ уаяйёад] оЧктсЫ  ]агауоп1аг

Ышуаш о‘гдагтаз Юкка и1азЬ уаяйёад! оЧктсЫ  ]агауоп1агда епд 
ко‘р 1агяа1дап уа 1аЬШ яП15Ьда озоп ЬоЧдап гтзо1 з^айёа 1кк1 51шН 
игип е1ек!т Птуазни о ‘гдаппаз кисЫашзЬ 11о да ЫашзЫш ко‘пЬ 
сЫяауПк (13.2-газгп). Ыщуа и1апдап рауйёап ЬозЫаЬ, ишпд зтП апёа 
тапЬаёап уик1ата Ю топ уо‘па!дап кисЫашзЬ Ю‘д‘п ЮЧяш1 ич=ио 
рауёо ЬоЧаёь II Н туа е1етеШ1апш х тазоГа Ьо‘у1аЬ гагуаё1ау 
ЬозЫауё1 [юраёа (+) 1зЬогаН, разШа (-) ]. 2агуаё1азЬ (е1ек(г1азЬ) 
У=3*108 т /з  ЮгНдЫа сЬарёап о ‘пдда ю Ч я т з1т о п  1агяа1аё1. Адаг 
Ю Чят х тазоГаш { = х/У уая*ёа Ьоз1Ь оЧ1Ь, Нтуаш “т п ” кезтпда 
уеЯЬ ке1дап ЬоЧза, Ьи уегпка1 сЫг!я Ю‘д‘п Ю Чят Ггопй (гахй) 
ЫзоЫапаёй Уа’ш “т п ” ёап сЬаргоя ЬоЧдап Ю топёа их = ЪТо, о'пдгоя 
ЬоЧдап Ю топёа еза и’х = 0. Т оЧ ят ёх огаНдЧда зППзЫ па1уаз1ёа 
й о т  “ря” кезптда о ‘1а<И. ЗЬи юГауП “т р я п ” ога$1ёад1 е1етеп! ёд=яо 
ёх=Соиоёх гтяёогёа гагуаё!апаё1 (е1ек1г1апаё1), сЬипЫ ю Ч ят  
йопйптд  сЬар Ю тошёа тазоГатпд Ьаг Ыг ЬоЧаксЬаз1ёа яо =Соио да 
1епд гагуаё Ю‘р1апдап ЬоЧаёй 2агуаётпд Нтуа Ьо‘у1аЬ 1агяаНзЫ 
(уоуШзЫ) еза Юк ЬозП яПтазёап у^иёда ке1а о1тауё1. Магкиг Юк, 
о‘г пауЬайёа, яиу><1ад1да 1епдё1г:

ТаЬПуЫ, уияоп з1тёа тизЬа! гагуаё1аг е1етеШ та-е1етеп( 
сЬарёап о'пдда зигШЬ Ьогаг екап, раз1ёад1 31тёа и1агда яагата-яагзЫ 
тап й у  гагуаё1аг Ь ат  чауиёда ке1ауегаё1, сЬипЫ Ьиз12 з т к г а г о  
кисЫатзЬ к!о рауёо ЬоЧо1тау<Н. 11пёап 1азЬяап, тизЬа1 уа тап й у  
гагуаёЫгптд уияоп уа разгЫ зтПагёа V 1егНд1ёа {агцаНзЫ и1агёад1 
1кк1 Ю топда уо‘па1дап уадопа Юк г п т д  уи^иёда кеНзЫш 1а’тт1ауё1.

(13.9)

(13.10)



О етак, 1кк| з1тН игип Ншуат сЬекз12 игипНкка еда ЬоЧдап 
е1ек1гос11агс]ап ШгПдап уа сПе1ек1гПд| Ьауос1ап ЬоЧдап копёепзаЮг 
ЬПап 1аяяоз1азак Ьо‘1ас11. 5Ьипс1ау екап, ипда уияоп з т ё а п  раз1с1ад1да 
уо‘па!дап 5П]1зЬ 1ок1 Ь ат  тапзиЬсНг.

+Ф-

1^0
О О О О

о  о  о  о

о 

о
9*Г-*Г

и 1 1 ч

_ — О й____ V

1 0; иг0

<±Х

13.2-газт.

О етак, Юк / 51т1аг огаНд‘Ыа з1дЧт ЮЫ зНайда оЧасП уа и Ь ат 
1о‘1ц1П51топ Н туап тд  ЬозЬЫап о х тд а  яагаЬ У=3*108 т /з  1егПк ЬПап 
ЬагакаМа ЬоЧасН.

0 ‘2 пауЬаНёа Ншуа Ьо‘у1аЬ 1агца1ауо1§ап Юк / о‘г а^гоГМа тадпк 
кисЬ сЫг1я1ап уа 1ед1зЬНсЬа тадпк  оцтйш  ЬозП яПасН. Ток юЧянм 
с!х=\'сК огаМяяа 51У15Ь па^уазМа ЬозП ЬоЧдап тадпк о я т т т д  о ‘з1зЬ 
гт»яс1оп ёФ=Ьо М х  = ЬоЬУск. Витпд ЫзоЫда уц)ис!да ке1дап е.уи.к.

-й фе = - ^ - = - Ь 0у10 (13.11)

уа’ш и кисЫатзЬ 11о=ЬоУ1о да тзЬа1ап яагата-цагзЫ уо‘па!дап 
ЬоЧасН, сЬипЫ 11о = 1о2о = ЬлДо/О)- ТоЧц1п1аг зЬакПш 13.2-газт 
(Яиу1 Ц15пП) ёап ко‘гза ЬоЧасН: |кка1аз! Ь ат (уа’ш II уа I) Ю‘д‘п 
ЬигсЬак ко‘пшзЫда еда ЬоЧ1Ь, йкка (уегНка]) йюпШсНг.

13.4. Т о‘1ят1агшпд Ншуа сЬедагазЫап (охтс!ап) акз еИЬ цауНзЫ

Рагаг цПауНк1а, кисЫашзЬ уа Юк 2 С ю Ч ц т яагзЫЬд1да еда 
ЬоЧдап Ншуат кез1Ь о ‘пЬ, и т  о х т д а  уеНЬ ке1сН уа и уегёа и1апдап 
тигаккаЬ уик!ата яагзЬШд! 2 2 да с!исЬ ке1с11. ЗЬи уа7луа1с1а яапс!ау



оЧктсЫ ]агауоп1аг зосПг Ьо1асН. Уи4опсЗа кеШп1§ап ]ГосЗа1агс1ап 
Гоус1а1ап§ап ЬоЫа 1о‘§‘п уа Юзкап (оЧцйУапй 4иу1с1а§1сЬа Ьо§ЧауНк: 

и =  Иц -Р и5,1 =  1Я * Р (̂ <7 ^ 5) ' 
уок1 2<л =  ия — щ  (Ьи уегёа и*, = Щ  = I = 1/2с 1Ь).

Випдап сЫяасПкй
2 ия =  2^1 +  и уок! 2 и0 =  тх 1 + и (13.12)

уа’ш, ацаг Ншуа о‘2§агтаз кисЫатвЬ тапЬа1§а и!ап§ап ЬоЧза, иш 
кшзЬ Ц15т1с!а 2ич 41у т а 1§а е§а ЬоЧдап кисЫаш5Ь§а ке1та-ке1 
и1ап§ап К=2С уа 22=К2=иг/1 (уик1аша 4аг8ЬШ§1) дагзЫПЫапЗап 1Ьога1 
ЬоЧ§ап 2ап]1г§а а1тазЫлг5ак ЬоЧасН.

5Ьипс1ау яШЬ, зЬи еку1уа1еп1 гапрг исЬип т а Ч и т  ЬоЧдап ич уа 2с 
ЬПап К: рагате!г1аг огцаП Юк 1 уа 4ау1§ап ЮЧчт1аг и5 уа 15 1ат! Юра 
о1агш2 :

- и 3
Щ = и я ~  у а  к  = ------  (1 3 .1 3 )

Ъх
ЕпсН Ыг НпзН игип Ншуат 1азЬ41 4агзЬШк Кг §а и!ап§ап с!еЬ 

о1зак, ипёа (13.12) азозМа яиуМ а^ш у02а оЬтшг:

и* =  иа — г с 1 =  —--------- иа' ч с Р -и^  чгс +  /?2 4 «2 + 2 С

I
(1 3 .1 4 )

ЛС г с  +  К  2  4

То‘§‘п уа Юзкап ЮЧ4 т 1аг 4 иууайш аЫ41аусЛ§ап ЬоЧзак, Ншуа
сЬе§агаз1с1а§1 о т у  циууа( (уик1ата уа 1зЮ’т о 1 4Пауо1§ап циууаг):

,  . иа -  и5 и 2 и1
р  =  ш  =  ( и ч +  и 5) ------------= ------------- = р д - р 5 (1 3 .1 5 )

2С 2С 2С

уа’т  и Ю‘§‘п уа Юзкап Ю4цт1аг 4 иууа11а п тп §  ауН таз^а  Юп§.
(13.14) 1еп§1атас1ап ко'пгаЬ ШпЬсНк1, а§аг уик1ата цагзЫП^! 

Ншуа Ю‘1цт чагзЬ^П^еа Юп§ ЬоЧза (К>=2С), Юзкап ЮЧ41П уи)ис!§а 
ке1таусН, уа’ш и5=0, й=0. §Ьи шГауИ Р5=0 уа Нтуаёап уеНЬ ке1§ап 
ЬагсЬа 4 иууа1 уик1ата Ю тотёап  Ю4а-Ю‘к13 15Ю'то1 4 ШпасН. Уи40 - 
г!с1а§1 1Юс1а1агс1ап Юус1а1атЬ, Н туап тд  заН уипзЫ уа 4134а ШГазЬиу 
Ьо1аНапт Ь ат  ко‘пЬ сЫязак ЬоЧасН:

a) заН уипзЬск К2=°о, с!етак, и5=ич уа ь=-1 ч
b) 4 13 4 а Ш1азЬиу Ьо1аНс1а Кг =  0, с1етак, и5 = -и,, уа 15 = 1ч
1кка1а Ьо1аЮа Ь ат  Юзкап ЮЧцЫаг 41утаП Ю‘§‘г1 1о‘Ц1п1аг ЬПап 

Ыг хП. Ра4а1 исЫ 0СЫ4 (за1{) Ншуа сЬе§агаз1с1ап Юк ЮЧ41Ы, исЫ 
уор14 (4154а 1и1а5Ьиу) Ншуа сЬе^агазМап е5а кисЫашзЬ ЮЧ41Ы о‘г 
1зЬога1апп1 о ‘2§агНпЬ 4 ау!ас1Паг. Ма(уас1а, ЫппсЫ Ьо1аТс1а оЧктсЫ



]агауоп 1и§а§апёап к е у т  1ок /, 1кктсЫ  Ьо1а1ёа еза кисЫатзЬ и по1§а 
тНПЬ ЬогасП.

Ацагёа Пшуа тхНуопу яагзЫНк Кгф2с §а и1ап§ап ЬоЧза, яиу1<3а§1 
1Гоёа1а т 1 уогагшг:

• _  1И-ц у  У0 А)>

и 2 — 2110 — 122с ■ 2У 0 —
2(/„

1-> —

Я2 +  2С 
2Ц0 

Я, +  я , '

2С =  2У0
Я,

(13.16)

и<$

и <5 %-♦ 
1 ----------------------

7 ^1 * ®

13.3-газт.

V-
о<̂ _ К̂г »о

±
Оо 0*4

Т~
■’ч-*
-08

1
1о

Т
13.4-газш.

1лшуашп§ охш ёа§1 кисЫашзЬ и5 1езкап 1о‘ 1ц1п и5 Ып§ Ц1у тап  уа 
1зЬогаз1§а Ьо^НясНг уа (13.14) геп^ата^а азозап:

Я2 — 2С Л
и о = кац0

I с =

Я2 +  2С
1:ок еза 

Я2 ~ 2 С
(13 .17 )

Й2 + г с /О —

(Ви уегёа: ка =
к 2 +2С

акз коеШЫуепН; и 11а т т а  уац1 1 ёап

ЫсЫк Ьо‘НЬ, Гаяа1§1па К2 =  0 уа К 2 =  со Ьо‘1§апёа, ±  1 §а 1еп§ Ьо‘1аё1). 
В12 о1цап гшзо1ёа К2 ф 2 С > 0, зЬи заЬаЬП 1езкап 1о'1я1п1аг !о‘§Ч1 
1оЧцт1агёап кюЫкгоя ЬоЧасН, уа’Ы и5 <  1ц =  Ио уа !5 <  1ч =  1о. 
§Ьипёау цШЬ, ЫгЫ Ц121я11г2ап НЫуа сЬеёагаз1ёа§1 кисЫаЫзЬ уа *ок 
Яиу1ёа§Паг§а 1еп§:



и2 =  1)0 + и  5 =  (1  +  ка ^  о
*2 =  0̂ ~  =  (1 “  &а)^1

Уо)
о )

13.15-газтёа 1> ка >0, уа’ш Кг > 2 С Ьо1а* исЬип оПп§ап 1о‘1ц1п1аг 
ЬагакаП коЧзаП1§ап. Акз коеГНЫуепП ка > 0 ЪоЧдат заЪаЪН, 151е’- 
то1сЫ§а уеПЬ ке1§ап 1о Чцш ич = 1_1о каПа яагзЬШкка ёисЬ ке!асН уа 
ишп& гагуасНап (о‘1а пеу1га11азЬ§а 1шкоп ЮртаусН уа Я1зтап  
ЯауЮУсЫ Ю Чят§а о‘1асИ (и5 > 0).

8Ьишп§ исЬип иг=(1+ка)ио>ио. А§агёа ка<0 ЬоЧза (уа’т  
К.2 < 2 С ЬоЧза), 1о‘§‘п 1о‘1цт кеШг§ап гагуасПаг К.2 ёа§1 юкш 1а’т т -  
1азп§а уегтауо1 уа яо‘зЫ тспа гагуаё1аг Нтуаёап юпПа ЬозЫауёк 
8Ьитп§ ЫзоЫ§а НЫуаёа§1 кисЫатзЬ и = ич +и5 = (1 + ка) Уо < 11о Ыг 
песЬа катауасЬ.

К о‘пЬ сЫцП§ап оЧктсЫ  ]агауоп1агш уапа Ыг гтзо1 ЬЛап 
уакиЫауПк: Нтуа охшда г?, Ьг рагате1г1аг§а е§а ЬоЧ§ап гапрг и1ап- 
^ап Ьо1аПш коЧауНк. Епё| 1оЧа г а п р т т §  екУ1Уа1еп1 $хетаз1 акйу 
ЯагзЫПк (2С + Кг) уа тёикЙуНк Ьг ёап 1Ьога1 ЫУПЬ сЫцаёь О етак, и 
о ‘г§агтаз кисЫашзЬ ич = Уо - сопз!: §а Ыап^апёа, гапргёа^ юк

2 Ъ1п
1Ю - г г +  К-

21)п

ЬоЧаё1 (Ьи уегёа: х= 
Ыпоап,

2С +  Г2
(13.19)

Ь2 : (2С + Кг). Уияопёа§1 (13.14) 1еп§!ата§а

74 -  2 Г 2 гг

+

Г2 +  2С
2 г с 21 

е т

IX

Гг +  гс 
г с ~  г2
гс +  гГ г с +  г2

X

-с 
■е т и0

и0

(13.20)

(13.21)

К ,

и.

и 0И

о
V

' Х о - Х <

' и 0+ и 3

13.5-газш.

1Чшуа и1ап§ап опёауоя (1=0) Кг, Ьг гапрг акз еИтзЬ цоЫНуай 
зак уипзЬёа§1 Нтуаёап Гагя яПшауёь Уац1 оЧ§ап зап (I—>со) уа



Пшуа§а Г аяа^та Кг и1ап§апс!ек о‘г§ага ЬозЫаусН. 13.6-газтс1а кисЬ- 
1атзЬ уа 1ок 1оЧцт1апшпё {агцаПзЫ К2 = О исЬип ко‘гзаи1§ап. (13.20) 
уа (13.21) {еп§1ата§а Ыпоап:

и5 [ - 1  + 2 е ^ С] у 0 (13.22)

| \  +  2е 12 (13.23)

13.6-а газтёап ко‘пшЬ ШпЬсНЫ, Ншуа сЬе§агаз1§асЬа кисЫатзЬ
11о каПаП§Ыа уеНЬ ЬогасН уа 1езкап 1о‘к}т ЫзоЫ^а ЫгтипсЬа ко‘- 
рау1Ь, огяада чаугасп. А т т о  гезкап 1о‘1цт атр!кис1а$1 уац! оЧ1зЫёа 
Ьо§‘Н4 екзропепз1а1 цопишуа! ЬПап к а та у ^ а т  1иГауП (13.6-газт), иг 
п о^а  тШ а ЬозЫаусН уа ЫЬоуаГ, Ь2 я1зт1ап(1а§:1 кисЫатзЬ по1§а 1еп§ 
Ьо‘МЬ яо1асЛ (I =  оо). Ток 1о‘крп1аптп|2; ЬагакаН 13.6-а газтёа ко‘г- 
заШ^ап: и1агт (13.23) 1еп§1ата§а цагаЬ, ШзНигпзЬ срут етаз.

13.6-газт.

13.5. Т о‘141п1а г п т §  1кк| Ншуа 1и*азЬ§ап зоу1с!а 
акз е(1зЫ уа зишЫ

То‘!д1п1аг Гаца1дта Ншуа охтдап  уоЫ ип§а чагзЫНк и1ап§ап 
]оус1ап акз е!тазс1ап, Н туап тд  Ьоз1к]а Нтуа^а и1ап§ап ]оу!с!ап Ь ат 
ЧаугапНзЫ уоЫ $тШй т и т к т .  А§аг ЬтпсЫ  Ншуапт§ {о‘1чт 
цаг8ЬШ§1ш 2сь кисЫашзЫш щ уа 1ок1ш 11 с!еЬ о1зак, 1кктсЫ  Ншуа§а 
1е§1зЬН 41у т а 11аг 2с2, иг уа 1г ЬоЧасН. ТизЬипагЫа, Ншуа1аг и] = и2 уа



И = 12. А§агёа ЫппсЫ Н туа тапЬа§а и1апауо1§апёа 1кктсЫ  Нтуаёа 
ЬесЬ яапёау кисЫашзЬ уа 1ок ЬоЧта§ап ЬоЧза, ЫппсЫ 1и1азЬиусЫ 
1оЧцт иЧ1 НсклпсЫ гигазЬиУсЫ Ю‘1ят и ^  §а ау1апасН. ВтпсЫ  
!о‘1ц1п§а ЫзЬа1ап 1кктсЫ з1 зт§ап  1о‘1ят ЫзоЫапасН (иЧ2 Ф иЧ]). 8Ьи 
Ы1ап Ыг уаяЫа уа 1Ц2 ф иЧ1 ШГауН Нтуа1аг 1игазЬ§ап ]оуёап тапЬа 
1отоп яауШусЫ гезкап *о‘1ят и51 Ь ат  ЬозП ЬоЧасН. Ау1§ап1агт 
ЯиуШа§11еп§1ата1аг Ы1ап 12оЫазЬ т и т к т :

111 4  Щ1 — У-ц2

Н  =  ( и <}1 —  и 5 х ) '-2 С\ ~  и 52 : г с2 — 1-2]

ЕпсН ко‘п т Ь  гипЬсНЫ,
22с2

'  ’ * < ? ! , 1

(13.24)

1Ч 2  -

%С1 2 С2 
2?с2

7,гЛ +  2 ,

«П1 и<?1 =

“ Ч1 “ (Ц =
С2

2с2 2  с 1 ■>

2 С2 +  2с1 ■“ Ч1

2 с2 — 2 сХ ►

2 С2 + 2 С\
' иц1 ^

Ыпоап. Кп _ \%С1-гс2
'̂ С1+̂ С2

уепЯ ёеЬ оНпза, ипёа (иЧ2 : иЧ)) уа (1чг : 1ч0  ЫзЬаЙапш 
кое//Ия1уеп(1аг1 с!еЬ а!азЬ тацзаёда тиуоПц, уа’т :

’-^г _  2 /с2 
и,

(13.25)

акз-коеШ зь 

у/'ш у Л

^с(и) ~~
-с 1 + гс2

к' -  42 -  КФ) -  —  -  
42

2г.С1

2С1 4  %с2

(13.26)

(13.26) ЛЪс1а1аг<1ап ко‘п т Ь  йтЬсНЫ, зкйзЬ пагуазШа 1оЧ цт о'г 
)зЬогаз1П1 па кисЫатзЬёа, па 1окс1а о‘г§аг11гтаусИ. 1лтуа1аг Ш1азЬ§ап 
Шуёап яау1̂ ап 1оЧят1агс1ап Ып еза (уоЫ и5), уоЫ 151) о ‘г 1зЬогазт1 
цагата-цагзЫда о ‘2§агйгасН; Ьи 2 с] Ы1ап 2 сг 1апй я1ута11да Ьо§Ч!с](Ьг. 
Маза1ап, 2сг > %с\ ЬоЧза (каЬе1 Нтуаёап Ьауо Ншуа§а оЧ^зЫт 
о1§апёа) кисЫашзЬ 1оЧя1ш зийзЬ пафазШа 20 ‘гауасН, 1ок 1оЧцт1 еза 
кисЬз121а тЬ  оЧасН. 1лшуа1агт 1и1азЬиу сЬе§агазШап цау1иусЫ кисЬ- 
1атзЬ *оЧцт1 тизЬаШ §1сЬа яо1за, 1окшп§ 1езкап *о‘1ят1 тап й у  
1зЬога ЬНап яау!асН.

13.7-а уа Ь газтёа  цауШусЫ уа зт^ап  1 оЧ ят1атт§  ЬагакаН 1кк1
XII о‘йзЬ зЬагоМап исЬип ко‘гзаШ§ап. В тпсЫ  ЬоШа ЫппсЫ 1о‘1цт 
Н туап т§  гоЧцт цагзЫП§1 2 а ЫсЫкгоя Ьо‘1§ат заЬаЬН, сЬе§ага§асЬа 
Ьо‘1§ап кисЫашзЬ цаутусЫ Го‘1я1п и51 ЫзоЫ§а ЫгтипсЬа ко'рауасП, 
Юк еза 181 < 0 ЬоЧ^аш ШГауИ ЫппипсЬа катауасЬ (13.7-а газт).



1кктсЫ ЬоМа, уа’т  Ъй\ > 2 сг Ьо‘1§аш заЬаЬП, {езкап за та га т  
кигаШгпг: щ катауасН, 11 - акзтсЬа, ко‘рауасЬ (13.7-Ь газт).

2 с 1< | ЙС2 2 с 1  * 2 са
.... -  —Т“ --

<— 1----------------------------- =5----- *------------• и ^ - у

X  * > X
Г  1 -4 _ !и » ,. 
1

х: ̂ I V 1 <*»-------»-
! 1 ч з  1 >:_  г ..ас-— и -

3-<Х2 ̂

а) Ь)
13.7-газт.

§Ьит Ь ат  чаус1 ейЬ о'ЬхЬ кегакк!, 2 С1 уа Ъа Ыг-Ьтйап яапсЬаНк 
&их] ц П тазт, 1о‘1ят1аг из{1азЫ(1а ЬозП Ьо‘1§ап 1о‘к}т 41утаИ Пск1 
Ьагауагйап оШя ко‘рауа о1таусП.

ЬМуайап оЧауоГцап чиууаййп^ сЬецагас1а§1 Ц1ута1:1апт 
циуМа§1сЬа 1Гос1а1а5Ь т и т к т :

Р=и111=и212,
уок1

1 и 2
(и „1 +  ич2)(мч1 - и ч2) -  —  =  и 2я1:гс1 -  и2г :гс1 =

1 2с2
ёетак ,

2 2 2 иа 1 1С2
=  — +  - ^  (1 3 .2 7 )

1 гс1 ^С2
уок1

Р =Ч!=Р51+Р42
[Ьи уепЗа Рчь Р3) уа -  1е§1зЬПсЬа 1о‘§‘п (1изЬиусЫ), 1езкап 
(чауШусЫ) уа зт§ап  1;о‘1ят1аг чиууай]. (13.27) 1Гос1ас1ап ко‘пшЬ 
Ьиг!ЬсИк!, тапЬадап ке1ауо1§ап яиууа1шп§ (о‘§‘п Ю'1ц1ш Ц1зтап  
ЬтпсЫ  Птуаёап 1кктсЫ з1§а 81шзЬ па1уазМа оЧа(И, Ц1зтап  еза 
1езкап &>‘1цт з!Га11с1а тапЬа 1отоп даугаШ.



1 4 .1 .11шит1у *изЬипсЬа1аг. 8 т1 ег  о1сНс1а̂ ,1 т а за Ы а г

УиЯ0 пйа§1 ЬоЫагёа яо‘уПёап 1аЫП таза1а1апс1а азозап уадопа 
зауо1§а ]ауоЬ якПгПаг ес1к 2а п р т т §  к т зЬ  Я1зт1§а Ьеп1§ап 31&па1 
(1а 'з1г) Г](1) чопишс!а о‘г§агауо1§ап ЬоЧза, ипт§ тигаккаЬ 1агк1Ышп§ 
1хПуопу е1етепйс1а§1 Ьагака* Г2(1) цапПау о‘2§апзЬ яопит§а е§а? 
8Ш ег еза Юзкап таза1аш уесЫзЬ§а т к о п  ЬегасН, уа’т  2агу1т1п§ 
сЫя1зЬ Я15Ш1 (е1етепИ) ёа§1 Юк (уок) кисЫашзЬ) яопишуаП &(!), 
к т зЬ  Ц1згтс1а еза й(1) ЬоЧ§апс1а, гапргшпё гагк1Ь!у йш И зЫ т 
ашя1аусЬ. 8т1ег яШзЬёап оШ т ЫгтипсЬа зЬаЛ-зЬагоШаг Ю‘ё ‘пз1с1а 
кеПзЫЬ оНзЬ таязаё§а тиУоГ^сНг. ВктсЬЫ ап, ЬегПдап Гипкз1уа- 
1агп1пё о‘хзЬазЬНё1 зЬаП: уа’ш Ъ(1) уа Г2(г) - Ьаг хП о ^ а г т а з  зоп уоЫ 
Ьаг хП атрШ иёа уа Гага1аг§а е§а, а т т о  ЬагоЬаг ёаугП зти зо 1сЫ 
Гипкз1уа (то з  и1=1Лп13т(а)Ж|/1) уа и2=11т28т(сй1 + у 2) уа Ь.к. 
1кктсЬк1ап, к т зЬ  31ёпаН Г1О) ЬПап сЫя1зЬс1а§1 геакз1уа (акз (а’з1г) 
Г2(Г) огаз1с1аё1 1ахгшту тгщхт зЬакП еп§ зоск!а уа к а т  е1етеп11агс1ап 
1азЬкП Юр§ап Ьо'ПзЫ зЬаП. 11сЫпсЫс1ап, 1ахгшшу гап^г 1сЬк1 
§епегаЮгс!ап хоП, уа’т  разз1У Ьо‘НзЫ зЬаЛсНг.

Зт1ег тазаЫ апш  уесЫзЬ уапапЯапёап Ь т  п о таЧ и т  гапргт 
разз!У Ю‘гЦи1ЬНк Ы1ап а1тазЫтзЬсНг. Ная1яа1ап Ь ат, Ю ^циЛНк 
1агк1Ыс1а Ьаг яапёау тигаккаЬПкёа 1ХЙуопу зЬаШ а ак!1у, тёикЙУ уа 
51§ Ч т е1етеп11ап Ю‘р1ап§ап ЬоЧ1зЫ т и т к т .  11пт§ к т з Ь  уа сЫя1зЬ 
Я1згтс1а§1 кисЫашзЬ уа Юк1аг ШгП игаИяк /ипЫ уа1ап  ЬПап Ьо§Чап- 
§ап ЬоЧасН. Маза1ап, и ти гту  ЬоМа Ю‘Ляи1ЬНкпт§ Юп§1ата1аг 
31з1етаз1

ко‘птзЬс1а уо2ПасН§ап ЬоЧза уа сЫя1зЬ я1згшёа§1 *азЬя1 (уик1ата) 
ЯагзЫП§1 Ъ а т я  ЬоЧза, (14.1) о ‘гш§а (14.2)ш уо21зЬ т и т к т ,  уа’ш, 
Ю‘гНа1а Гипкз1уа ( й ь 1ь Ог уа 12) о‘гаго Ьаг яапёау уапаШуас!а (14.2) 
уогёатЫ а Ьо§ЧазЬ т и т к т .

(14.1)



К о‘пшЬ ШпЬсНкл, ЬегПдап 112 уа Ъг огцаН Ю‘гЦи1;ЬИк ёо1гшу1ап 
А,В,С уа Б  ш Юр1зЬ т и т к т .  0 '2§агтаз коеШЫуепПаг уогёатЫ а 
еза 2ап]1г зЬакИш уа ишп§ рагатеМ апш Юр1зЬ ц'гу'т етазсНг.

ЗЬи Ьо^ЧоусЫ уок1 игайзЬ Шпкз1уа1агс1ап Ып:
Ц2 1

ЬоЧ^зЫ т и т к т .
11тигту ЬоШа ЫпзЬ ц15тШа81 31ёпа1Ы Г[(1), сЫя1зЬ я 1зтШ а§1 ЬО) 

ёеЬ о1зак, и1агт орегаЮг изиПсЗа о1т§ап 1азУ1г1ап 1е§1зЫюЬа р 1(р) уа 
Рг(р) ЬоЧас1) (Ьи уегёа р=з+_]0)). О етак, орегаЮг зЬакПёа оНп§ап 
игайзЬ Гипкз1уаз1 циуШа§1 ко‘пшзЬёа ЬоЧасН:

л Ь (? )

т ' Ш
СЬ121яН рагате!г1аг§а е§а ЬоЧдап гапрНагш тЬЫ  яПдапёа 

коЧсНккй Ыг хП йюкзюпа! у а/1 Га Ьа)агиусЫ гапрг 1 кк! хП зЬакШа 
ШгП^ап ЬоЧ1зЫ т и т к т  (таза1ап, сНГГегепз1а11оусЫ уа т1е§га11оусЫ 
гапрНаг (10.4 уа 10.5-газт). ЗЬипёау ЬоЧ1зЫ Ь ат  тигЫаЫо, игаШу- 
сЫ Гипкз1уа т а Ч и т , а т т о  иш ата1§а озЫпЬ ЬоЧтаусН, уа’ш ип§а 
типозгЬ Ьая1я1у гащп тау)иё етаз. Ви зауо11аг§а ]ауоЬт К(р) Гипк- 
З1уаёап срсНпзЬ кегак, сЬиЫа и Ь а т т а  уая* Ь ат  ос!с! 1 у ко‘пшзЬс1а 
исЬгаууегтаусН. К о‘ртсЬ а Ыг 121ауо1§ап гапрг! а г Ьац1Я1у ЬоЧдап К, 
Ь уа С е1етеп11агёап 1азЬкП Юр§ап ЬоЧасН уа зЬи 1иГауН и1агт 
1Й)ёа1оусЫ сШТегепз1а1 (еп§1ата1агёа§1 ёоит'у коеШЫуепНап Ьац1ц1у 
зоЫагсНг. Оетак, <НГ(ёгеп$1а1 1епд1ата1аг§а 1ед1зЬН орегаЮг {азуЫаг 
Ь ат  ЬаяГягу зоп!! коеШЫуепЧаг 1зЫдгокШа 1и/П»ап а1§еЬга!к 
1еп§1ата1аг<Нг.

14.2. ШаНзЬ ГипкыуаГапш оскПу казг1аг 1аг/к1а 1Гос1а1азЬ

Разз^у 1кк1яи1ЬНк1аг§а оШ к т зЬ  Гипкз1уа1апш о 'гдаЛ тзЬ  изиНап 
Ьаг с]апёау игаНзЬ Гипкз1уаз1 1кк11а орегаЮг зош птд Ы г-Ьтда ЬоЧдап 
шзЬаНсНг, уа’ш и Ь ат  цапёаусПг орегаЮг зоп. 11тигту ЬоШа тагкиг 
Гипкз'уа яиуШад! казг 1аггШа коЧзаИПзЫ т и т к т :

№ ( р )  =  ( 1 4 .3 )

0 ‘2 пауЬаЬёа (14.3) Ыг песЬа оскНу казг1аг у1дЧтНз1 ЬПап 
а1тазЬНпНзЫ т и т к т ,  Ьи еза О(р) уа Н(р) Гипкз1уа1апш р 1азЬкП 
еЮусЫ срзт1агШа§1 орегаЮг р п тд  епд уицоп ёага]аз1да ЬодЧгц. Адаг 
и1агЫ Ю§1зЬНсЬа



# (Р )  =  Ьт р т  + +  -  +  Ь0]
ко‘птзЬс!а о1зак, исЬ Ьо1а* зосНг Ъо'ПзЫ т и т к т :  т> п , т= п  уа т<п. 
и т и г т у  ЬоМа (14.3) казг циуМа§1сЬа рагсЬа1атзЫ т и т к т :

Р(Р) =  77?^  =  Аоо-р  +  А0 +  - ^ —  +  +  (14.5)
Н (р) Р ~ Р 1  Р ~ Р 2 Р ~ Р т

(Ьи уеп!а р1, р2, ...р т  роНпот Н(р) шп§ ИсЬгкп). КоеЯкз1уеп1:1аг§а 
ке1§апск, А ^ О  а§аг п = т  + 1 Ьо‘1за; Ада = 0 уа Ао ф 0 а§аг т  = п 
ЬоЧза уа тЬоуа!, А*. = 0, Ао = О адаг т =  п + 1. К о‘п т Ь  ШпЬсШ,

А п о

Р(Р) — а п //ьг- а п ,
77 =  0 0

Р
Яо1§ап коеШЫуепИаг 9.16-таУ2шк кеШп1§ап уоуйк ГеогетахШап 
Гоуск1ап§ап ЬоМа ЮрПасП.

УияогМа ауШ§апМек, игаПзЬ Гипкз1уаз1 Р (р)-пт§  оЧсЬоу ЫгН§1 
1х11уопу ЬоЧ1зЫ т и т к т :  О т , С т  = 1/О т уок! оЧсЬоуз12. В и т  
1кк1чи1ЬПк з т 1е21 гтзоГМа ко‘пзЬ т и т к т .  Рагаг цПауНк, 1кк1ци1Ь- 
Нкпт§ ига^зЬ Гипз1уаз1 и тп §  к1пзЬ ц1зтМ а§1 кисЫатзЬ 1Др) Юк 1(р) 
да п1зЬа111аггМа Ьеп1§ап. Уа’т ,  Ьи 1х11уопу орегаЮг яагзЫНк:

^ ( р )  =  Т  =  А 0о • р  +  Л 0 Н---------------Н/ (р ) - - ' и  р _ р1 р _ ^
К о‘пшЬ шпЬсНЫ, 1еп§1ататп§ с1аз(1аЬк] !кк! Ьас! 1 1е§1зЬНсЬа 

цапскусНг тёи к^у  цагзЫНк Х(р)=рЬ (Ьи уегск Ь = А*) уа гег1зЮг 
Ко = Ао- ВозЬца Ьас11аг§а ке1§апск, и к г т  ко 'п тзЫ  Гаяа1§та р1; р2, 
...р1 1 а т т §  Я1у т а 11§а Ьо§Ч!ясНг. А§аг 1х11уог1у 1М12т п §  и ти гту  
ко‘птзЫ ш  рк = зк 4- ]юк с!еЬ о1зак, еп§ аууа1 и п т§  Ьац1Я1у я^згтт  
скмто та п Я у Н ^ т  езск ШйзЫгтг 1о21т, уа’ш зк < 0. Акз ЬоМа (уа’т  
зк > 0 ЬоЧза), Ьипску гагуЫ а оЧктсЫ  ]агауоп1аг зо‘птаусН, уоЫ и т  
1сЬМа чо‘зЫ тсЬа епегруа тапЬ а1 Ьог, ёеЬ 1ап оНзЬ§а Ю‘§‘п ке 1 ас! 1. 
1кктсЫ пауЬаМа зЬит яаус! цМзЬ Югппкк Ьаг цапску р = Зк -^сок 
котр1екз зопП 1Ы12п т §  Рк+1 = Зк - ,)сок ко‘пш зЫ а§1 Ьо§Чап§ап 
котр1екз зопМ ]иШоусЫ 1М121 Ь ат  ЬоЧасН. Ви зЬаг! Ьа]ап1та§ап 
ЬоМа 2апргск§1 кисЫашзЬ и(1) уа Юк 1(1) 1аг§а 1е§1зЬН уесЫ ткг 
Ьая1я1у ЬоЧа о!таусН. Уа шЬоуаг, а у п т  1М1г1аг 1ж|ас т а у Ь и т  
зоп1агс!ап газНкИ Юрцап ЬоЧза, и1аг о ‘гаго каггаНк п1зЬа1:1агс1а (таза- 
!ап, рч = Зюц уа рг = ]7сйц) ЬоЧтазИ§1 зЬаП.

(14.5) П1пд 1М121апт 1е§15ЬЬ котр1екз 1ек!зП§Ма 1азУ1г1азЬ 
т и т к 1п (14.1-а уа Ь газт): ПсНгкг Ьая1я1у уа ЬодЧап§ап котр!екз 
8оп1агс1ап !ЬогаГ ЬоЧза, и!аг тагкиг 1ек1зПкп1п§ сЬар ЮтопМа (уок!



о‘ц1да ЫзЬа1ап) ]оу!азЬдап ЬоЧасН (14.1-а газт). 1\йЫа.т т а у Ь и т  
ЬоЧза, и1аг та у Ь и т  о ‘я ]га изНёа ]оу1азЬдап ЬоЧасН (14.1-Ь газт). 
ВтпсЫ  Ьо1ёа орегаЮ ттд цагзЫ11§1 2 Р, ге215Юг Я, тёикНуНк I. уа 
31дЧт С 1агс!ап 1азЫа1 1ордап ЬоЧасН.

ИЙ121аг Гаца! та у Ь и т  ЬоЧдапёа, зт1ег яШпиусЫ гап^г ГацаСдта 
геакйу е1етеп1:1аг уа С ёап 1азНкП 1ордап ЬоЧасН. Уа’ш Ьипёау гап- 
ргёа Гао! гзгоЯаг зоёк ЬоЧтаусН: ипёа§1 тад п к  уа е1ек!г тауёоЫ ап 
епегд)уаз1 о‘гдапЬ 1игаё1, хо1оз.

Епё! 14.5-а газтёа кеШгПдап игаНзЬ Й ткз1у а з т т д  (уок1 ашцго- 
дЧ, А/гай /ипкщ азт т ^  ПсНгЗапт 1^а1 та у п и т  (уок! Ьая1ч1у) 
зоп1агёап [Ьога! ёеЬ о1агш2.

]СО
Жр1=№

;о>з=^

1

\
1

|(0

!

I Р> ~ 5Х<0 3
} X1
1

0 ЗХ)

I
1 *

X Рз = Р 2 = 52 
1 
1

§
..............1.............

о

а)

: (Р1-Рз =-№ 

*

с̂Рг- р«=-т

Ь)
14.1-газт.

ВтпсЫ  Ьо1ёа рк = |Юк уа Р(к+1) = -](йк ЬоЧза, Ак = Ок’+ +)Ок” уа 
А(к+1) = ак’ - )ак” ЬоЧасН. ЗЬи ТиГауП:

Ак ^к + 1 _  а к "Р) ак _  ~ ^ ак ' V % ' 0)к
Р ~ Р к  Р - Р к  + 1 Р - ] Ш к  Р 2 + Ь ) 1  Р 2 +  Ы2к 

а т т о  8>0 ЬоЧдапёа, Ьаг цапёау орегаЮг йткз^уа Р(р) п т д  Ьая1Ц1у 
Я1з т 1 Ке [Р(р)] > 0 ЬоЧ|зЫ исЬип а”к = 0 ЪоЧ1зЫ зЬаП. ЗЬипёау екап, 
зо‘пдд1{епд1аташ яиу1ёадкЬа уо21зк т и т к т :

Ак , Ак+! 2 й к - р  Вк - р
+ ------------=  -гг------ т =  о ;— 7 (14.6)

Р ~ Р к  Р ~  Рк+1 Р 2 +  <о\ р 2 + ш
(Ви уегёа Вк = 2а’к -  Ьая1Ч1у зопёк).

1кктсЫ ШгН Пё121агш Ьая1я 1у зоп1аг ёеЬ яаЬи1 яПзак, уа’ш
Р, = 8] = -у,, Ыагда 1ед!зЫ! оёё1у казг1аг яиу1ёад! ко‘п тзЬ ёа Ьо' 1аё!:

Аг А(
-----—  = ---- —  (14.7)
Р - Р ь  Р +



ЗЬипёау ^П^Ь, Пё1г1аг {^аТ та у Ь и т  уа Гаца1 Ьая1д1у зоЫагёап 
1Ьога{ ЬоЧза, к т зЬ  Гипк81уа орега1оп

2 (р )  = Ааор + А0 + - р ^  +  - Щ  +  -- +  ^ ^ -  +  ^ ~  (14.8)
^  и Р 2 +ь>1 Р+о>1 Р+Ут - 1  Р+Ут

С?о‘уП§ап таза1ат ашя1азЫшзЬ п ^ за ё1 ё а  ^иу^ёа§^ уаццо! 
гтзо1Ы коЧауНк. К т зЬ  йткз1уа51:

Вл р Ач
1'(р) =  Аоор +  А0 +  —г— — 2 -̂--- Т—  =

р 2 +  0){ р +  у 3
=  2 т(р)  +  2 0(р) +  2 х(р) +  23(р) (14.8,а)

ЬоЧдап гап^гЫ цапёау е1етеп11агёап ШгШзЫ ти тк тН д ;Ы  ко‘пЬ
сЫцауЬк. Уш^опёа ко‘гза1Пдапда Ыпоап, 2оо(р) = рЬоо(Ьос,=Аоо) уа
2о(р)=Ко(Ко=Ао), уа’ш и1аг ке*та-ке1 и1апдап тёикиуНк Ь® уа
ге21зи>г Ко сПг. 11сЫпсЫ 1азЬкП е1и\'сЫ 2 г (р) ш

-у (Р )2 = ---- (14.9)
р 2 +  0)1 Р ,

вг рвг
ко 'п тзЬ ёа  уог^зЬ т и т к т .  Епё1 Ьи цагзЫНк Гаца! геакйу е1етеп!1аг- 
ёап 1азЬкП 1ор§атш ЫзоЬда о1зак, хизиз1у Ьо1ёа рага11е1 и!апдап т -  
ёикиуПк Ь] уа з1дЧт С] рагате1г1агт еку1уа!еп1 ^а^5Ы1^д^т ез1а!аё1. 
1-^1ца1ап, Ьипёау орегаШг цагзЫПк:

р ^3 ' ^  1 2 г ( р ) = -------- ^ -  = ---------- 5-  (14.10)
Р^1 +  ~Т РСХ +  —  

рС-1 ^  р ь  г
уа’т  (14.9) 1епд1ата ЬПап зоНзЫт1дапёа, С) = 1/В[ уа Ь |= В 1/со1 

ЗЬиш яауё яПагш2к1, о)г =  -  изЬЬи 1еЬгашзЬ коШипшпд•у/*-! Сг
хизиз1у ЬигсЬак сЬа5Ю1аз1§а 1епд. ЗЬипёау я|НЬ, зт^ег уогёагш ЬПап 
Я1ёт1ауо1дап п о та Ч и т  г а п р т т д  исЫпсЫ исЬа$1каз1 рага11е1 
1еЬгатзЬ копШп ]̂ \ уа С 1 ёап 1Ьога1 екап. Уа ЫЬоуа!, 2(р) п т д  
Ш‘ПлпсЫ 1азЬкП еШусЫзи

2 3(р) =  ~Г~
V + У з

1-<т К-о

^ С р )  К ,  Ь , Г т = с >
ч г

&
14.2 газт. 
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рага11е1 и1ап§ап гег1зЮг Кз уа зщ Ч т Сз 1агс)ап 1Ьога1, ёеЬ о1зак Ьо‘1ас11; 
сЬипк1 Ьи НоШа:

/ ? з  1  —

(р )  =  - Щ -  = -----V ”  (14.11)
Р + Т3Сз

К о‘п т Ь  (ипЬсШа, п о таЧ и т  яагзЬШк Кз =Аз/уз т  уа 31§Чт 
Сз = 1/Аз. ЗЬигМау цШЬ, (14.8) §а ти1апоз1Ь гапрг 14.2-газпМа 
кеШп1§ап зх е та ё а^  Ьо‘ЬЬ сЫцас11. У т и т а п  о1§апёа, 1х11уопу гап^г 
зтЮгМа а$оз)у игайзЬ йтк51уа51 Р(р) 51Га1Ма к т зЬ  оЧкагиусЬапП^ 
У(р) Ьаш ЬепПзЫ т и т к т .  Ви ЬоМа, зтЮгкпиусЫ е1етеп11аг гапрг 
исЬаз1ка1апт ТазЬкП ^^Ы^. ТоЧа гагу1г Ыг песЬа рага11е1 и1ап^ап 
1агшоя1агс1ап 1Ьога1 Ьо‘ПЬ, и1аг У(р) шп§ Ю^зЬПсЬа ТазЬкП еЮУсЬПап 
ко‘пшзЫ§а цагаЬ ШгПасИ. ЕпсН Ыг песЬа пизоНагш ко‘пЬ сЫцауПк.

14.1-пизо1. Разз1У 1кк1яи1Ы1кшпе к т зЬ  йткз1уаз1 (орега1ог яаг- 
зЫП§1)

2 (р )  =  Р"р$+2р" ЬоЧза, и Чапс*аУ ко‘птзЫ1 гап^г^а ти1апоз1Ь?
УесЫзЬ. Веп1§ап казгш зигаЬт тахга]ща Ьо‘ЬзЬ па^азМа циуь 

ёа§;1т  оНзЬ т и т к т :

2 (Р ) =  Р +  0,5р +  ^  = 2^  + У2(р) + У3(р) (14Л 2)

ОрегаЮг цагзЬШ §тт§ ЬтпсЫ  1азЬкП е1иусЫз1 21(р)=рЬ1=р 1, 
сЗетак, Ьи е1етеШ пМикйуПк Ь= 1. ТоЧа ^а^зЬ^1^кп^п§ 1кктсЫ  Я1згт
г 2(р) — уа’ш и 1ккНа рага11е1 и1ап§ап оЧкагиусЬапЬк

г̂СРЗ+̂ зСР)
У2(р) = 0,5р уа У(р) =  1агс1ап йогаМ т

О етак, Уг(р)=р С2 -  51§Чт оЧка2ядусЬапН§1. ВигМап т а Ч и т  
ЬоЧасШ, С=0,5 (I). $о‘п§§1 оЧкагиусЬапПкка ке1зак, и уицогМа
кеШп1§ап Рк (р ) =  ф ^ г  Иос1аш ез1а1а<й.

О етак, Ьи Геп§1ата ке1та-ке1 и1ап§ап (Ьз-Сз) ЮЬгапта копШгт
1азу1г1аус11. Ви ЬоМа Ьк =  Ь3 — =  4 (С) уа

В к 0,25

Вк 0,25 1 , ч
С‘ =  С- ^  =  Т Г  =  6 (Ф)

2агу1Ш1п§ 1оЧа яагзЫП§1Ш 1Юс]аз1 (14.12) §а цага§апёа, ипт§ 
ко‘птзЫ  14.3-газпМа коЧзаШ^агМек ЬоЧасН. 8т1ег цШЬ оНп§ап гап- 
^г^а 1зЬопсЬ ЬозП ягЬзЬ исЬип, ишп§ ЮЧа орегаЮг яагзЫН§1ш гап- 
р гп т^  рагатеГг1ал§а цагаЬ ШгауНк:



2 (Р у - р ! ,  +  =  р + а ! а  =  г ц а ! а
рх.3+„г < * 4р+|+^ р +2р р +2рр С 2 р С 3 V V

уа’т  1г 1апдап гапрг 1о‘д ‘п ШгНдап.

14.3. Кеакйу 1ккк|и(Ы|к1агпшд сЬа8ШаУ1у хагак1епзПказ1.
N0! уа <)и1Ыаг 1о‘д ‘п8Й1а 1изЬипсНа1аг

Раз81У 1кк1яигЫ|к1агп1 1а’пЯазЬёа кеМгПдап гшзоНагда ^а^адапёа, 
и1аг ко‘ртсЬ а геакНу е1етеп11агёап 1Ьога1 ЬоЧасН. В иптд заЬаЫ, 
ко‘рсЫНк епег^уа о ‘2дагНшусЫ 2лщ\г уа Ы агптд е1етеп11ап о1сИ§а 
Яо‘уПаё1дап 1а1аЫагёап Ь т  -  ЬегПдап яиууайН загЯатазёап 
тапЬаёап 1$1е’то1сЫда оЧкагЬЬсНг. Магкиг уаг1Га еза ге2151огз12, 
уа’т  Раяа! тёикНуПк уа 81дЧт1агёап 1азЬкП 1ордап гап^г 21тта51да 
цо'уМаёк ЗЬипёау екап, игаНзЬ Шпкз1уаз1 2(р)=х(р) т а у Ь и т  зоп 
ЬоЧдат Ш&уН, орега!ог р = ]оз с!еЬ ^зЫаННзЫ т и т к т .  О етак, 
гапргт1оЧа геакйу яагзЬШд1т

г (р)=хОа. =  у к  (14 .13 )

1аггс1а уо21зЬ т и т к т  (Ьи уегёа ©1; ©з, ... - ©п - зигаМад! роНпот 
Пё121ап, ©о, ©2, ... ©т-1 - тахгаЗ р о Н п о т т т д  ПсНгкп). ТизЬипагПЫ, 
©I ©з, ... уа Ь.к. 1агёап ЫгоЛаз1 © да 1епд ЬоЧза, х(]©) = 0 ЬоЧасН, 
уа’т  зЬи пиц1аёа игаНзЬ {ипкз1уаз1 по1ёап оЧаё!. Адагёа ©о, ©2, ... уа 
Ь.к. 1агёап Ып (уок1 Ыг песЫазО © да 1епд ЬоЧза, х()© )= уо*. ЬоЧасН, 
уа’т  зЬи пиц1аёа игаНзЬ Гипкз1уаз1 ци1Ь а1гойёа.)оу1а5Ьаё1.

АуН1дап1агш !кк1 хП геакНу е1етепШ 1ЗГО&12 гап]\т пизоНёа 
ко‘г1Ь сЫ^ау1^к. ВтпсЫ  Ьо1ёа, “тдпЦгш 1ккНа ке1та-ке( и1ап%ап 
рага11е1 1с Ь г атак коп1иг1агШап 1Ъога1” ёеЬ о1зак (14.4-а газт), 
1кктсЫ Ьо1ёа и т  ‘ЧккПа рага11е1 икпдап ке*та-ке1 1еЬгаЫзЬ 
копШгкпёап ГазЬкП 1ордап” ёеЬ окгшг (14.4-Ь газт). 2ап)Ч ттд 
ЬтпсЫ  копШп исЬип:



п  О )  =  Ь(]Ш) =  [ 2 -  ■- ШС,] = ;  (а ,с , -  2 - ) ,

уок! Хг (]ш) = — _  С! _  Сг
*аС/л») ш!!-— - ^ ш?0-й>2 

Хис1с1! зНип§а о ‘хзЬазЬ и пт§  1кк1ПсЫ копШп цаг8МН§1:
О)
С2 1 1

^0-й)2 Ьи уегс!а й)10 = 20
котиг1аппт§ хизиз1у сНазШЫап. 2ап]1гшп§ ю ‘1а цагзЫП§1 уок1 
и п т§  к т з Ь  Гипк^уаз::

°]с^ . <7с,

ТеЬгатзЬ

2(]Ю)=х(]СО)= 1̂ 0 ^ ) +  х 2Цш) =  У ^ 0-Ш2
+ О)|0-Ш2

- Р О |
а) Ь)

14.4-газт.

а) Ь)
14.5-га5т.

К о‘п т Ь  ШпЪсШа, х()со) = 0 ЬоЧзЫ исЬип уок! со=0, уок1 ю=оо 
зЬагй Ьа]агШзЫ 1021т .  А т т о  Ьи уаяя<э1 Ьо1а11агс1ап ТазЬяап уапа Ыг 
пиц*а Ьог, уа’ш [(сого2 - сог) 1/С] + (сою2 - (02) 1/С2] = 0 уок! ЫгтипсЬа 
а!§еЬга1к о‘2§аЛтзЫагс1ап кеут  о1тасН§ап:

ТорПуап ПсНг

со — ш0 =
N

смугла!

Ьл +  I.?
(14.14)

^1^2(^1 +  С2)
ап 2(р)=х(]<а) йткз1уа5ттд  поИап 

ЬоЧасНдап ЬоЧза, ипт§ цшЫап' х()со)=оо зЬагй Ьа|ап1§апс1а {орНасН. 
Ви еза (14.13) тахта^ по!§а 1еп§ ЬоЧ§апс1а ашя1апасП, уа’т  (мю2 - №2) 
(юге2 - ®г) = 0 уок! с]и(ЬП пис]1а1агс!а:



Ш2 -О )10 =  -^— уа б)2 — со20 =  - (14.15) 1̂>1 ^2С2 
2ап)1гп1пд яаг$ЬШ§1Ш сЬаз1о1а§а Ьо§Чап§ап х(ю) е§п сЫ21ц!аг 

14.4-а газтёа  коЧзаи1§ап.
14.5-Ь газтёа Ьеп1§ап гагу1г исЬип а у п т  цагзЫНк1аг 

21(р)= х: (]со) уа 7г (р) = хг 0©) циуШа^сЬа НЬсЫапасН:
1 1  1 

*гО > ) =  рЬг +  —  =  ) ш11 +  —-— ; х ^ с о )  =  ]шЬ2 +  — г-,
р ](х)

2 а п И т т §  1оЧа цагзЬШ§1х(/ш ) =  уок1

Г- \ ■ (<1,2-а)1о)(ш2~а,1о)
= ^ Т "  г.... и ” 7 " Г ' 2 л1

К о‘пп1Ь 1ипЬё1к1, ГипЫуа ноИап гкк! пиц1аёа ]оу!азЬ§ап:
1 1

(14.16)

2 -- ,.>2 _со = 10

уок)
Ь\Сх,

со2 =  о ;|0 =
^2^2»

1

■̂2̂ 2
ш20

^2^2
(14.17)

(1и1Ыагт атя1азЬёа§1 зЬ айт Ьа]апзЬ исЬип (14.16) 1еп§1атапт§ 
т а х т а ^ т  по1§а 1еп§ ёеЬ оПзЫптг кегак, уа’ш

(И) й)
СО ✓ ,2 10 ^20
12 11

=  О

СО =  СОп =
Сг +  С2

(^1 +  1'2)С1С2
(14.18)

Те^зЬН е§п сЬшц1аг х(со) 14.5-Ь газтск  кеШп1§ап уа и1аг /,агу1г- 
шп§ сИамоГспйу (ахн'фаг 'г ёеЬ Ь ат  а1аЫ ь

14.4. Ра881\г 1о‘г1ци^ЬНк зт1е7 азоз1ап

А§аг раз51У 1кк|ци1ЬНк игаЬзЬ йтк51уа51 азозап к1пзЬ яагзЫМк 
2(р) уок] оЧкагиусЬапПк У(р) 1 а т ё а  исЬгаусН^ап ЬоЧза, 1оЧ(х]иЛПк 
исЬип Ьипёау йткз1уа кисЫатзЬш иг(р)/Ч^1(р) кисЫашзЬ§а ЬоЧдап 
о Ч сЬ оуз12 шзЬаПаг 1агаёа Ь ат  ЬепНзЫ т и т к т .  Маза!ап, {оЧЦШЬНк 
1еп§1ата1аг з'1з1е т а з 1

^ ( р )  =  ЛЦ2(р) +  В12Щ  
/1(р) =  СУ2(р) +  0 / 2(р ) ]



ко‘пЫзЬс!а уогПдап ЬоЧза, ип§а Ю‘П хП игаЯзЬ йткТ51уаз1 
ТааНицНсИг:

„  и 2 ( р )  „  ,   ̂ / 2 (Р )

К М  =  Т Ш ,  К,(Р) =  Ш

11тигЫу ЬоМа Ьаг Ыг йшкз1уа 1х11уопу гаУ1зЬс}а:
С(р) Ьтр т +  Ъги^-р171-1 +  ••• +  Ь0 

В Д  ~  а д  “  апр п +  ап_1р п-1 +  -  +  а0 (14 '20)
казг ТаггЫа ЬегПдап ЬоЧ^зЫ т и т к т  (Ьи уегаа т<п).

О(р) р о 1 т о т т т §  ПсНйапш рю, Р20, ... рто уа И(р) р о П п о тттд  
ПсИгкпт р|«>, р2а>,.... рп* с!еЬ Ье^Пазак, (14.19) о‘гЫ§а

„л_ч _  „  О» “  Рю )(Р -  Р20) ... (р  -  Р т о )  ,  , л ,К (р) =  С ------------—----------- -— ------------ Г (14.20, а)
(Р -  РюоХР ~  Р2оо) (Р -  Р„со) 

уо21зЬ т и т к т  (Ьи уегс!а С = Ьт/ап). О етак, Те^зЬЬсЬа зЬагЯаг 
Яо‘уПза, гапртш д сЬазЮТаУ1у 1аУзШт ципзЬ Ц1у т  етаз. Разз1у 
Ю‘Пяи1ЬПк1аг Ь ат ко‘ртсЬа епег§1уа игаТиусЫ зИаййа о‘г 
е1етепТ1апс1а епег§1уа загЯатаус%ап г щ к  ЫзоЫапасН. 8Ьи ТиГауЬ 
и1аг геакйу е1етеп!1агс1ап газЬк!1 Юрцап ЬоЧасН. 1кктсЫ Ютопс1ап, 
зтТег цШпауо1§ап гагунптё ПшПзЫ (зТгикшгазО тиНацо п отаЧ и т 
ёеЬ ЫзоЫазЬ Ь ат Тауз^уа еШтаусП. В и т  заЬаЫ, ко‘р Ьо11агс1а 
исЬгаус%ап Ю‘гЦиЙ>Нк1атт§ Т-П уок1 ко‘рпк зЬак11агМа§1 
зоск!а§та а1тазЬ1ш5Ь зхета1ап уогдат§а ке1асЬ. Маза1ап, Т -зт о п  
а1тазЫ тзЬ зхетаз1ш (14.19) с!а ко‘гзаШ§ап 1еп§1ата1аг 51з1етаз1ш 
о1ас11§ап ЬоЧзак, итп§ ёо1гту  коеЯНзхуепНап {е§!зЬН гау1зЬс1а:

А = 1+21(р) • У0(р); В=21(р)+22(р)+2](р) • 2 2(р) Уо(р) 
С=У0(р) уа О = 1 +22(р) • У0(р)

О етак, игайзЬ й тк51уазтт§  орегаЮг Газ\чг! (14.20) 1еп§1ата 
ко‘птзЬс1а ЬегПдап ЬоЧза, и т  (14.19) ЬПап тозкзЬЯгзак, таза1а Ьа1 
ЬоЧасН. Разз1у Ю‘г1ци1:ЬИкптё а у п т  е1етеп11апп1 ТазЬкП еШусЫ Ь уа 
С рагате1г1аг§а ке1§апда, Ыагптц Ь а т т а з т !  Ь |-С ь  Ьг-Сз уа Ьо-Со 
рагаИе! гегопапз копШНагёап 1ЬогаТ с1еЬ Гагаг цПауПк.

Ви ЬоЫа Ьаг Ыг яагзЫНк уа оЧкагиусЬапЬк орегаЮг Югтас1а 
циуЫа^сЬа уогЫзЫ кегак ЬоЧасН:

р р 2 2

=  2 ° !  2 ' г г  (Р )  =  2 Т ~  2 ’ Уо( Р)  =  - - р - °  р 2 4- Р2 + Щ  ±-Сп



ЕпсН Гагаг цйауНк, зЬипёау Ш'йциЛИк йшзЬ кегакЫ, ишп§
ига^зЬ Шпкз1уа1апс1ап Ып ки(р) =  777^  уа 1кк1псЬ|51 /с;(р) =  ^-7 ^  =

^1 Ср) 1л р )
(р • соза — а> 5та): (р  • $т а  +  соСоза) ашя орега(ог 1азу1г1аг§а е§а 
ЬоЧзт. КаузЬапЫ, епсП (14.19) Ш п^ата о ‘гт§а

/2(р Л1 =  А ■ Ки (р)  +  В -
^а(р)

У2 (Р)
1 = с ш + 0 к ^

уок\
[ 1 -  А- /си(р)][ 1 -  О • /С((р)] =  ВС ■ ки(р ) • /с; (р) (14.21) 

уо21зЬ т и т к т .  То‘гЦи1ЪНк1аг тиуогапайда ёоН АО-ВС=1 
1еп§1аташ ЫзоЬ§а о1§апс1а, (14.21) 1еп§1ата о‘гп1§а яиу1с1а§1т  
уогагшг:

1 -  А ■ ки(р) -  О • к х(р) +  ки(р) • /с;(р) =  0 (14.22)
Маза1аш озоЫазЫ тзЬ таязасПёа Ш‘гЦи1ЬНкт 31тте1:пк с!еЬ 

о1агтг, уа’ш 2л(р) =2 г(р) уоЫ

А =0=1+21(р) • У0(р) =  1 +  2 2 (р) • К0(р) =  1 +
Р 1. с?

(14.23)
(14.22) !еп§1ата Ы1ап (14.23) 1еп§1ата1агш Ыгда уесЫзЬ па-

11] аз!с!а яиу1ёа§Паг§а епзЬагтг:
К (.р )  • Ы р )  +  1 _  с 0 р 2 +  ^

^и (р ) +  Ы р )  С1 р 2 +
уок!

(р 2 +  о)2) • соза  С0 р 2 +  а)п
7--------Т Г ~ ^  ~ Г 9-------------- = 1 + Т^ 2 _, 2 ( 14 -24 )(р — й>*) • х т а  +  2 рш ■ соха Ц  р 2 +

Ьи уегёа: ю-тапЬа сЬаз1о1аз1, то»! =  - Л =  уа о»0 =  -7 = 0  Шк Ьу/̂ 1̂ 1 у/ЬоСо
ЬПап кисЫашзЬ Ыг огаз1ёа§1 з1угзЬ ЬигсЬа§1. ОрегаШг р = ]ю ёеЬ 
оПпза, (14.24) 1еп§1атаёап

(14 '25)\  0̂̂ -1 (Со+̂ х)
О етак , Ш‘Пци1ЬНкёа§11еЬгашзЬ копШг1апшп§ рагатегНап Ьо, Ь 1 

Со уа С 1 1х11уопу уапапШа 1ап1атзЫ титктсП г.
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