
 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 184

Ⱦ. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɬɚɥɢ 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥɚ ɬɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɤɚɤ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɵɦɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ [62] ɛɵ-

ɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɍɟɩɥɨɩɪɨ-
ɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɫɱɢɬɚɥɢɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɛɵɥɢ ɜɧɟɫɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɣ ɫɬɚɥɢ: 

 ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦ3 

   23 67700 95,7 10 293 15,471 10 293T T          

 ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɇ*ɫ/ɦ2 
2

111 1 1 1
0,0035exp 10699,32 3,8 10

1473 1473T T
 

            
     

, 

 ɝɞɟ Ɍ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, Ʉ; 

 ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɫ = 840 Ⱦɠ/(ɤɝ*Ʉ); 

 ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ Ȝ = 27 ȼɬ/(ɦ*Ʉ). 

ȿ. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ: ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɢ (ɦ/ɫ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (Ʉ), ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ (ȼɬ/ɦ2), ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ (ȼɬ/ɦ3), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɧ-

ɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ (ɩɟɪɟɞɚɱɢ) (ȼɬ/ɦ2), ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɉɚ). 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɢ ɞɪ.) ɡɚɞɚɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɢɯ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɲɚɝɚ. 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 

1. Ȼɚɧɞɢ, Ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ / Ȼ. Ȼɚɧɞɢ; ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. Ɇ.: Ɋɚɞɢɨ ɢ ɫɜɹɡɶ, 1989. 176 ɫ.  
2. ɐɵɦɛɚɥ, ȼ. ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ / ȼ. ɉ. ɐɵɦɛɚɥ. Ɇ.: 

Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1986. 240 ɫ. 
3. ɇɨɜɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ / Ȼ. Ɇ. Ƚɨɪɟɧ-

ɫɤɢɣ, ɘ. ɇ. ɑɭɪɫɚɧɨɜ, Ⱥ. ȼ. Ʉɢɫɟɥɟɜ, Ɉ. ȿ. ɏɚɥɢɤɨɜɚ; ȽȺɐɆɢɁ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 1999. 80 ɫ. 
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Ʉɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɫɬ-ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɚɡɢɞɨɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ȺɌɆ) ɫɜɹɡɚɧ 

ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛ-

ɥɚɫɬɢ (ɊɈ), ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɥɢɧɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɪɹ-
ɞɨɦ ɢ ɨɛɥɚɤɚ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ.ɊɈ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɟɣ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɹ, ɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɥɚɤɚ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɧɨɜɚ ɤ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɹ ɜɧɭɬɪɢ ɊɈ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ.Ȼɭɞɟɦ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɟɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚ-
ɰɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɫɬ-ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɨɛɥɚɤɚ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ 
ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɟɩɥɨɯɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɦɢɧɭ-
ɬɵ).ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɡɚɪɹɞɨɜɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɧɨ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 
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ɜɧɭɬɪɢ ɊɈ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɚɠɟ ɫɥɚɛɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɚɡɢɞɚ ɫɟɪɟɛɪɚ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ Ⱦɪɭɞɟ-Ʌɨɪɟɧɰɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɨɥɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ [1]: 
2

2

x x
m f x q
 

   


E , (1) 

ɝɞɟ: m – ɦɚɫɫɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ; f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ; Ȥ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢ-

ɥɵ; x – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɚ; q – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɪɹɞ ɱɚɫɬɢɰɵ; E – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ (E=0) ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ: 
2

2

x x
m f x 0
 

   


. (2) 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɨɫɢɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ: 

1 0ɯ ɯ ɯ ,
1 0    , ɝɞɟ: x1 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɨɧɚ ɜ ɨɛɥɚɤɟ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (E=300 ɤȼ/ɦ); 
1  – ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɫɬ-ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (

1 =360 ɫ). 
Ɍɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) ɜ ɜɢɞɟ: 

2

2

x x
a bx 0

 
  


, (3) 

ɝɞɟ:
1
f

a
m




 ɢ 

2

1b
m




 – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3) ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɡɚɬɭɯɚɸɳɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫ-
ɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 

2a
b

4
 . (4) 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (4.4) ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
2

1,2

a a
k b

2 4
    , (5) 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɤɨɪɧɟɣ: 

1,2k i  
. 

Ɉɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3) ɩɨɥɭɱɢɦ ɜ ɜɢɞɟ: 
 1 2x e c cos c cos       , (6) 

ɝɞɟ ɫ1 ɢ ɫ2 – ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 

Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ (Ĳ1) ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɜ e ɪɚɡ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɯ(0) =1. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɛɥɚɤɚ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ ɨɬ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ x
0





.Ɍɨɝɞɚ   1 1x 0 1 c cos 0; c 1   ,ɢ 

2 2

x
0 c cos , c 0


      


. (7) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜ ɜɢɞɟ: 
x e cos   . (4.8) 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚ Ĳ=1 (ɩɟɪɢɨɞ) ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɜ ɟ ɪɚɡ, ɬɨ a
1, a 2

2
  . 

Ⱦɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 2   , ɩɪɢ Ĳ=1. 

Ɍɨɝɞɚ

2a
b b 1 2

4
    

. 

Ɍɨ ɟɫɬɶ 
2 2b 4 1 4      (9) 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 186

Ɉɬɫɸɞɚ  

 2

2

1 1

m 4 12m
f ;

 
  

 
      .           (10) 

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬ-ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɟɣ ȕ ɢ ȝ [2]: ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ȕ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɦɢ-

ɧɢɦɭɦ ȕ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɬɪɢ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ȕ, ȝɚ, ɯ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ (ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ). 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɨɧɚ x ɜ ɨɛɥɚɤɟ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɢɧɢɢ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ; ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɭɞɟɪɠɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ max' /   ; ɚɦɛɢɩɨɥɹɪɧɨɣ ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ '

ɚ a ɚ ,max/    

 

ȿɫɥɢ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɧɨɫɢɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɫ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɩɟɪɢɨɞɨɦ [1]. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɚɧɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɪɟɲɟɬɤɟ, ɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ. 

ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɷɬɭ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ.ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɩɨɫɬ-
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ AgN3, ɤɨɝɞɚ ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɟɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɨɪɢɟɧ-

ɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɜ ɩɨɥɭɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɤɚɤ ɷɬɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. ɑɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɚ ɩɨɞɚɜɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɞɛɢɪɚɥɚɫɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɨɫɢɬɟɥɢ 

ɡɚɪɹɞɚ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɫɦɟɳɟ-
ɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ: 

max ɩ ɩɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɪɟɣɮɚ     E  

ɝɞɟ ȝmax – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞ-

ɜɢɠɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ [3] ɨɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
≈0,01 ɦ2ȼ-1ɫ-1; Eɩ ɢ Ĳɩ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞ-

ɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜɵɛɢɪɚ-
ɥɨɫɶ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɚ (ɩɟɪɟɧɨɫ 
ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ, ɤɨɝɞɚ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɯɜɚɬɚ ɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɥɟɬɚ, 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ). 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɚ-

ɝɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 



 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
«Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ» 
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ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɟɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɩɨɥɟ ɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ240 ± 30 ɫ. 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɛɢɩɨɥɹɪɧɨɣ ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ  

ɪɚɡɥɚɝɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 
 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɜɩɨɥɧɟ ɪɚ-
ɡɭɦɧɵ.ɉɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɯɨɬɹ 
ɛɵ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ, ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ (ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ).ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ [4], ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɪ ɹɦɤɢ ɬɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɜ AgN3 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ≈ 10ɱ15 ɦɤɦ, ɚ ɷɬɨ ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɩɟɪɟɯɨ-
ɞɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɫɨɡɞɚɥɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ȼ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɢɨɧɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɨɧɵ ɫɟɪɟɛɪɚ [5]. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɢɨɧɨɜ ɫɟɪɟɛɪɚ ɦɟɧɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɨɧɨɜ 

3N   ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ AgN3 ɡɚɪɹɠɟɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ (ɤɚɬɢɨɧɧɵɟ ɜɚɤɚɧɫɢɢ) [6]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɩɪɨɫ: ɦɨɠɧɨ ɥɢ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɩɨɫɬ-ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫ ɩɟ-
ɪɢɨɞɨɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɛɥɚɤɚ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ? ɉɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɧɟɲ-

ɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ = 0) ɢɨɧɵ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɞɪɟɣɮɨɜɚɬɶ ɜ ɩɨɥɟ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 300ɤȼ/ɦ. ɉɨɥɨɠɢɦ, 

ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 10-7ɦ, ɬɨɝɞɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɢɨɧɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ≈ 10-14 

ɦ2ȼ-1ɫ-1 ɢɥɢ 10-10 ɫɦ2ȼ-1ɫ-1.ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɭɦɨɡɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. ɉɭɫɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɩɨɫɬ-ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɛɭ-
ɫɥɨɜɥɟɧɵ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ (ɤɨɥɟɛɚɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɨɛɥɚɤɨ Ʉɨɬ-
ɬɪɟɥɥɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤɪɚɟɜɨɣ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɢ). Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Eɞɟɩ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ȕ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɊɈ.ɉɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ȕ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɚ – ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɞɵɪɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɡɚɪɹɞɵ ɞɵɪɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɡɚɪɹɞɵ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɧɢɨɧɧɵɯ ɜɚɤɚɧɫɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ȕ ɢɡ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɞɵɪɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ, ɚ ɡɚɯɜɚɱɟɧ-

ɧɵɯ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ȕ= 

ȕmax p < n, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ p ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ pt ɢ ɚɦɛɢɩɨɥɹɪɧɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɚ ɫɦɟɳɟ-
ɧɢɟ ɩɚɤɟɬɚ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ɉɪɢ ȕ= ȕmin ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɞɵɪɨɤ ɢ p > n, ɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫ-
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ɫɵ ɜ ɚɧɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɪɟɲɟɬɤɟ AgN3, ɚ ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɚɦɛɢɩɨɥɹɪɧɨɣ 

ɞɪɟɣɮɨɜɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɪɟɣɮ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɢ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɢɥɢɩɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɚɹ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɚɡɦɚ [7]. 

ɋ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɦɚɫɫɵ ɱɚɫɬɢɰɵ (ɢɨɧɚ) ɦɨɠɧɨ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ f ɢ Ȥ. 

1. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ Ʉɨɬɬɪɟɥɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɨɧɵ ɫɜɢɧ-

ɰɚ(m = 3,44·10-25 ɤɝ). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 1f / m 2   (Ĳ1 = 360 ɫ), ɩɨɥɭɱɢɦ f = 1,9·10-27 ɤɝ/ɫ. 
2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢɥɵ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ (9) ɢ (10): 

2
21 4 1

m


  . (11) 

Ɉɬɫɸɞɚ  2 2 28

1
m 4 1 1 10       

 ɤɝ/ɫ2.       (a) 

Ⱦɥɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ, ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɫɢɥɨɣ ɬɪɟɧɢɹ, ɪɟɲɚɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ:  
dx

x 0
d

  


, (b) 

ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (Ȟ) ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ: 

/ m   , (c) 

ɨɬɤɭɞɚ ɩɪɢ 1

1

    ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚȤ ɩɨɥɭɱɢɦ 

2 30 2

1 m 2,6 10 ɤɝ / ɫ     .  (d) 

Ɍɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢɥɵ. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ (ɚ) ɢ (d) ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ 4ʌ2, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɭɱɟɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ. 

ɂɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɥɢɹɧɢɹ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ N6 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ: ɜ ɩɨɥɹɯ ɛɨɥɟɟ 102 ȼ/ɦ – ɷɬɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɞɢɩɨɥɟɣ, ɜ 
ɫɥɚɛɵɯ ɩɨɥɹɯ – ɷɬɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɞɢɩɨɥɶɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ 

ɬɚɤɭɸ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɟ 
ɞɚɫɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚɪɹɞɚ ɧɚ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɩɨɥɟ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɡɪɵɜ-
ɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
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