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ɈɌ  ȺȼɌɈɊȺ  
 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɥɨɠɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɦɚɬɟɪɢɢ.  

Эɩɨɯɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɱёɬɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɮɨɪɦɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, 
ɢɫɱɟɪɩɚɧɚ.  

ɋɨɡɞɚɧɚ ɧɨɜɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɵɲɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-
ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɜ ɫɮɟɪɟ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɜɡɚɢɦɨɩɟɪɟɯɨɞɚ ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɢɢ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ. ȼ ɤɧɢɝɟ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧ ɜɟɫɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɢ, ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɜɫɟɨɛɳɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɮɨɪɦɚɯ (ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɦɚɬɟɪɢɢ). Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɜɨɝɨ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ.  

Ⱦɚɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧɵ ɬɪёɯɮɚɡɨɜɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪёɯɮɚɡɨɜɨɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɬɪёɯɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɬɪёɯɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ). ȼ ɫɢɥɭ ɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɢ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ, ɡɚɤɨɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɭɝɚɫɚɧɢɹ 
ɥɸɛɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ʉɧɢɝɚ ɩɨɞɜɨɞɢɬ ɢɬɨɝ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɧɚ ɞɨɥɝɨɦ 
ɩɭɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɪɢɱɢɧɵ ɦɢɪɚ. Ⱦɚёɬ ɡɚɜɟɪɲёɧɧɨɟ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɡɚɤɨɧɨɜ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɢɯ ɫɭɳɧɨɫɬɢ.  

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛɪɚɳɟɧɨ ɧɚ ɪɚɡɴɹɫɧɟɧɢɟ ɫɦɵɫɥɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɦɢɪɚ. ɉɪɢ ɦɚɥɨɦ ɨɛɴёɦɟ, 
ɤɧɢɝɚ ɛɟɡɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɜɨɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɡɧɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. 
Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɭɤɭ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɧɚɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɧɚɱɚɥɭ ɧɨɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ 
ɢ ɜɢɬɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɧɚɭɤɢ. ȼɵɜɨɞɢɬ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɜɵɫɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-
ɧɪɚɜɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦ ɠɢɡɧɢ.  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɤɧɢɝɚ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜɫɟɯ 
ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɧɚɭɤɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɧɢɟ ɨɛ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɟ ɢ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɧɚɧɢɣ, ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.  

 
ɈȽɅȺȼɅȿɇɂȿ  

                                                                                                                                                                                            ɋɬɪ. 
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ɑȺɋɌɖ I  
ɎɂɅɈɋɈɎɂə ɇȿɆȺɌȿɊɂȺɅɖɇɕɏ ɇȺɑȺɅ  

ɂ ɆȿɏȺɇɂɁɆɈȼ ȾȿɃɋɌȼɂɌȿɅɖɇɈɋɌɂ  
 

ɌȿɆȺ 1 
ɄȺɌȿȽɈɊɂɂ  ȺȻɋɌɊȺɄɌɇɈȽɈ  ɆɕɒɅȿɇɂЯ.  

ȼɂȾɈȼɕȿ  ȺɋɉȿɄɌɕ  ɄȺɌȿȽɈɊɂɃ  «ɄȺɑȿɋɌȼɈ»  ɂ  «ɄɈɅɂɑȿɋɌȼɈ».  
§  1.  Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɦɵɲɥɟɧɢɹ     .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .    3  
§  2.  Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɢ     .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   4  
§  3.  Ⱦɪɟɜɧɹɹ ɮɢɥɨɫɨɮɢɹ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ    .   .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   4  
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§  4.  ɇɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ    .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    8 
§  5.  ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɱɢɫɥɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ    .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    9  
§  6.  ȿɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɟ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ     .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .     9  
§  7.  Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ   .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    10  
§  8.  ȿɞɢɧɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ   .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   11  
§  9.  Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ  
        ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥ   .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   12  
§ 10.  Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ  
          ɮɨɪɦ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   12  
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ɌȿɆȺ 2  
ɈɇɌɈɅɈȽɂɑȿɋɄȺЯ  ȽȿɈɆȿɌɊɂЯ  

§ 11.  Ⱦɜɟ ɮɨɪɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    13  
§ 12.  ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɪɹɞɵ. Ⱦɜɚ ɪɨɞɚ ɛɵɬɢɹ   .  .  .  .  .  .   14  
§ 13.  Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ   .  .  .  .   .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   14  
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ɈɉȿɊȺɐɂɈɇɇɈ-ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɂɃ  ȺɉɉȺɊȺɌ  

ɎɂɅɈɋɈɎɂɂ  ȾɂȺɅȿɄɌɂɑȿɋɄɈȽɈ  ɆȺɌȿɊɂȺɅɂɁɆȺ  
 

«Эɬɨɬ ɤɨɫɦɨɫ, ɟɞɢɧɵɣ ɢɡ ɜɫɟɝɨ, ɧɟ ɫɨɡɞɚɧ 
ɧɢɤɟɦ ɢɡ ɛɨɝɨɜ ɢ ɧɢɤɟɦ ɢɡ ɥɸɞɟɣ, ɧɨ ɨɧ ɜɫɟɝɞɚ 
ɛɵɥ, ɟɫɬɶ ɢ ɛɭɞɟɬ ɜɟɱɧɨ ɠɢɜɵɦ ɨɝɧёɦ, ɜ 
ɩɨɥɧɭɸ ɦɟɪɭ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɢ ɜ ɩɨɥɧɭɸ 
ɦɟɪɭ ɩɨɝɚɫɚɸɳɢɦ».                        Ƚɟɪɚɤɥɢɬ.  

 
Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  27  

ɑȺɋɌɖ I.  
 

ɎɂɅɈɋɈɎɂЯ   ɇȿɆȺɌȿɊɂȺɅɖɇɕɏ   ɇȺɑȺɅ  
ɂ   ɆȿɏȺɇɂɁɆɈȼ   ȾȿɃɋɌȼɂɌȿɅɖɇɈɋɌɂ  

 

ɌȿɆȺ 1.   Ʉɚɬɟɝɨɪɢɢ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ ɦɵɲɥɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ  
                   ɜɢɞɨɜɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ «ɤɚɱɟɫɬɜɨ» ɢ «ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ».  

 
§ 1. Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɦɵɲɥɟɧɢɹ.  
Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɦɵɲɥɟɧɢɹ ɟɫɬɶ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɦɵɫɥɟɧɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
(ɨɛɴɟɤɬɨɜ) ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɞɨɜɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɷɬɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ.  

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɢ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ - ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɦɚ) ɨ 
ɜɫɟɨɛɳɢɯ ɜɢɞɨɜɵɯ ɚɫɩɟɤɬɚɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɢɞɨɜɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɦɵɲɥɟɧɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɦɵɲɥɟɧɢɹ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɵɲɥɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɪɚɠɚɬɶ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɢɞɨɜɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ʉɚɬɟɝɨɪɢɚɥɶɧɨɟ ɦɵɲɥɟɧɢɟ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɮɨɪɦ ɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ 
ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɢɪɨɞɵ ɜ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɟё ɮɨɪɦ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɹ ɦɵɲɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
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ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɜɢɞɨɜɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ ɦɵɲɥɟɧɢɹ, ɜɵɱɥɟɧɹɹ ɜɢɞɨɜɵɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɦɵɲɥɟɧɢɟ ɜɵɱɥɟɧɹɟɬ ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɜ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ, ɨɛɳɢɟ, 
ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ. ɋɜɨɞɢɬ ɧɟɪɚɫɱɥɟɧёɧɧɭɸ, ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɦɢɪɚ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɹɜɥɟɧɢɣ, ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɜɹɡɟɣ 
ɜ ɮɨɪɦɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɦɵɲɥɟɧɢɹ. ɋɨɡɞɚёɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ 
ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ, ɩɨɷɬɚɩɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɨɡɧɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɦɵɲɥɟɧɢɹ ɤɥɸɱ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ 
ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ.  

 
§ 2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ.  

 
Ʉɚɱɟɫɬɜɨ – ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ʉɚɱɟɫɬɜɨ - ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ) ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-ɜɢɣ (ɮɨɪɦɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ), ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɨɛɴɟɤɬ ɢɦɟɟɬ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶ ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

 
ɋɜɨɣɫɬɜɨ – ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɚɹ ɜɢɞɨɜɭɸ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜ 

ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ - ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜ.  

 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ − ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɚɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ 

ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɥɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɫɨɫɱɢɬɚɧɧɚɹ (ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ) ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɭɫɥɨɜɧɨɣ, ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɫɱёɬɚ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɫɱёɬɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  

 
əɜɥɟɧɢɟ – ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ. ȼ ɹɜɥɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɧɨɜɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢ ɢɯ ɧɨɜɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤ ɧɨɜɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜ) 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. ɂɦɟɧɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫɥɭɠɢɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɹɜɥɟɧɢɣ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɨɪɦ ɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ – ɜɢɞɨɜɵɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ.  

 
ɋɭɳɧɨɫɬɶ – ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ (ɜɫɟɯ ɤɚɱɟɫɬɜ) ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɢ ɜɫɟɯ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜ ɩɪɟɞɦɟɬɚ (ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜ) ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɚ – ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɵ. 

 
§ 3.  Ⱦɪɟɜɧɹɹ ɮɢɥɨɫɨɮɢɹ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ.  
3.1  Ƚɟɪɚɤɥɢɬ ɢɡ Эɮɟɫɚ (ɨɤ. 540-ɨɤ. 480 ɞɨ ɧ. ɷ.).  
Ɇɢɪɨɜɨɡɡɪɟɧɱɟɫɤɚɹ ɢ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɚɹ ɩɨɡɢɰɢɹ Ƚɟɪɚɤɥɢɬɚ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɢɡ ɫɬɚɬɶɢ «ȽȿɊȺɄɅɂɌ» ɜ «Ɏɢɥɨɫɨɮɫɤɨɦ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɱɟɫɤɨɦ ɫɥɨɜɚɪɟ».  
«ȼ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɫɦɨɥɨɝɢɢ, ɬɟɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɥɢɬɢɤɟ ɢ ɷɬɢɤɟ Ƚɟɪɚɤɥɢɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɪɢɦɚɬ 

«ɨɞɧɨɝɨ» ɧɚɞ «ɦɧɨɝɢɦ» (ɢɥɢ «ɜɫɟɦ»): ɢɫɬɢɧɧɨ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨ, ɨɧɨ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ «ɷɬɨɝɨ ɤɨɫɦɨɫɚ», ɨɧɨ ɟɫɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɫɬɢɧɧɵɣ ɛɨɝ, ɨɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɫɟɛɹ ɜ 
«ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ» ɡɚɤɨɧɟ, ɨɧɨ ɠɟ ɟɫɬɶ ɜɵɫɲɚɹ ɷɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ; ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɮɟɧɨɦɟɧɚɥɶɧɵɣ ɦɢɪ «ɦɧɨɝɨɝɨ» ɭɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɦɧɨɝɨɛɨɠɢɟɦ, ɞɟɦɨɤɪɚɬɢɟɣ (ɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ «ɦɧɨɝɢɯ»), 
ɝɟɞɨɧɢɡɦɨɦ (ɥɸɛɨɜɶ ɤ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ) ɢ ɨɬɪɢɰɚɟɬɫɹ Ƚɟɪɚɤɥɢɬɨɦ ɤɚɤ ɧɟɩɨɞɥɢɧɧɵɣ ɢ 
ɥɢɲёɧɧɵɣ ɰɟɧɧɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɫɬ ɉɚɪɦɟɧɢɞ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɡɢɫ ɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟ ɩɭɬёɦ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɞɭɤɰɢɢ, ɬɨ Ƚɟɪɚɤɥɢɬ ɞɟɥɚɟɬ ɬɨɠɟ ɫɚɦɨɟ, ɞɟɤɥɚɪɢɪɭɹ ɱɢɫɬɵɣ ɫɟɧɫɭɚɥɢɡɦ («ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, 
ɫɥɵɲɚɬɶ, ɭɡɧɚɬɶ, ɬɨ ɹ ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɸ» - ɮɪ.5 MКrФoЯТМС/55 DK), ɪɚɡɛɢɜɚɹ ɜɟɫɶ ɮɟɧɨɦɟɧɚɥɶɧɵɣ ɦɢɪ ɧɚ 
ɩɚɪɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɹ «ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ» ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ. «ȿɞɢɧɫɬɜɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ» ɭ Ƚɟɪɚɤɥɢɬɚ – ɧɟ «ɫɨɟɞɢɧёɧɧɨɫɬɶ» ɢ «ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ» (ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɚ ɢɯ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɬɪɢɰɚɟɦɭɸ Ƚɟɪɚɤɥɢɬɨɦ), ɧɨ «ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ», ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ 
«ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ» ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɨɫɬɢ. Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ («ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ») «ɨɞɧɨ» ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ «ɞɜɚ». Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɦɟɧɧɨ ɧɚɫɤɜɨɡɶ ɚɧɬɢɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ «ɹɜɥɟɧɢɣ» 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ «ɝɚɪɦɨɧɢɢ» ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ ɟɞɢɧɫɬɜɟ «ɫɤɪɵɬɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ (= 
ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɨɝɚ). ɋɨɤɪɨɜɟɧɧɵɟ «ɦɢɪ» ɢ «ɝɚɪɦɨɧɢɹ» ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɹɜɥɟɧɧɵɟ «ɜɨɣɧɚ» ɢ 
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«ɪɚɡɞɨɪ» (ɮɪ. 28/80). ɇɨ ɥɸɞɢ «ɧɟ ɩɨɧɢɦɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɪɚɠɞɟɛɧɨɟ ɥɚɞɢɬ ɫ ɫɨɛɨɣ: ɩɟɪɟɜёɪɧɭɬɚɹ 
ɝɚɪɦɨɧɢɹ, ɤɚɤ ɥɭɤ ɢ ɥɢɪɵ» (ɮɪ. 27/51).  

Эɩɢɫɬɟɦɨɥɨɝɢɹ Ƚɟɪɚɤɥɢɬɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɟɝɨ ɮɢɥɨɫɨɮɢɟɣ ɢɦɟɧɢ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɟɬɚɮɨɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ «ɦɢɪ ɤɚɤ ɪɟɱɶ» (ɥɨɝɨɫ).  

Ʉɧɢɝɭ (ɪɟɱɶ) ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ (ɭɫɥɵɲɚɬɶ), ɧɟ ɡɧɚɹ ɹɡɵɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ 
(ɮɪ. 13/107); ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɳɢ ɫɭɬɶ "ɫɥɨɜɚ" ɷɬɨɣ ɪɟɱɢ. …  

Ɂɚɞɚɱɚ ɮɢɥɨɫɨɮɚ - ɜɵɱɥɟɧɹɬɶ ɢɡ ɩɨɬɨɤɚ ɫɟɧɫɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɠɞɭɸ ɩɚɪɭ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ, 
«ɫɯɜɚɬɵɜɚɹ» ɢɯ «ɜɦɟɫɬɟ», ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɥɨɜɟ-ɩɨɧɹɬɢɢ. Ʌɸɞɢ ɠɟ ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ «ɷɬɨɬ ɥɨɝɨɫ» ɧɟ «ɩɨ 
ɩɪɢɪɨɞɟ», ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɟ ɫɥɨɜɚ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ - ɥɢɲɶ ɛɟɫɫɦɵɫɥɟɧɧɵɟ «ɫɥɨɝɢ» ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɢɦёɧ, ɚ ɜɟɫɶ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɹɡɵɤ (ɢ ɦɵɲɥɟɧɢɟ) ɩɨɞɨɛɟɧ ɛɟɫɫɜɹɡɧɨɦɭ ɛɨɪɦɨɬɚɧɢɸ ɫɩɹɳɟɝɨ ɢɥɢ 
ɝɥɨɫɫɨɥɚɥɢɢ ɫɭɦɚɫɲɟɞɲɟɝɨ. Ɇɢɪ ɤɚɤ ɥɨɝɨɫ, ɩɪɨɱɢɬɚɧɧɵɣ (ɭɫɥɵɲɚɧɧɵɣ) ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɟɫɬɶ "ɨɞɧɨ", 
ɩɪɨɱɢɬɚɧɧɵɣ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ - "ɦɧɨɝɨɟ". …  

«ȼɵɫɥɭɲɚɜ ɧɟ ɦɨɸ, ɧɨ ɷɬɭ-ɜɨɬ ɪɟɱɶ, ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ: ɦɭɞɪɨɫɬɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɛɵ ɡɧɚɬɶ ɜɫё ɤɚɤ 
ɨɞɧɨ». (ɮɪ. 26/50). …  

ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨ ɠɢɜёɬ ɜ ɧɟɜɟɪɧɨ ɞɟɲɢɮɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɦɧɟɧɢɹ-ɞɨɤɫɵ: «ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɧɟ 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɟɳɢ ɬɚɤɢɦɢ, ɤɚɤɢɦɢ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬ ɢɯ (ɜ ɨɩɵɬɟ) ...ɧɨ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɬ» (ɮɪ 3/17). …  

Ʌɸɞɢ «ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ» ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɥɢɰɨɦ ɤ ɥɢɰɭ, ɧɨ ɧɟ ɜɢɞɹɬ ɟё, ɬ.ɤ. ɩɨɝɪɭɠɟɧɵ ɜ 
«ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɡɧɚɧɢɟ», ɨɧɢ «ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɹ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ» (ɮɪ 2/23) ɢ ɜɢɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɫɧɵ. … ɍɱёɧɵɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɵ, ɧɟ ɩɨɧɢɦɚɹ, ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɫɜɨё 
ɧɟɜɟɠɟɫɬɜɨ: ɩɨɡɧɚɧɢɟ «ɹɜɥɟɧɢɣ» ɩɨɞɨɛɧɨ ɥɨɜɥɟ ɜɲɟɣ - ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ «ɭɜɢɞɟɥ ɢ ɫɯɜɚɬɢɥ» ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 
ɨɫɬɚɥɨɫɶ (ɮɪ 21/56). …  

«Ȼɵɬɢɟ ɥɸɛɢɬ ɩɪɹɬɚɬɶɫɹ» (ɮɪ. 8/123): ɱɬɨ ɛɵ ɧɚɣɬɢ ɡɨɥɨɬɭɸ ɤɪɭɩɢɰɭ ɢɫɬɢɧɵ, ɧɚɞɨ 
ɩɟɪɟɤɨɩɚɬɶ ɝɨɪɭ ɩɭɫɬɨɣ ɩɨɪɨɞɵ «ɹɜɥɟɧɢɣ» (ɮɪ. 10/22). ɇɨ ɬɨɬ, ɤɬɨ ɩɪɨɞɟɥɚɟɬ ɷɬɨɬ ɬɢɬɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɬɪɭɞ ɢ ɷɥɢɦɢɧɢɪɭɟɬ ɜɟɫɶ ɮɟɧɨɦɟɧɚɥɶɧɵɣ ɦɢɪ ɰɟɥɢɤɨɦ, ɩɪɢɞёɬ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɢ ɜɫɬɪɟɬɢɬɫɹ ɫ 
ɫɚɦɢɦ ɫɨɛɨɣ: «ɹ ɢɫɤɚɥ ɫɚɦɨɝɨ ɫɟɛɹ» (ɮɪ. 15/101)…  

Ɂɞɪɚɜɨɦɭ ɭɦɭ «ɷɬɨɬ-ɜɨɬ ɤɨɫɦɨɫ» ɩɪɟɞɫɬɚёɬ ɤɚɤ «ɜɟɱɧɨ ɠɢɜɭɳɢɣ ɨɝɨɧɶ, ɦɟɪɧɨ ɜɫɩɵɯɢɜɚɸɳɢɣ, 
ɦɟɪɧɨ ɭɝɚɫɚɸɳɢɣ», ɨɧ «ɧɟ ɫɨɡɞɚɧ ɧɢɤɟɦ ɢɡ ɛɨɝɨɜ, ɧɢɤɟɦ ɢɡ ɥɸɞɟɣ, ɧɨ ɛɵɥ, ɟɫɬɶ ɢ ɛɭɞɟɬ» (ɮɪ. 51/30). 
(Ɏɢɥɨɫɨɮɫɤɢɣ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɜɚɪɶ, 2 ɢɡɞɚɧɢɟ, Ɇɨɫɤɜɚ «ɋɨɜɟɬɫɤɚɹ Эɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ» 1989 ɝ, 
ɫɬɪ. 117, 118).   

«Ʌɨɝɨɫ. ɂɞɟɹ ɦɟɪɵ, ɫɬɨɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɦɢɪɨɜɨɡɡɪɟɧɢɹ, ɨɛɨɛɳɟɧɚ Ƚɟɪɚɤɥɢɬɨɦ ɜ 
ɩɨɧɹɬɢɢ ɨ ɥɨɝɨɫɟ. Ȼɭɤɜɚɥɶɧɨ ɥɨɝɨɫ – ɷɬɨ ɫɥɨɜɨ. ɇɨ ɷɬɨ ɧɟ ɥɸɛɨɟ ɫɥɨɜɨ, ɚ ɥɢɲɶ ɪɚɡɭɦɧɨɟ. Ʌɨɝɨɫ 
Ƚɟɪɚɤɥɢɬɚ – ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. Эɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪɵ. Эɬɨ ɬɨɬ ɠɟ ɨɝɨɧɶ, ɧɨ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɱɭɜɫɬɜ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɚɤ ɨɝɨɧɶ, ɞɥɹ ɭɦɚ ɟɫɬɶ ɥɨɝɨɫ.»  
(Ⱥ.ɇ. ɑɚɧɵɲɟɜ «Ʉɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɞɪɟɜɧɟɣ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ», Ɇɨɫɤɜɚ «ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ» 1981, ɫɬɪ. 135).  

 
3.2  Ⱦɚɨɫɢɡɦ (ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ 6-4 ɜɜ. ɞɨ ɧ. ɷ.).  
ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɢɪɨɜɨɡɡɪɟɧɢɹ ɞɚɨɫɢɡɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɢɡ ɫɬɚɬɶɢ «ȾȺɈɋɂɁɆ» ɜ 

«Ɏɢɥɨɫɨɮɫɤɨɦ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɱɟɫɤɨɦ ɫɥɨɜɚɪɟ».  
«ɉɨɧɹɬɢɟ «ɞɚɨ» ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɬɨɥɤɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɫɭɛɫɬɚɧɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ ɫɭɳɟɝɨ; ɡɚɤɨɧ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɛɵɬɢɹ ɤɨɫɦɨɫɚ, ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɚ; 
ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɟɟ ɧɚɱɚɥɨ ɭɧɢɜɟɪɫɭɦɚ («ɦɚɬɶ ɉɨɞɧɟɛɟɫɧɨɣ»), ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɦɢɪɭ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɯ 
ɜɟɳɟɣ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɰɢɤɥɢɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. …  

Ʉ ɜɟɞɭɳɢɦ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɦ Ⱦɚɨ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ «ɰɡɵ ɠɚɧɶ» (ɫɚɦɨɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ – 
ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɫɬɶ ɞɚɨ) ɢ «ɭ ɜɷɣ» («ɧɟɞɟɹɧɢɟ», ɢɥɢ ɨɬɤɚɡ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɰɟɥɟɩɨɥɚɝɚɸɳɟɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨɣ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɢɪɨɩɨɪɹɞɤɨɦ – ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɫɬɢ ɞɚɨ). 
Эɝɨɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɟɦɥɟɧɢɹ ɢ ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɨɬ ɞɚɨ ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ, ɩɨ ɭɱɟɧɢɸ Ⱦɚɨɫɢɡɦɚ, ɡɚɛɥɭɠɞɟɧɢɟ ɜ 
ɭɦɚɯ ɥɸɞɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɱɥɟɧɢɬɶ ɦɢɪ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɳɢ, ɩɨɧɢɦɚɟɦɵɟ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɭɳɧɵɟ 
ɟɞɢɧɢɰɵ. Эɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɹɡɵɤ – ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɥɥɸɡɢɹ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɦɟɧɢ-ɫɥɨɜɭ (ɦɢɧ) 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ (ɲɢ). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɨ ɫɚɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ 
ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ: ɜ ɧёɦ ɜɫё ɭɪɚɜɧɟɧɨ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɨ ɜ ɟɞɢɧɨɟ ɢ ɧɟɪɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɰɟɥɨɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ 
ɝɚɪɦɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɧɨɫɬɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɫɚɦɢɦ 
ɩɨ ɫɟɛɟ. ..» (Ɏɢɥ. ɷɧɰɢɤɥ. ɫɥɨɜɚɪɶ, 2 ɢɡɞɚɧɢɟ, Ɇɨɫɤɜɚ «ɋɨɜ. Эɧ.» 1989 ɝ, ɫɬɪ. 145).  

ɉɪɢɜɟɞёɦ ɰɢɬɚɬɭ ɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɚɨɫɢɡɦɚ ɢɡ ɤɧɢɝɢ Ⱥ.ɇ. ɑɚɧɵɲɟɜɚ «Ʉɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɞɪɟɜɧɟɣ 
ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ». ɐɢɬɚɬɚ.  

««Ⱦɚɨɞɷɰɡɢɧ» («Ʉɧɢɝɚ ɨ ɞɚɨ ɢ ɞɷ») – ɜɵɞɚɸɳɟɟɫɹ ɬɜɨɪɟɧɢɟ ɞɪɟɜɧɟɤɢɬɚɣɫɤɨɣ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɨɣ 
ɦɵɫɥɢ, ɝɥɚɜɧɵɣ ɬɪɭɞ ɞɚɨɫɢɡɦɚ. …  

«Ⱦɚɨ». …ɞɥɹ ɞɚɨɫɨɜ «ɞɚɨ» - ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɟɟ ɦɢɪɨɜɨɡɡɪɟɧɱɟɫɤɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ. Эɬɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨ, 
ɩɟɪɜɨɨɫɧɨɜɚ ɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɉɨɞɧɟɛɟɫɧɨɣ, ɧɨ ɢ ɜ 
ɫɚɦɨɦ ɦɢɪɟ. ɇɨ «ɞɚɨ» - ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨ ɢ ɩɟɪɜɨɨɫɧɨɜɚ, ɧɨ ɢ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɣ ɡɚɤɨɧ 
ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. … 

Ɇɵɫɥɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɨ – ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨ, ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜ ɬɪɚɤɬɚɬɟ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ: ɞɚɨ – «ɦɚɬɶ ɜɫɟɯ 
ɜɟɳɟɣ» (1, 115), ɨɧɨ «ɤɚɠɟɬɫɹ ɩɪɚɨɬɰɨɦ ɜɫɟɯ ɜɟɳɟɣ» (4, 116), ɨɧɨ – «ɝɥɭɛɨɱɚɣɲɢɟ ɜɪɚɬɚ ɪɨɠɞɟɧɢɹ» 
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(6, 116), ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɬɟɪɶɸ ɉɨɞɧɟɛɟɫɧɨɣ» (25,122), «ɞɚɨ ɪɨɠɞɚɟɬ (51,129), «ɜ 
ɉɨɞɧɟɛɟɫɧɨɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɨ, ɢ ɨɧɨ ɦɚɬɶ ɉɨɞɧɟɛɟɫɧɨɣ» (52, 130), «ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɟɦɭ ɜɫё ɫɭɳɟɟ 
ɪɨɠɞɚɟɬɫɹ» (34, 125).  

Ɇɵɫɥɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫё ɫɭɳɟɟ ɧɚɯɨɞɢɬ ɜ ɞɚɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ, ɧɨ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ, ɫɜɨɣ ɤɨɧɟɰ, ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, « ɜ ɦɢɪɟ – ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɟɳɟɣ, ɧɨ ɜɫɟ ɨɧɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɤ ɫɜɨɟɦɭ ɧɚɱɚɥɭ» (16, 119); ɢɥɢ: «ɤɨɝɞɚ ɞɚɨ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɢɪɟ, ɜɫё ɫɭɳɟɟ ɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɝɨ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɬɨɦɭ ɤɚɤ ɝɨɪɧɵɟ ɪɭɱɶɢ ɬɟɤɭɬ ɤ ɪɟɤɚɦ ɢ 
ɦɨɪɹɦ» (32, 124).  

Ɋɟɠɟ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜ ɬɪɚɤɬɚɬɟ ɦɵɫɥɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɨ – ɨɫɧɨɜɚ (ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɹ, ɫɭɛɫɬɪɚɬ) ɜɟɳɟɣ, ɬɨ 
ɱɬɨ ɥɟɠɢɬ ɜ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤ ɢɯ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɞɚ, ɛɭɞɭɱɢ ɢɯ ɜɟɱɧɵɦ, ɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɧɚɱɚɥɨɦ – ɧɚɱɚɥɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Эɬɭ ɦɵɫɥɶ ɦɨɠɧɨ ɫɤɨɪɟɟ ɭɝɚɞɚɬɶ, ɱɟɦ ɭɜɢɞɟɬɶ ɜ ɫɥɨɜɚɯ ɬɪɚɤɬɚɬɚ ɨ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ «ɞɚɨ – ɝɥɭɛɨɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ ɜɫɟɯ ɜɟɳɟɣ» (62, 133) ɢɥɢ ɱɬɨ «ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ – ɷɬɨ ɰɜɟɬɨɤ ɞɚɨ» (38, 
126). ȼ ɬɪɚɤɬɚɬɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɟɬ ɦɵɫɥɶ ɨ ɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɧɟɫɨɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜɟɡɞɟɫɭɳɧɨɫɬɢ ɞɚɨ. Ɍɚɦ 
ɫɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɨ «ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɟɱɧɨ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɧɟɫɤɨɧɱɚɟɦɨɣ ɧɢɬɢ» (6, 116), ɱɬɨ «ɜɟɥɢɤɨɟ ɞɚɨ 
ɪɚɫɬɟɤɚɟɬɫɹ ɩɨɜɫɸɞɭ» (34, 125). ȼ ɬɪɚɤɬɚɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɵɫɥɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɞɚɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɞɚɠɟ ɤ ɛɨɝɭ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɬɚɤɨɣ ɦɨɝ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ. Ʉɚɤ ɛɵ ɨɬɜɟɱɚɹ ɧɚ 
ɜɨɩɪɨɫ, ɤɬɨ ɫɨɡɞɚɥ «ɞɚɨ», ɜ ɬɪɚɤɬɚɬɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶɫɹ: «ə ɧɟ ɡɧɚɸ, ɱɶё ɨɧɨ ɩɨɪɨɠɞɟɧɶɟ, ɹ ɥɢɲɶ ɡɧɚɸ, 
ɱɬɨ ɨɧɨ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɛɟɫɧɨɦɭ ɜɥɚɞɵɤɟ» (4, 116).  

Ⱦɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ «ɞɚɨ». ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɢɦ ɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɬёɦɧɵɦ ɦɟɫɬɨɦ ɜ ɞɚɨɫɢɡɦɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɭɱɟɧɢɟ ɨ ɞɜɭɯ «ɞɚɨ». Ɍɪɚɤɬɚɬ «Ⱦɚɨɞɷɰɡɢɧ» ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɬɚɤ: «Ⱦɚɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɧɟ ɟɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɞɚɨ. Ȼɟɡɵɦɹɧɧɨɟ ɟɫɬɶ ɧɚɱɚɥɨ ɧɟɛɚ ɢ ɡɟɦɥɢ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɢɦɟɧɟɦ - ɦɚɬɶ ɜɫɟɯ ɜɟɳɟɣ» (1, 115). Ⱦɚɨɫɵ ɪɚɡɥɢɱɚɥɢ ɛɟɡɵɦɹɧɧɨɟ (ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ) ɞɚɨ ɢ 
ɞɚɨ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɢɦɟɧɟɦ.  

ȼ ɞɪɭɝɨɦ ɦɟɫɬɟ ɬɪɚɤɬɚɬɚ ɨ ɩɟɪɜɨɦ ɞɚɨ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɨ «ɜɟɱɧɨ ɢ ɛɟɡɵɦɹɧɧɨ» (32, 124). Ƚɨɜɨɪɹ 
ɨ ɛɟɡɵɦɹɧɧɨɦ ɞɚɨ, ɚɜɬɨɪ (ɢɥɢ ɚɜɬɨɪɵ) «Ⱦɚɨɞɷɰɡɢɧɚ» ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɚɬɟɬɢɤɢ: «ɋɦɨɬɪɸ 
ɧɚ ɧɟɝɨ ɢ ɧɟ ɜɢɠɭ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɧɚɡɵɜɚɸ ɟɝɨ ɧɟɜɢɞɢɦɵɦ. ɋɥɭɲɚɸ ɟɝɨ ɢ ɧɟ ɫɥɵɲɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɡɵɜɚɸ ɟɝɨ 
ɧɟɫɥɵɲɢɦɵɦ. ɉɵɬɚɸɫɶ ɫɯɜɚɬɢɬɶ ɟɝɨ ɢ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɡɵɜɚɸ ɟɝɨ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɦ. ɇɟ ɧɚɞɨ 
ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɭɡɧɚɬɶ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɷɬɨ ɟɞɢɧɨ. ….Ɉɧɨ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɧɚɡɜɚɧɨ. Ɉɧɨ ɫɧɨɜɚ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɤ ɧɟɛɵɬɢɸ. ɂ ɜɨɬ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɟɝɨ ɮɨɪɦɨɣ ɛɟɡ ɮɨɪɦ, ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɡɵɜɚɸ ɟɝɨ ɧɟɹɫɧɵɦ ɢ ɬɭɦɚɧɧɵɦ. … ȼ ɞɪɭɝɨɦ ɦɟɫɬɟ ɬɪɚɤɬɚɬɚ ɫɤɚɡɚɧɨ: 
«ȼɨɬ ɜɟɳɶ, ɜ ɯɚɨɫɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɧɟɛɚ ɢ ɡɟɦɥɢ ɪɨɞɢɜɲɚɹɫɹ. Ɉ ɛɟɡɡɜɭɱɧɚɹ! Ɉ ɥɢɲёɧɧɚɹ 
ɮɨɪɦɵ! Ɉɞɢɧɨɤɨ ɫɬɨɢɬ ɨɧɚ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɉɨɜɫɸɞɭ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɝɪɚɞ. ȿё ɦɨɠɧɨ 
ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɬɟɪɶɸ ɉɨɞɧɟɛɟɫɧɨɣ» (25, 122).  

«Ⱦɚɨ», ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɢɦɟɧɟɦ. …ȿɫɥɢ ɜɟɪɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɚɨ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 
ɪɚɡɧɵɦ ɞɚɨ, ɬɨ ɬɨɝɞɚ ɜɬɨɪɨɟ ɞɚɨ ɩɪɟɞɫɬɚɧɟɬ ɩɟɪɟɞ ɧɚɦɢ ɤɚɤ ɧɟɱɬɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ 
ɱɚɫɬɢɰ («ɰɢ»), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɜ ɫɟɛɟ ɨɛɪɚɡɵ-ɜɟɳɢ (ɜɟɞɶ ɨɛ ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɦ ɢɦɟɧɟɦ ɞɚɨ ɜɵɲɟ ɛɵɥɨ 
ɫɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɨ «ɦɚɬɶ ɜɫɟɯ ɜɟɳɟɣ»), ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ, ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɟ, ɧɟɩɨɛɟɞɢɦɨɟ, ɜɫɟɦɨɝɭɳɟɟ, 
ɩɨɜɫɸɞɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɨɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɛɟɫɬɟɥɟɫɧɨɝɨ, ɬɭɦɚɧɧɨɝɨ, ɩɭɫɬɨɝɨ, 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ, ɦɚɥɨɝɨ, ɧɢɱɬɨɠɧɨɝɨ, ɫɤɪɵɬɧɨɝɨ, ɛɟɡɞɟɹɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɨɞɢɧɨɤɨɝɨ ɞɚɨ. ȼɬɨɪɨɟ ɞɚɨ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ ɩɟɪɜɵɦ, «ɨɛɚ ɨɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɧɚɡɜɚɧɢɹɦɢ», 
«ɜɦɟɫɬɟ ɨɧɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɥɭɛɨɱɚɣɲɢɦɢ, ɨɛɚ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɢ «ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ 
ɝɥɭɛɨɱɚɣɲɟɝɨ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɞɜɟɪɶ ɤɨ ɜɫɟɦɭ ɱɭɞɟɫɧɨɦɭ» (1, 115).  

Ȼɵɬɢɟ ɢ ɧɟɛɵɬɢɟ. ɉɨɧɢɦɚɹ ɜɫɸ ɭɫɥɨɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɞɪɟɜɧɟɤɢɬɚɣɫɤɨɣ 
ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɪɟɜɧɟɤɢɬɚɣɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɧɟ ɢɦɟɥ ɝɥɚɝɨɥɚ-ɫɜɹɡɤɢ «ɛɵɬɶ», ɜɫё ɠɟ ɩɨɣɞёɦ ɡɚ 
ɩɟɪɟɜɨɞɱɢɤɨɦ ɬɪɚɤɬɚɬɚ «ɞɚɨɞɷɰɡɢɧ» əɧ ɏɢɧ-ɲɭɧɨɦ ɢ ɛɭɞɟɦ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɷɬɢ ɬɟɪɦɢɧɵ. …Ɍɨɝɞɚ 
ɦɵ ɩɪɨɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ «ɧɟɛɵɬɢɟ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜɟɡɞɟ ɢ ɜɫɸɞɭ» (43, 128), ɱɬɨ «ɛɵɬɢɟ ɢ ɧɟɛɵɬɢɟ 
ɩɨɪɨɠɞɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ» (2, 115), ɱɬɨ «ɜ ɦɢɪɟ ɜɫё ɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɛɵɬɢɢ, ɚ ɛɵɬɢɟ ɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɧɟɛɵɬɢɢ» (40, 127). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɟɛɵɬɢɟ ɫ ɛɟɡɵɦɹɧɧɵɦ ɞɚɨ, ɚ ɛɵɬɢɟ 
– ɫ ɞɚɨ, ɢɦɟɸɳɟɦ ɢɦɹ.»  
(Ⱥ.ɇ. ɑɚɧɵɲɟɜ «Ʉɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɞɪɟɜɧɟɣ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ», Ɇɨɫɤɜɚ «ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ» 1981, ɫɬɪ. 43-47).  

 
3.3 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦ Ʌɟɜɤɢɩɚ ɢ Ⱦɟɦɨɤɪɢɬɚ (460 ɩɨ 370 ɞɨ ɧ. ɷ.).  
ɍɱɟɧɶɟ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ Ʌɟɜɤɢɩɚ ɢ Ⱦɟɦɨɤɪɢɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɰɢɬɚɬɚɦɢ ɢɡ ɤɧɢɝɢ Ⱥ.ɇ. ɑɚɧɵɲɟɜɚ «Ʉɭɪɫ 

ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɞɪɟɜɧɟɣ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ».  
«Ɂɚɞɚɱɚ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ.  Ⱥɬɨɦɢɫɬɵ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɩɟɪɟɞ ɫɨɛɨɣ ɡɚɞɚɱɭ ɫɨɡɞɚɬɶ ɭɱɟɧɢɟ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɬɨɣ ɤɚɪɬɢɧɟ ɦɢɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɱɭɜɫɬɜɚɦ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜ ɭɱɟɧɢɢ ɨ ɛɵɬɢɢ, ɱɬɨ ɛɵ ɞɨɫɬɢɱɶ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɦɢɪɚ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɯ ɱɭɜɫɬɜ.  

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɚ.  ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɚ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ − ɚɬɨɦɵ (ɛɵɬɢɟ) ɢ ɩɭɫ-ɬɨɬɚ (ɧɟɛɵɬɢɟ). Ʌɟɜɤɢɩ 
ɜɵɞɜɢɧɭɥ ɬɟɡɢɫ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ «ɧɟɛɵɬɢɟ ɫɭɳɟ-ɫɬɜɭɟɬ ɧɢɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɛɵɬɢɟ» (ɩɟɪɟɫɤɚɡ 
Ⱥɪɢɫɬɨɬɟɥɹ, ȾɄ 67 (54) Ⱥ 7), ɚ «ɛɵɬɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɢɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɟɛɵɬɢɟ» 
(ɋɢɦɩɥɢɤɢɣ, Ⱥ 8). ȼ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɥ ɩɟɪɜɵɣ ɩɭɧɤɬ ɬɟɡɢɫɚ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ – ɩɪɢɡɧɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
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ɧɟɛɵɬɢɹ, ɬɪɚɤɬɭɟɦɨɝɨ ɤɚɤ ɩɭɫ-ɬɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɭɫɬɨɬɵ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ 
ɡɚɫɬɚɜɢɥɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚɞ ɨɛɵɞɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ. ɢ ɪɚɡɦɵɲɥɟɧɢɹ ɧɚɞ ɧɢɦɢ: ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ (ɜɟɞɪɨ 
ɡɨɥɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɟɞɪɨ ɜɨɞɵ), ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɜɟɫɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ ɨɛɴёɦɭ ɬɟɥ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ ɬ. ɩ. 
ɉɭɫɬɨɬɚ − ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ − ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚ ɢ ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɚ. Ɉɧɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɧɟɣ ɬɟɥɚ, ɧɚ ɛɵɬɢɟ.  

Ȼɵɬɢɟ - ɚɧɬɢɩɨɞ ɩɭɫɬɨɬɵ. ȿɫɥɢ ɨɧɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɛɵɬɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɥɨɬɧɨ. ȿɫɥɢ 
ɩɭɫɬɨɬɚ ɟɞɢɧɚ, ɬɨ ɛɵɬɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨ, ȿɫɥɢ ɩɭɫɬɨɬɚ ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɚ ɢ ɛɟɫɮɨɪɦɟɧɧɚ, ɬɨ ɤɚɠɞɵɣ 
ɱɥɟɧ ɛɵɬɢɣɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥёɧ ɫɜɨɟɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɮɨɪɦɨɣ. Ȼɭɞɭɱɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɥɨɬɧɵɦ, ɧɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚ ɜ ɫɟɛɟ ɧɢɤɚɤɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵ ɪɚɡɞɟɥɢɥɚ ɟɝɨ ɧɚ ɱɚɫɬɢ, ɨɧ ɟɫɬɶ «ɧɟɞɟɥɢɦɨɟ», ɢɥɢ ɩɨ-
ɝɪɟɱɟɫɤɢ − «ɚɬɨɦɨɫ», ɚɬɨɦ. ɋɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ ɚɬɨɦ ɦɚɥ. ɇɨ ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɛɵɬɢɟ ɧɢɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨ, ɱɟɦ ɧɟɛɵɬɢɟ. Ȼɵɬɢɟ − ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɚɥɵɯ ɚɬɨɦɨɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɬɨɦɢɫɬɵ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɜ ɱёɦ ɢ ɫɨɫɬɨɹɥ ɢɯ ɜɬɨɪɨɣ ɩɭɧɤɬ 
ɚɧɬɢɷɥɟɚɬɨɜɫɤɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɚɬɨɦɨɜ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ ɡɚɫɬɚɜɢɥɨ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɧɚɞ ɨɛɵɞɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢɪɨɞɵ: ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɢ ɧɟɡɚɦɟɬɧɨɟ ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɣ 
ɦɨɧɟɬɵ ɢ ɦɪɚɦɨɪɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɩɚɯɨɜ, ɜɵɫɵɯɚɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɛɵɞɟɧɧɵɟ 
ɹɜɥɟɧɢɹ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɥɚ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ, ɧɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ 
ɱɚɫɬɢɰ. Эɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɟɞɟɥɢɦɵ ɢɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɜɨɟɣ ɦɚɥɨɫɬɢ, ɢɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɧɢɯ 
ɩɭɫɬɨɬɵ.  

Ⱥɬɨɦ.  Эɬɨ ɧɟɞɟɥɢɦɚɹ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɩɥɨɬɧɚɹ, ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɚɹ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜ ɫɟɛɟ ɧɢɤɚɤɨɣ 
ɩɭɫɬɨɬɵ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɜɨɟɣ ɦɚɥɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɱɭɜɫɬɜɚɦɢ, ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ 
ɱɚɫɬɢɰɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɉɧ ɧɟɞɟɥɢɦ, ɜɟɱɟɧ, ɧɟɢɡɦɟɧɟɧ, ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɟɧ ɫɚɦɨɦɭ ɫɟɛɟ… .  

Эɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɭɬɶ ɚɬɨɦɚ. ɇɨ ɚɬɨɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ − ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ.  

Ʉɪɨɦɟ ɫɜɨɢɯ ɮɨɪɦ ɚɬɨɦɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ. Ⱥɪɢɫɬɨɬɟɥɶ 
ɫɨɨɛɳɚɟɬ ɨɛ ɚɬɨɦɢɫɬɚɯ, ɱɬɨ, ɩɨ ɢɯ ɦɧɟɧɢɸ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɬɨɥɶɤɨ 
«ɪɢɫɦɨɫɨɦ», «ɞɢɚɬɢɝɨɣ» ɢ «ɬɪɨɩɨɣ», ɩɪɢɱёɦ «ɪɢɫɦɨɫɨɦ» ɨɧɢ ɧɚɡɵɜɚɥɢ ɜɧɟɲɧɸɸ ɮɨɪɦɭ, 
«ɞɢɚɬɢɝɨɣ» − ɩɨɪɹɞɨɤ, ɚ «ɬɪɨɩɨɣ» − ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. Ⱦɚɥɟɟ Ⱥɪɢɫɬɨɬɟɥɶ ɩɨɹɫɧɹɟɬ ɷɬɨ ɧɚ ɛɭɤɜɚɯ; ɚɬɨɦɵ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɮɨɪɦɨɣ ɤɚɤ Ⱥ ɨɬ ȼ, ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɤɚɤ Ⱥȼ ɨɬ ȼȺ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤɚɤ ɩɪɨɩɢɫɧɚɹ 
ɫɢɝɦɚ ɨɬ ɩɪɨɩɢɫɧɨɣ ɧɸ ɢɥɢ, ɤɚɤ ɩɪɨɩɢɫɧɚɹ ɫɢɝɦɚ ɨɬ ɚɧɬɢɫɢɝɦɵ − ɨɩɪɨɤɢɧɭɬɨɣ ɫɢɝɦɵ (ɩɟɪɟɱɟɧɶ 
ɜɫɟɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɣ).  

ɉɪɢɡɧɚɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɦɢɪɚ, ɩɪɢɡɧɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɧɟɛɵɬɢɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɭɫɬɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜɚɤɭɭɦɚ, ɭɱɟɧɶɟ ɨ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ – ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɨɧɢ ɩɪɢɧɹɥɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɵɬɢɹ ɷɥɟɚɬɨɜ, ɯɨɬɹ ɜ ɞɪɭɝɨɣ 
ɮɨɪɦɟ. Ⱦɥɹ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ, ɞɨɩɭɫɤɚɜɲɢɯ ɛɵɬɢɟ, ɷɬɨɬ ɡɚɤɨɧ ɨɡɧɚɱɚɥ, ɱɬɨ ɛɵɬɢɟ-ɚɬɨɦɵ ɢ ɧɟɛɵɬɢɟ-
ɩɭɫɬɨɬɚ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ.  

Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ.  Ʉɪɨɦɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɮɨɪɦɵ, ɩɨɪɹɞɤɚ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɬɨɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɜ ɩɭɫɬɨɬɟ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ − ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɤɚɤ ɚɬɨɦɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɜɫɟɝɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɢɪɚ. Ⱥɬɨɦɢɫɬɵ ɜɜɟɥɢ ɩɭɫɬɨɬɭ, ɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ «ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɩɭɫɬɨɬɵ» (Ʌ 146). 
Ⱥɪɢɫɬɨɬɟɥɶ ɭɩɪɟɤɚɟɬ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ ɜ ɬɨɦ, ɨɧɢ «ɜɨɩɪɨɫ … ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɨɬɤɭɞɚ ɨɧɨ ɢ ɤɚɤ ɩɪɢɫɭɳɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜɟɳɚɦ…ɥɟɝɤɨɦɵɫɥɟɧɧɨ ɨɫɬɚɜɢɥɢ ɛɟɡ ɜɧɢɦɚɧɢɹ». ɇɨ ɟɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ 
ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ − ɡɧɚɱɢɬ ɭɤɚɡɚɬɶ ɨɫɨɛɭɸ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɩɪɢɱɢɧɭ ɷɬɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɭ Ⱥɪɢɫɬɨɬɟɥɹ ɬɚɤɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɛɵɥ ɛɨɝ), ɬɨ «ɥɟɝɤɨɦɵɫɥɢɟ ɚɬɨɦɢɫɬɨɜ ɦɧɢɦɨɟ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ 
ɩɪɢɫɭɳɟ ɚɬɨɦɚɦ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ɉɧɨ ɜɟɱɧɨ. Ʌɟɜɤɢɩ ɢ Ⱦɟɦɨɤɪɢɬ ɪɚɫɲɢɪɢɥɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɵɬɢɹ 
ɷɥɟɚɬɨɜ ɞɨ ɡɚɤɨɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɵɬɢɹ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ.  Ⱥɬɨɦɢɫɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɝɥɚɜɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Эɬɨɬ ɡɚɤɨɧ ɛɵɥ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧ Ʌɟɜɤɢɩɨɦ. Ɉɧ ɝɥɚɫɢɬ: «ɇɢ ɨɞɧɚ ɜɟɳɶ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨɩɭɫɬɭ, ɧɨ ɜ ɫɢɥɭ ɩɪɢɱɢɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ» (Ʌ 22). Ɉɬɜɟɪɝɚɹ ɢɞɟɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɱɟɧɢɟ ɨ 
ɪɚɡɭɦɧɨɦ ɭɫɬɪɨɢɬɟɥɟ (ɞɟɦɭɪɝɟ) ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ, Ⱦɟɦɨɤɪɢɬ ɝɨɜɨɪɢɥ, ɱɬɨ ɜ ɦɢɪɟ «ɛɟɡ ɜɫɹɤɨɝɨ ɪɚɡɭɦɧɨɝɨ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶɫɹ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɳɢ» (Ʌ 15).  

Ⱦɜɚ ɪɨɞɚ ɩɨɡɧɚɧɢɹ.  ɋɟɤɫɬ-Эɦɩɢɪɢɤ ɫɨɨɛɳɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ «Ʉɚɧɨɧɚɯ» Ⱦɟɦɨɤɪɢɬ ɝɨɜɨɪɢɬ: ɟɫɬɶ ɞɜɚ 
ɜɢɞɚ ɩɨɡɧɚɧɢɹ − ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɱɭɜɫɬɜ ɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɵɫɥɢ. ɉɨɡɧɚɧɢɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɵɫɥɢ ɨɧ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬ ɡɚɤɨɧɧɨɪɨɠɞɟɧɧɵɦ ɢ ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɟɬ ɟɦɭ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɜ ɫɭɠɞɟɧɢɹɯ ɨɛ ɢɫɬɢɧɟ; ɩɨɡɧɚɧɢɟ 
ɠɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɱɭɜɫɬɜ ɨɧ ɧɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɡɚɤɨɧɧɨɪɨɠɞёɧɧɵɦ ɢ ɨɬɪɢɰɚɟɬ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɞɥɹ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɫɬɢɧɵ. ɂ ɞɚɥɟɟ: «Ʉɨɝɞɚ ɧɟɡɚɤɨɧɧɨɪɨɠɞɟɧɧɚɹ ɦɵɫɥɶ ɭɠɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɢ ɫɥɵɲɚɬɶ, ɧɢ 
ɨɛɨɧɹɬɶ, ɧɢ ɩɨɡɧɚɜɚɬɶ ɨɫɹɡɚɧɢɟɦ, … ɬɨɝɞɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɨɦɨɳɶ ɡɚɤɨɧɧɨɪɨɠɞɟɧɧɚɹ ɦɵɫɥɶ» (Ʌ 83).  

Ⱦɟɦɨɤɪɢɬ ɨɬɞɚɜɚɥ ɫɟɛɟ ɨɬɱёɬ ɜ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɡɧɚɧɢɹ, ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɢɫɬɢɧɵ, ɫɤɚɡɚɜ: «Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  - ɜ ɩɭɱɢɧɟ» (Ʌ51), ɢɥɢ: «ɂɫɬɢɧɚ ɫɤɪɵɬɚ ɜ ɝɥɭɛɢɧɟ». ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɦ ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɫё ɠɟ ɧɟ ɥɸɛɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɚ ɥɢɲɶ ɦɭɞɪɟɰ: «Ɇɭɞɪɟɰ − ɦɟɪɚ ɜɫɟɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɣ. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɱɭɜɫɬɜ ɨɧ − ɦɟɪɚ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɜɟɳɟɣ, ɚ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɭɦɚ − ɦɟɪɚ ɭɦɨɩɨɫɬɢɝɚɟɦɵɯ ɜɟɳɟɣ» (Ʌ 97).  
(Ⱥ.ɇ. ɑɚɧɵɲɟɜ «Ʉɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɞɪɟɜɧɟɣ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ», Ɇɨɫɤɜɚ «ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ» 1981, ɫɬɪ. 43-47).  
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§ 4.  ɇɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ.  
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ, ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɟɟ ɩɨɡɧɚɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 

ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «ɤɚɱɟɫɬɜɨ». Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɢ ɟɝɨ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɬɨ ɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɮɟɧɨɦɟɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɱɚɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. 
ɂɦɟɧɧɨ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ, ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɟɞɦɟɬ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ. 
Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɟɞɦɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ - ɦɚɬɟɪɢɹ ɜɨ ɜɫёɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ ɟё ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɬɢ, «ɩɪɢɪɨɞɵ» ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɟɫɬɶ ɤɥɸɱ ɤ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɟ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ, ɜɟɱɧɨɝɨ ɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ − ɩɟɪɜɨɪɨɞɧɚɹ 
ɩɪɢɱɢɧɚ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɢ (ɛɵɬɢɹ), ɜɫɟɯ ɟё ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Эɬɨ ɫɚɦɵɣ 
ɫɥɨɠɧɵɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɤɪɚɟɭɝɨɥɶɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɩɨɡɧɚɧɢɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɪɵɜ ɜ ɩɨɡɧɚɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ. ɉɨɡɧɚɧɢɟ ɜɟɱɧɵɯ ɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɯ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɧɚɣɞɟɧɨ ɧɟ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ, ɚ ɧɚ "ɤɨɧɱɢɤɟ ɩɟɪɚ", ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɨɛɳɟɧɢɣ ɭɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ.  

Ɉɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤɢ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ 
ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɟё ɛɵɬɢɟ − ɩɪɨɞɭɤɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɢɥɨɫɨɮɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɰɚɟɬ ɛɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. Эɬɨɬ ɜɵɜɨɞ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɦɢɪɚ ɩɟɪɟɤɥɢɤɚɟɬɫɹ ɫ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɟɦ ɞɪɟɜɧɟɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ ɦɵɫɥɢɬɟɥɹ ɢ ɮɢɥɨɫɨɮɚ 
Ƚɟɪɚɤɥɢɬɚ: «Эɬɨɬ ɤɨɫɦɨɫ, ɟɞɢɧɵɣ ɢɡ ɜɫɟɝɨ, ɧɟ ɫɨɡɞɚɧ ɧɢɤɟɦ ɢɡ ɛɨɝɨɜ ɢ ɧɢɤɟɦ ɢɡ ɥɸɞɟɣ, ɧɨ ɨɧ ɜɫɟɝɞɚ 
ɛɵɥ, ɟɫɬɶ ɢ ɛɭɞɟɬ ɜɟɱɧɨ ɠɢɜɵɦ ɨɝɧёɦ, ɜ ɩɨɥɧɭɸ ɦɟɪɭ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɢ ɜ ɩɨɥɧɭɸ ɦɟɪɭ 
ɩɨɝɚɫɚɸɳɢɦ».  

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ 
(ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ) ɢ ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɧ ɧɚɦ ɜ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ − ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ. Эɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɯ ɫɜɹɡɟɣ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ ɧɟ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɧɢ ɜ ɫɨɡɞɚɬɟɥɟ, 
ɧɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɢ ɜ ɢɯ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚɯ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ – 
ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɚ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɚ ɢ ɜɟɱɧɚ, ɜɦɟɫɬɢɥɢɳɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɱɬɨ ɛɵɥɨ, ɟɫɬɶ ɢ ɛɭɞɟɬ. 
ɋɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɟ, ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ (ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ − ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ) – 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɦɚɬɟɪɢɢ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. Ⱦɪɭɝɢɯ ɜɵɫɲɢɯ, 
ɧɚɞɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ, ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦ (ɤɚɱɟɫɬɜɚɦ) ɧɟɬ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɬɟɪɦɢɧ «ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɟ» ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɴɹɫɧɟɧɢɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɟɪɛɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
«ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɟ» ɜ ɟɝɨ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɦ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦ, 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɷɬɢɦ ɫɥɨɜɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ). Ɍɟɪɦɢɧɵ 
«ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɵɟ» ɢ «ɧɟɱɭɜɫɬɜɟɧɧɵɟ» ɫɭɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɨɡɧɚɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɞɥɹ ɧɚɲɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɱɭɜɫɬɜ 
ɬɚɤɨɜɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ. ɋɬɪɨɝɢɣ ɫɦɵɫɥ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɥɨɜɚ «ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɟ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɬɪɚɠɚɟɦɨɫɬɶ 
ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɱɭɜɫɬɜ ɢ ɐɇɋ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɢɪɚ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɫɭɳɧɨɫɬɹɦ, ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɭɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɹɜɥɹɹɫɶ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɮɨɪɦɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ, ɧɟ 
ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɵ ɱɭɜɫɬɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɢ ɧɚ ɩɪɢёɦɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɢɪɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɠɟ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ − 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɧɟɪɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ɐɇɋ) ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɨɪɝɚɧɵ ɱɭɜɫɬɜ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɷɬɨ ɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɟɧɫɟɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɚ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɦɚɬɟɪɢɢ. Ɉɪɝɚɧɵ ɱɭɜɫɬɜ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ, (ɧɟɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɝɨ) 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ «ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ» ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚɲɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɱɭɜɫɬɜ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ. 
Ɉɪɝɚɧɵ ɱɭɜɫɬɜ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɚɥ ɨɩɵɬ "Ɇɚɣɤɟɥɶɫɨɧɚ-Ɇɨɪɥɢ". Ɉɩɵɬ (1887 ɝ) ɢɦɟɥ 
ɰɟɥɶɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɷɮɢɪɚ ɫ ɞɜɢɠɭɳɢɦɢɫɹ ɬɟɥɚɦɢ. 
Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɷɮɢɪɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɨɛɪɟɫɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɫɱёɬɚ. Ɉɩɵɬ ɞɚɜɚɥ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɬɪɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ: 1) ɷɮɢɪ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ ɜɨɡɦɭɳɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɭɳɢɦɢ ɬɟɥɚɦɢ; 2) ɷɮɢɪ ɭɜɥɟɤɚɟɬɫɹ 
ɞɜɢɠɭɳɢɦɢ ɬɟɥɚɦɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ; 3) ɷɮɢɪ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɭɳɢɦɢ ɬɟɥɚɦɢ.  

ɉɪɢɛɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɥ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,01 ɩɨɥɨɫɵ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟ ɛɵɥɨ. Ɇɢɪɨɜɨɣ ɷɮɢɪ ɧɟ ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ.  

ɑɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɩɵɬɚ Ɇɚɣɤɟɥɶɫɨɧɚ-Ɇɨɪɥɢ? Ɍɨ, ɱɬɨ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ «ɦɢɪɨɜɨɣ ɷɮɢɪ» 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ. Ɍɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
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ɩɭɫɬɨɬɵ) ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɩɵɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɥɸɛɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɵɬ Ɇɚɣɤɟɥɶɫɨɧɚ-Ɇɨɪɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɱɧɨɝɨ ɛɵɬɢɹ 
ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ ɢ ɟё ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ. Ɉɩɵɬ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 
ɋɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ȼ ɫɢɥɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɵɯ (ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ) 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɜɨɫɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɯ ɧɚɱɚɥ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɦɢɪɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɵɲɥɟɧɢɟ.  

ɋɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɟ (ɧɟɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨɟ) − ɭɜɢɞɟɬɶ, ɭɫɥɵɲɚɬɶ, ɩɨɬɪɨɝɚɬɶ (ɨɫɹɡɚɬɶ), ɩɨɧɸɯɚɬɶ ɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ. Ɉɩɵɬ "Ɇɚɣɤɟɥɶɫɨɧɚ-Ɇɨɪɥɢ" ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ, ɱɬɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ ɫ ɦɚɬɟɪɢɟɣ ɧɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɢ ɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɧɟё, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɢɯ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
"ɜɤɥɚɞ" ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɨɩɵɬ "Ɇ-Ɇ") ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ (ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ).  

Ɉɩɵɬ «Ɇɚɣɤɟɥɶɫɨɧɚ-Ɇɨɪɥɢ"» ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɢ ɧɟɬ ɧɢ "ɷɮɢɪɨɜ", ɧɢ "ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɫɪɟɞ". Ɋɨɞɨɜɵɦ ɧɚɱɚɥɨɦ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɟɫɬɶ, ɛɵɥɚ ɢ ɛɭɞɟɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 
ɩɭɫɬɨɬɚ.  

 
§ 5. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɱɢɫɥп ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ.  
Ȼɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɚɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ (ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ) 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɚɧɚ ɧɚɦ ɱɟɪɟɡ ɫɟɧɫɢɬɢɜɧɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɜ ɮɨɪɦɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɵɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ. Ɋɨɞɨɜɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɪɨɞɨɜɵɟ ɧɚɱɚɥɚ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɩɭɫɬɨɬɵ ɷɬɨ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɟ, ɧɟɫɨɬɜɨɪɢɦɵɟ ɢ ɧɟɭɧɢɱɬɨɠɢɦɵɟ, ɜɟɱɧɵɟ ɢ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɵɟ, 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɢ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵɟ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ) ɩɨ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ − ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨ, ɩɟɪɜɨɨɫɧɨɜɚ ɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɭɳɟɝɨ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɦɢɪɟ (ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɢɢ ɢ ɟё ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ).  

Ⱦɪɭɝɢɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ, ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɧɚɱɚɥɚɦ, ɧɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ.  

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɪɯɱɭɜɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɟ ɦɵɲɥɟɧɢɟ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɝɨ 
ɦɵɲɥɟɧɢɹ ɧɟ-ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ. Ʉɚɤɢɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɤɚɱɟ-ɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɜɫɟɥɟɧɧɨɣ, ɱɬɨ ɛɵ ɛɵɬɶ ɜɟɱɧɵɦɢ, 
ɧɟɫɨɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɢ ɧɟɢɫɱɟɡɚɸɳɢɦɢ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɦɢ ɧɚɱɚɥɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɹ ɪɟɚɥɶ-ɧɨɣ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɟ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ? Ʉɚɤɨɣ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɱɬɨ ɛɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɚɥɶɧɵɦ 
ɛɵɥɨ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɛɵɬɢɟ, ɧɨ ɢ ɱɬɨ ɛɵ ɨɧɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɛɵɥɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɛɵɬɢɹ 
ɜɫɟɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ?  

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɤɨɥɶ-ɧɢɛɭɞɶ ɡɚɱɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɩɵɬɨɤ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɷɥɢɦɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 
ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɮɨɪɦ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼɟɞɶ ɢɦɟɧɧɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɢɯ ɫɜɹɡɢ 
ɢ ɜɡɚɢɦɨɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ.  

Ɉɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɦ ɧɚɭɱɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɡɧɚɧɢɣ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 
ɜɫɟɥɟɧɧɨɣ ɢ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ, ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɢɯ ɟɞɢɧɫɬɜɚ.  

 
§ 6.  ȿɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɟ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ.  
6.1  Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ.  
ɂɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɚɜɧɨ ɞɜɭɦ. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɭ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɟɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ), 
ɤɚɤ ɩɪɢɱɢɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥɚ.  

6.2  ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ȼɌɎ.  
Ɍɟɨɪɟɦɚ ȼɌɎ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ   

бЧ + вЧ = гЧ,  
ɝɞɟ Ч – ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɢɦɟɟɬ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɜɬɨɪɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɱɢɫɟɥ 
(ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ȼɌɎ ɞɚɧɨ ɜ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ).  

ɂɡ ȼɌɎ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ (ɫɜɹɡɢ ɞɜɭɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ) 
ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ.  
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6.3  Ɂɚɤɨɧɵ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ.  
Ʉɚɬɟɝɨɪɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɟё ɡɚɤɨɧɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɤɨɧɵ 

ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɨɬɜɟɬɨɜ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɜɡɚɢɦɨɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢ ɫɭɬɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɧɢɦɢ. ɐɟɧɧɟɣɲɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɡɧɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɩɥɚɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧ «ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢ ɛɨɪɶɛɵ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ».  

ɉɪɢɜɟɞёɦ ɞɜɟ ɰɢɬɚɬɵ ɢɡ ȻɋЭ ɨ ɫɭɬɢ ɡɚɤɨɧɚ «ȿ. ɢ ɛ. ɩ.».  
ɐɢɬɚɬɚ 1. «ȿɞɢɧɫɬɜɨ ɢ ɛɨɪɶɛɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɜɫɟɨɛɳɢɣ ɡɚɤɨɧ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɢ 

ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɢ ɤɚɤ ɡɚɤɨɧ ɟё ɩɨɡɧɚɧɢɹ, 
ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ, «ɹɞɪɨ» ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɢ. Эɬɨɬ ɡɚɤɨɧ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɟ, ɢɦɟɟɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ȼ ɦɢɪɟ ɧɟɬ 
ɬɚɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜɧɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɜɧɭɬɪɢ ɜɫɹɤɨɣ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ, ɜɧɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɫɹɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɚɤ ɩɨɞɱɢɧёɧɧɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ȿ. ɢ ɛ. ɩ. ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɜɫɟɨɛɳɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɟ ɝɞɟ-ɬɨ ɜɧɟ ɟɝɨ ɫɚɦɨɝɨ, ɧɟ 
ɜ ɦɟɬɚɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɫɜɟɪɯɴɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɥɚɯ, ɚ ɜ ɫɚɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɜ ɟɝɨ ɫɚɦɨɞɜɢɠɟɧɢɢ ɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɢ. Эɬɨɬ ɡɚɤɨɧ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬ ɧɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɫɚɦɨɪɚɡɜɢɬɢɹ.»  

ɐɢɬɚɬɚ 2. «Ɂɚɤɨɧ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢ ɛɨɪɶɛɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɢɪɚ ɢ ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɪɚɡɞɜɨɟɧɢɹ ɟɞɢɧɨɝɨ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ, ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. «Ȼɨɪɶɛɚ» ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɣ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɚɤ ɧɟɱɬɨ ɰɟɥɨɟ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ — ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɟё ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ 
ɧɨɜɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ.»  

Ɂɚɤɨɧ «ȿ. ɢ ɛ. ɩ.» ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ ɢ ɟɝɨ ɩɨɡɧɚɧɢɹ, 
ɹɜɥɹɹɫɶ ɜɫɟɨɛɳɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɵɲɥɟɧɢɹ. ȿɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɤ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ ɞɜɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɸɛɵɯ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɢɥɢ 
ɜɢɞɚ ɪɚɜɟɧ ɞɜɭɦ. Ɂɚɤɨɧ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɫɜɹɡɢ (ɟɞɢɧɫɬɜɨ) ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (ɛɨɪɶɛɚ) ɞɜɭɯ ɪɨɞɨɜɵɯ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɟɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɜɫɟɨɛɳɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ, ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɧɚɱɚɥɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɤɚɤ ɜ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ (ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ), ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ (ɛɨɪɶɛɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ) ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ.  

 
§ 7.  Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɦɵɯ ɜ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ,  
ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɡɚɤɨɧɨɜ ɮɢɡɢɤɢ ɜ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɱɢɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɬɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɟɧ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɟɧ, ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳ ɢ ɜɟɱɟɧ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ, ɧɨ ɱɬɨ ɢ ɫɚɦ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ (ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ) ɫɭɛɫɬɪɚɬ, ɟɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɛɵɬɢɹ, ɤɚɤ ɩɟɪɜɨɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɦɚɬɟɪɢɢ, - ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵ ɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵ. Ɍɨɥɶɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ 
(ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ) ɢ ɟɝɨ (ɟё) ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɨɨɫɧɨɜɨɣ, ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨɦ ɢ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟɦ ɜɫɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɦɢɪɟ, ɨɫɧɨɜɨɣ ɜɫɟɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɨ, ɱɬɨ 
ɥɟɠɢɬ ɜ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤ ɢɯ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɞɚ, ɛɭɞɭɱɢ ɢɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ – ɜɟɱɧɵɦ ɧɚɱɚɥɨɦ, ɧɨ, 
ɬɚɤɠɟ, ɢɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɝɚɫɚɧɢɹ) 
ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɢ ɜɟɳɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ.  

 
Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ:  

 
ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ,    ɜɟɱɧɨɫɬɶ,    ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɟɦɨɫɬɶ,  

ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ,    ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɶ.  
 

ɉɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɤɚɱɟɫɬɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ (ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ) ɟɫɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɦɨɫɬɶ ɫɚɦɢɯ 
ɩɟɪɜɨɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɢɯ ɟɞɢɧɫɬɜɚ (ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ).  

ȼɟɱɧɨɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ (ɧɟɫɨɬɜɨɪɢɦ), ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɟɬ (ɧɟɭɧɢɱɬɨɠɢɦ) ɢ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ (ɜɟɱɧɨ). ȼɟɱɧɨɫɬɶ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɟɫɬɶ ɜɟɱɧɨɫɬɶ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɜɨɤɚɱɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ.  

ȼɫɟɨɛɴɟɦɥɟɦɨɫɬɶ. ɋɭɛɫɬɪɚɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɢɱɢɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ 
ɪɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɦɢɪɟ ɢ ɭɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡ ɦɢɪɚ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ − 
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ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɚɹ, ɛɟɫɮɨɪɦɟɧɧɚɹ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɟɦɨɫɬɶ, ɧɟ ɨɛɴɟɦɥɟɦɚɹ ɧɢɱɟɦ ɞɪɭɝɢɦ, ɨɛɴɟɦɥɟɬ ɜɫё ɱɬɨ 
ɛɵɥɨ, ɟɫɬɶ ɢ ɛɭɞɟɬ ɜ ɦɢɪɟ.  

ɇɟɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ – ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɤɚɱɟɫɬɜ (ɧɚɱɚɥ) 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

ɇɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɶ – ɜɟɱɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɫɬɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
 

ɂɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «ɤɚɱɟɫɬɜɨ» ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ «ɤɚɱɟɫɬɜɨ» − ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɟɞɢɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. Ʌɸɛɵɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɜɨɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶɸ ɨɬ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫ ɧɢɦ, ɤɚɱɟɫɬɜ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ ɤɚɤ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɟɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɭɯ 
ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ (ɧɚɱɚɥ) ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

ɉɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɮɨɪɦ ɫɜɹɡɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɞɜɭɯ 
ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ (ɧɚɱɚɥ) ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, «ɩɪɢɪɨɞɵ» ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢ ɮɨɪɦɵ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɣ ɭɦɚ ɹɡɵɤɨɦ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɫɬɚɬɭɫɧɵɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ.  

 
§ 8. ȿɞɢɧɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ (ɫɭɛɫɬɪɚɬ) – ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɚ ɢ ɜɟɱɧɚ. ȿё ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 

ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɟ ɧɚɞɨ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨ, ɩɟɪɜɨɨɫɧɨɜɚ ɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɭɳɟɝɨ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɦɢɪɟ. 
ȼɦɟɫɬɢɥɢɳɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɱɬɨ ɛɵɥɨ, ɟɫɬɶ ɢ ɛɭɞɟɬ.  

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ − ɩɪɨɞɭɤɬ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ (ɝɢɥɟɦɨɪɮɢɡɦɚ) ɞɜɭɯ 
ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɡɨɜёɦ «ɧɢɱɬɨ» ɢ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ».  

 
Ⱥ.  Ɋɨɞɨɜɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
Ɋɨɞɨɜɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ), ɤɚɤ ɢ ɥɸɛɨɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɟɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɫɥɨɜɨɦ. Ɋɨɞɨɜɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ:  
ɇɢɱɬɨ    ɢ    Ȼɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ,  

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɢ 
ɜɟɱɧɵɟ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɟ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɱɢɧɭ ɦɚɬɟɪɢɢ ɢ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɇɢɱɬɨ – ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ. Эɬɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɱɟɝɨ-ɥɢɛɨ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɟ. ɇɢɱɬɨ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
(ɧɟɫɨɬɜɨɪɢɦɨ), ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɟɬ (ɧɟɭɧɢɱɬɨɠɢɦɨ) ɢ ɜɟɱɧɨ (ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ).  

Ȼɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ – ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɩɭɫɬɨɬɵ (ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ). Ȼɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ − ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɪɚɧɢɰ «ɧɢɱɬɨ» ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɭ «ɧɢɱɬɨ», ɤɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ.  

ɇɢɱɬɨ ɢ ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɧɵ ɢ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɫɬɨɪɨɧɵ ɟɞɢɧɨɣ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. Ɉɧɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɋɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ (ɝɢɥɟɦɨɪɮɢɱɟɫɤɨɟ 
ɟɞɢɧɫɬɜɨ) ɪɨɞɨɜɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ. ȿɞɢɧɫɬɜɨ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɯ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɪɭɝ ɫ 
ɞɪɭɝɨɦ.  

 
Ȼ.  Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ.  
ɇɢɱɬɨ ɢ ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɪɨɞɨɜɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ, ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ 

ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɱёɬɚ. Ɍɨɥɶɤɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɤɚɤ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɞɜɭɯ 
ɪɨɞɨɜɵɯ ɟё ɤɚɱɟɫɬɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɧɹɬɚ 
ɡɚ ɨɛɪɚɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɟɪɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɋɭɬɶ ɪɨɞɨɜɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ-ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ «ɧɢɱɬɨ» ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɟ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ, ɱɭɜɫɬɜɟɧɧɨ ɢɥɢ ɩɪɢɛɨɪɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɱёɬɚ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɬɟɦɢ ɢɥɢ 
ɢɧɵɦɢ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɨɝɨ ɬɨ ɧɢ ɛɵɥɨ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɢɦɜɨɥ ɧɨɥɶ 
«0», ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɲɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɱёɬɚ ɢɥɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɬɟɦɢ ɢɥɢ ɢɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɭ ɪɨɞɨɜɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ-ɧɚɱɚɥɚ «ɧɢɱɬɨ». Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɨɞɨɜɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ «ɧɢɱɬɨ» ɫɢɦɜɨɥɨɦ «0».  

ɋɭɬɶ ɪɨɞɨɜɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ-ɮɨɪɦɵ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ» ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɟɞɟɥɨɜ (ɝɪɚɧɢɰ) 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɢɦɜɨɥ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ «∞», ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨɛ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɭ ɱɟɝɨ-ɥɢɛɨ (ɡɞɟɫɶ 
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ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɭ ɛɟɫɮɨɪɦɟɧɧɨɝɨ «ɧɢɱɬɨ»), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɭ ɪɨɞɨɜɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɮɨɪɦɭ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ» ɫɢɦɜɨɥɨɦ L .  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ ɜ ɨɛɪɚɡɟ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɢɱɬɨ» ɟɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. 
Ȼɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɧɢɱɬɨ» ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɶ ɩɭɫɬɨɬɵ.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɢɱɬɨ ɢ ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɞɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɟɞɢɧɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɩɟɪɟɯɨɞɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
ɇɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɮɨɪɦɚ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɨ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɢ ɧɟ ɚɧɧɢɝɢɥɢɪɭɸɬ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɨɞɨɜɵɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ-ɧɚɱɚɥɚ ɜɟɱɧɵ ɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵ, ɜɟɱɧɚ ɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɚ 
ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ.  

 
§ 9. Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ  
       ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥ.  
ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɬɨɦɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɤɭɪɫɚ ɥɟɤɰɢɣ «Ɏɢɥɨɫɨɮɢɹ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ» ɛɵɥ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ (ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ) ɫɬɚɬɭɫ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɢ ɞɟɥɟɧɢɟ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɷɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ ɫɜɹɡɶ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɟё ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɪɚɡɪɹɞɨɜ 
(ɭɪɨɜɧɟɣ) ɟɫɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɤɚɱɟɫɬɜ ɜ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɱёɬɧɨɣ ɢɥɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ 
ɢɥɢ ɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɫɜɹɡɶ (ɭɦ-ɧɨɠɟɧɢɟ) 
ɢɥɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (ɞɟɥɟɧɢɟ) ɤɚɱɟɫɬɜ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ.  

Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɢ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɬɭɫɚ 
ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɞɜɭɯ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ.  

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ «ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ» ɢ «ɞɟɥɟɧɢɟ» ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɷɬɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  

Ɍɨɥɶɤɨ ɨɩɟɪɚɰɢɢ «ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ» ɢ «ɞɟɥɟɧɢɟ» ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɭɸ 
ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ:  

− ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɬɭɫɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ «ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ» 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɭɦɚ ɨ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ;  

− ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɬɭɫɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
«ɞɟɥɟɧɢɟ» ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɭɦɚ ɨ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

ɇɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɨɞɨɜɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɟɫɬɶ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɪɚɡɪɹɞɵ, ɭɪɨɜɧɢ) 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɢɯ ɫɜɹɡɢ. Ɋɚɜɧɨɩɪɚɜɢɟ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ (ɧɚɱɚɥ) − ɩɪɢɱɢɧɚ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɦɟɸɬ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ ɟɫɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɞɜɭɯ ɜɫɟɨɛɳɢɯ ɮɨɪɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-
ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɪɹɞɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ.  

 
§ 10.  Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ  
          ɮɨɪɦ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ.  
Ⱥɩɩɚɪɚɬ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ - ɫɩɨɫɨɛ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɵɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɦɜɨɥɨɜ. Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 
ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ, ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɢɪɚ. ɋɢɦɜɨɥɵ − ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɤɪɚɬɤɨɫɬɢ, ɱёɬɤɨɫɬɢ ɢ ɹɫɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ ɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ.  

Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɱɚɥ ɢ ɢɯ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɫ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ 
ɨɛ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɢ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ, ɤ ɡɧɚɧɢɹɦ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɦɨɦɟɧɬɚɯ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɦɚɬɟɪɢɢ ɜ ɢɯ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟ ɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

 
10.1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ.  
Ɉɬɨɛɪɚɡɢɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɞɜɭɯ ɮɨɪɦɚɯ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-

ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɢɱɬɨ» ɜ 
ɫɢɦɜɨɥɚɯ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ:  
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ɪɚɡɪɹɞɫɬɪɭɤɬɪɚɡɪɹɞɫɬɪɭɤɬL .1.2. 0    ɢ   ɪɚɡɪɹɞɫɬɪɭɤɬɪɚɡɪɹɞɫɬɪɭɤɬ L .1..20  .  
Ɂɞɟɫɶ ɫɢɦɜɨɥ «ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ» ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 
(ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ, ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ) ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ (ɪɚɡɪɹɞɨɜ) ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɢɯ 
ɟɞɢɧɫɬɜɚ:                                             0str ≡ 0L   ɢ  str ≡  L0 .  

 
10.2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɄȼȺɇɌЫ.  
ɉɪɢɱɢɧɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵɯ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ, 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɚ 1.  Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ) ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɞɜɭɯ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

0L +  L0 =1,   ɨɬɤɭɞɚ   0L =  L0 =1/2.  
 

10.3 ɇɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ  ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɞɜɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ, 

ɨɛɥɚɞɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬɚ - 
ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɢɱɬɨ (ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ). Ʉɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ. Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧ ɰɟɥɶɧɵɣ 
ɨɛɴɟɤɬ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɜɭɦɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 
ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ) ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ 
ɧɚɱɚɥ:  

0str ≡ 0L ≡ļ≡  L0 ≡ str .  
ɋɢɦɜɨɥ «≡ļ≡» ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ 
(ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ). Ɍɚɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɜ ɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ), ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  

 
10.4  Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ.  
ȼɜɟɞёɦ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-
ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɯ ɫɜɹɡɹɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ.  

1. Ɉɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ 
ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ − ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɱɥɟɧɨɜ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ:  

0str ≡ 0L ≡  L0 ≡ str .  
2. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «ɦɢɧɭɫ». ɇɚɩɪɢɦɟɪ: 
0L /  L0 ≡ −1  ɢɥɢ   L0 / 0L ≡ −1.  

3. ɋɤɚɥɹɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɩɪɢ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ. Ɂɧɚɤɢ 
«ɩɥɸɫ» ɢ «ɦɢɧɭɫ» − ɫɢɦɜɨɥɵ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  

 

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  29  
 

ɌȿɆȺ 2.  Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ.  
«ɉɨɪɹɞɨɤ ɢ ɦɟɪɚ»    

Ƚɟɪɚɤɥɢɬ  
§ 11. Ⱦɜɟ ɮɨɪɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ.  
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ – ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɪɨɞ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɵɬɢɹ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɞɜɭɯ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɟ, ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɢ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ:  

У0 ≡ 0str ≡ 0L    ɢ   Т0 ≡ str ≡  L0 .  
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ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ (ɪɚɡɪɹɞɨɜ) ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɜɹɡɢ strɨ≡L∞2×01 ɪɨɥɶ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɟɪɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
«ɧɢɱɬɨ» («0»). Ɋɨɥɶ ɜɬɨɪɨɝɨ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ) ɪɚɡɪɹɞɚ – ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɮɨɪɦɚ «L∞».  

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɜɹɡɢ str∞≡02×L∞1 ɪɨɥɶ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɟɪɵ ɮɨɪɦɵ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɮɨɪɦɚ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ» 
(«L∞»). Ɋɨɥɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢɝɪɚɟɬ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ «0».  

ȿɞɢɧɢɱɧɵɦɢ ɦɟɪɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ − ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɧɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɟ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɪɨɞɨɜɵɟ ɧɚɱɚɥɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ȼɬɨɪɨɣ ɪɚɡɪɹɞ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɤɜɚɧɬɚ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɟɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ (ɫɱёɬɧɚɹ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 
(ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ), − ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ У, ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɞɨɥɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɟɪɵ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ Т.  

ȼɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɢɟɪɚɪɯɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
(ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ 0-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ) − ɩɪɢɱɢɧɚ ɧɟɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ  

У0 ≡ 0str ≡ 0L ≡
Ʉɚɱ
≡  L0 ≡ str ≡ Т0 ,  

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɟɪɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜ ɪɨɥɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ-ɮɨɪɦɚ, ɟɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.  

ɋɬɪɟɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɢ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ, ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦɭ ɪɚɡɪɹɞɭ:  


 0L                      ɢ                    


 L0  

L 0                                   0 L .  
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɟɪɜɵɦɢ ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɪɨɞɨɜɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 0 
(ɧɢɱɬɨ) ɢ L∞ (ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ), ɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ. Ɍɚɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɦɢ.  

 
§ 12. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  
         Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɪɹɞɵ. Ⱦɜɚ ɪɨɞɚ ɛɵɬɢɹ.  
Ȼɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɞɜɭɯ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ-ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɧɚɱɚɥ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ «×». Ʌɸɛɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫɬɨɪɨɧ 
ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɚɯ ɫɜɹɡɢ ɫɬɨɪɨɧ:  

strɨ≡ 0L   ɢ  str∞≡  L0 . 
ȼɜɟɞёɦ ɟɞɢɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɬɥɢɱɢɹ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜ ɭ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ 
ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ.  

1. Ʉɚɱɟɫɬɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɜɢɞɚ У≡( 0L )Ʉɚɱ 
ɩɪɢɫɜɨɢɦ ɡɧɚɤ «+» (ɩɥɸɫ) ɢ ɧɚɡɨɜёɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ-ɜɟɤɬɨɪɨɦ:  

0У


≡ У0 ≡ strɨ≡ +( 0L )Ʉɚɱ ≡


 0L .  

ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 


 0L ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ.  

2. Ʉɚɱɟɫɬɜɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɜɢɞɚ Т ≡ (  L0 )Ʉɚɱ. 
ɩɪɢɫɜɨɢɦ ɡɧɚɤ «−» (ɦɢɧɭɫ) ɢ ɧɚɡɨɜёɦ ɟɝɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ-ɜɟɤɬɨɪɨɦ:  

Т


≡Т0 ≡strɨ≡ −(  L0 )Ʉɚɱ ≡


 L0 .  

ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤ ɮɨɪɦɟ 


 L0 ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ.  

Ȼɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɚɹ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɶ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ − ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɛɵɬɢɹ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɛɵɬɢɟ ɧɚɱɚɥ ɤɚɤ ɪɨɞ 
ɧɟɛɵɬɢɹ ɦɚɬɟɪɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɟɧ ɪɨɞɭ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɵɬɢɹ ɦɚɬɟɪɢɢ. Ɉɛɟ ɮɨɪɦɵ: ɢ ɛɵɬɢɟ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɧɚɱɚɥ, ɢ ɛɵɬɢɟ ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɢɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɜɧɭɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɥɸɛɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɟɞɢɧɢɰɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɥɸɛɚɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɟɪɨɣ ɫɱёɬɚ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.  

 
§ 13. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ.  
Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɵ − ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɢ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɚɥɶɧɵ ɩɨ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɢɯ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ:  
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У0 ≡


 0L ≡
Ʉɚɱ
≡



 L0 ≡ Т0 ,   ɧɨ   е 0У


е=е


 0L е=е


 L0 е=е 0Т


е.  
Ɂɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ, ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨ-ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ( 0L ) ɢ ( L0 ) ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ (ɫɤɚɥɹɪɧɭɸ ɢɥɢ ɦɨɞɭɥɶɧɭɸ) ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɤɜɚɧɬɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ.  

Ɍɟɪɦɢɧɵ «ɦɨɞɭɥɶ» ɢ «ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ» − ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ», ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ. ȼ «ɬɨɦɟ 2, §11» ɤɭɪɫɚ ɥɟɤɰɢɣ ɞɚɧɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɱёɬɧɵɦ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦ (ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ) ɛɵɬɶ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ  ɤɚɤɢɯ ɛɵ ɬɨ ɧɢ 
ɛɵɥɨ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  

 
§ 14.  Ⱦɢɚɥɟɤɬɢɤɚ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ (ɟɞɢɧɫɬɜɚ) ɢ  
          ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (ɛɨɪɶɛɵ) ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  
14.1 ȼɡɚɢɦɧɚɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ.  
ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɜɚɧɬɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ У0 ɢ Т0, ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 

ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ (ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɧɚ ɪɢɫ 1):  


 0L /


 L0 ≡ −1,   ɢ   


 L0 /


 0L ≡ − 1 . 
1. Ɂɧɚɤ «ɦɢɧɭɫ» ɩɟɪɟɞ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ 

ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ ( 0У

 0Т


). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɤ «ɦɢɧɭɫ» ɟɫɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ.   
                                                                    L∞  

  
  0                     L∞ 

Ɋɢɫ 1  
2. Ɇɨɞɭɥɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ (§13). Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵ ɟɞɢɧɢɰɟ:  

е


 0L е/е


 L0 е=1=е


 L0 е/е


 0L е.  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɚ (ɱɢɫɥɚ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɱёɬɧɵɦɢ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. ɉɪɢɫɜɚɢɜɚɬɶ 
ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ) ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɦɢɧɭɫ, ɩɥɸɫ, 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɶ)  ɟɫɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɥɨɝɢɤɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɵɲɥɟɧɢɹ.  

14.2  ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  
ȼɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɨɜ «ɨɱɟɪɱɢɜɚɸɬ» 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 0S , ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ. ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (У0/Т0 ɢ Т0/У0) 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ):  


 0L /


 L0 ≡


 L0 ×


 0L .  


 L0 /


 0L ≡


 0L ×


 L0 .  

ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ  

Т0×У0 ≡


 L0 ×


 0L    ɢ   У0×Т0≡


 0L ×


 L0  

ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɢɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ  


 L0 ∙


 0L 


 0L ∙


 L0 .  
ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ: 









L

L

0

0
≡






0

0

1
И

L

L
≡ 


 LL 00

1
   ɢ  









0

0

L

L
≡









L

L

0

0

1
≡


 LL 00

1
1

≡


 0L ×


 L0 .  


 L0  

π/2 


 0L  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,                       








L

L

0

0
×









0

0

L

L
≡(−1)∙(−1)≡ 2)1( ≡









LL

LL

00

00
=1.  

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɚ ɟɞɢɧɫɬɜɚ (ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ) ɢ ɛɨɪɶɛɵ (ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ) ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɟɫɬɶ 
ɧɟɢɫɫɹɤɚɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ.  

 
§ 15.  Ɏɨɪɦɭɥɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ − ɉɈɊəȾɈɄ ɢ ɆȿɊȺ.  
ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɨɞɧɢɦ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ (ɩ.1) ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ (ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (ɩ.2).  

1. ɋɜɹɡɶ ɤɚɱɟɫɬɜ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (ɫɦ. §11):  

У0 ≡


 0L ≡
Ʉɚɱ
≡



 L0 ≡ Т0 . 
2. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɢɦɟɟɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ (ɩ.14.2, §14):  

е


 0L е/е


 L0 е=
L

L



0
0

=1= =1=
0

0



L
L

=е


 L0 е/е


 0L е. 

3. ɇɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

+1=
L

L



0
0

×


 0L ≡ 








≡
0

0



L
L

×


 L0 = −1.  

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢ ɦɟɪɵ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ 
ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɯ ɧɚɱɚɥ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. «Ɏɨɪɦɭɥɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ» ɜ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɡɚɤɨɧ «ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢ ɛɨɪɶɛɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɟɣ».  

 
§ 16. Ɍɪёɯɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ  
         ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɧɚɱɚɥ.  
ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɚ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ 

ɧɢɠɟɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɵ:  

0L × 0L ×


 0L Д 3ɪɚɞ ]≡(


 )≡ L0 × L0 ×


 L0 Д 3ɦ ].  
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɨɞɭɥɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵ 0L = L0 , ɬɨ: ( 0L ) 3 =( L0 ) 3  . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɦɟɪ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ − 
ɩɪɢɱɢɧɚ ɬɪёɯɦɟɪɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. 
Ʌɟɜɚɹ ɢ ɩɪɚɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɟɫɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɬɪёɯɦɟɪɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

 
Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  30  

 
§ 17. ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ.  
17.1. ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ.  
ɇɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɱɚɥɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ-ɧɢɱɬɨ ɢ ɮɨɪɦɚ-ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ − ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ 

ɞɪɭɝɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. 
ɇɢɱɬɨ (ɧɨɥɶ) ɢ ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ (L∞) − ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ. Ɉɧɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ 2-ɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜ (ɧɚɱɚɥ) ɢɦɟɟɬ ɢɟɪɚɪɯɢɸ 2-ɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ. 
Ⱦɜɭɯɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɟɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ 
ɧɚɱɚɥ.  

1. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɪɹɞɤɚ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɞɜɭɯ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɨɪɦɚɯ  

0L     ɢ   L0 . 
2. Ⱦɜɭɯɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɱɚɥ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ « 0s » Д 2ɦ ]:  

0L = L0  ĺ 0s =1 Дɤɜ. ɟɞ.ĺ 2ɦ ].  
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17.2 Чɢɫɥɨ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  
Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ 
ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ʉɚɠɞɵɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɤɜɚɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ 
«ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ» (ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɦɨɣ), ɬɚɤ ɢ «ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ» (ɜɵɱɢɬɚɟɦɨɣ) ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɩɨɪɰɢɟɣ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫ.2):  

У0 ≡


 0L   ɢ  (−У0)= −(


 0L ), ɚ ɬɚɤ ɠɟ  Т0 ≡


 L0   ɢ  (−Т0)= −(


 L0 ).  
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ, 
ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜ 
«ɫɜɨɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ» ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɜɧɚ 
ɱɟɬɵɪёɦ:  Σ(ɇɚɩɪ.)=2ɋɤ.+2ȼɟɤ.= 4.   

 
17.3 ȼɡɚɢɦɧɚɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
ɋɬɪɟɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɟɫɬɶ ɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ, ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɢ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɟɫɬɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ, ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ «ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ» ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (ɪɢɫ 2).  

 
Ɋɢɫ 2 

ȼ «ɫɜɨɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ» ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ 
ɥɸɛɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ. ɉɪɢ ɥɸɛɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɵ-ɡɚɪɹɞɵ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɩɪɢɫɭɳɭɸ ɢɦ ɫɬɪɟɥɭ  ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ.  

 
17.4 ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɦɟɪ ɫɱёɬɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  
1. ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ (ɩɥɨɳɚɞɶ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢ ɦɨɞɭɥɶ 

(ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶ) ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɢɯ ɫɜɹɡɢ ɟɫɬɶ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɵɬɢɹ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. ɋɜɹɡɢ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ, ɦɨɞɭɥɶɧɵɟ ɢ 
ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɟɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɩɪɢɱɢɧɵ ɢ ɩɪɨɨɛɪɚɡɵ ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɯ 
ɜɡɚɢɦɨɩɟɪɟɯɨɞɚ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ (ɦɚɬɟɪɢɢ). ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɵ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 
ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ, 
ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɢ ɭɝɚɫɚɸɳɢɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɬɟɪɢɢ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ 
ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ − ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɫɱёɬɧɵɟ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ 
ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ, ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɛɵɬɢɹ.  

2. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɫɟɯ 
ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɢɢ (ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ) ɪɚɜɧɚ 1. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɧɚɱɚɥ, ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɟɞɢɧɢɰɵ (§10.2):  

ɞɨɫɬ.( 0L )=ɞɨɫɬ.( L0 )=1/2 .  
Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ − ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɚɬɟɪɢɢ ɢɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ.  

 
§ 18. ȼɟɤɬɨɪ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ ɟɝɨ ɦɨɞɭɥɶ.  
ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɟɫɬɶ ɩɪɢɱɢɧɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɬ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫ 

−(


 0L ) 

−(


 L0 ) 


 0L
 


 L0  
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ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɮɚɫɚɞɧɭɸ ɢ ɬɵɥɶɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 3.  

 
Ɋɢɫ 3 

Ɂɞɟɫɶ ɮɚɫɚɞɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɥɟɜɚ, ɫɧɢɡɭ. Ɍɵɥɶɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɩɪɚɜɚ, ɫɜɟɪɯɭ. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ. ɋɩɢɧɨɜɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ «Ø» – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɫɩɢɧɨɜɵɯ ɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 4.  

 
Ɋɢɫ 4 

18.1. ȼɟɤɬɨɪ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.   
ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɟɫɬɶ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ 

ɠɟ ɜɟɤɬɨɪɚ-ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɪɚɡɪɹɞɵ «ɮɨɪɦɚ (L∞)» ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɫ ɮɚɫɚɞɧɨɣ ɢ ɬɵɥɶɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɟɤɬɨɪ-ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ:   

1У


≡ 0Т


× 0У


≡   LL      ɢ     0У


× 0Т


≡   LL .  
18.2  Ʉɜɚɞɪɚɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ.  
ɋ ɰɟɥɶɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɜɟɞёɦ 

ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɭɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢɯ ɫɨɤɪɚɳёɧɧɵɣ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ:  
1. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (§12):  

0У


≡ 


 0L ≡


0б ≡
Ʉɚɱ
≡



0б ≡


 L0 ≡ 0Т


.  
2. Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ (§13)  

0б =е 0У


е=е


 0L е=е


 L0 е=е 0Т


е= б = 0б .  
ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ  


0б /


0б ≡е


 0L е/е


 L0 е=
б

б0 =1=
0б

б =е


 L0 е/е


 0L е≡


0б /


0б .  

Ɍɨɝɞɚ:                                     12= 0S =( 0L )2 = 2
0б = 2

0б =( L0 )2 = 0S = −12= − 0S . 
Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɜɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ:  
− ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɪɚɜɧɚ 0  

0б + 0б


≡ 0б − 0б ≡0.  

− ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɪɚɜɧɚ 2 0S   
2
0б − 2

0б = 0S − 0S = 0S −(− 0S )=2∙ 0S =2∙(12)=2 0S .  
18.3 ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɜɹɡɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɟɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ:  

0Т


× 0У


= S


Δ= 0S /2Д 2ɦ ]≡ −( 0У


× 0Т


)= S


Δ= 0S /2= − 0S /2Д 2ɦ ]. 
ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɭɦɦɚ «ɩɥɨɳɚɞɟɣ» ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ:  

1У


+ 1Т


= Т0×У0 + У0×Т0 = S


Δ+ S


Δ = 0S /2 − 0S /2= 0.  


 L0  


 L0  


 0L  


 0L


 L0  


 L0  

 0L  


 0L
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18.4 ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɪɚɜɧɵ:  

е 0Т


∙ 0У


е/е 0У


∙ 0Т


е= 11 / бб = 11 / бб =е 0У


∙ 0Т


е/е 0У


∙ 0Т


е, ɚ  
ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ  

22 ∙ 0S = 1S = 2
1б = 2

1б = 1S = 22 ∙ 0S = − 22 0S . ∙ 
ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 
(ɫɜɹɡɢ) ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ:  

2
1б − 2

1б = 1S − 1S = 1S −(− 1S )=2∙ 1S = 32 0S Д 2ɦ ].  
 

18.5 ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɞɭɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  
ɋɨɜɨɤɭɩɧɚɹ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɟɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ 2-ɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɢɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ (ɩ. 18.2 ɢ ɪɢɫ. 4)  

000011 .. ТУУТТУ


 = 2
0б − 2

0б = 2 0S =2 2
0б = 2 0S =2 2

0б Д 2ɦ ].  
ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɪɚɜɧɵ:  

е 1У


е=│  LL │= 2
02б = 2 0б Дɦ],   е 1Т


е=│  LL │= 2

02б = 2 0б Дɦ].  
 

§ 19. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ  
        ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  
ɋɩɢɧɨɜɚɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ – ɰɢɤɥɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 4-ɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɰɢɤɥɚ.  
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɱɢɫɥɨ ɜɫɟɯ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

ɪɚɜɧɨ ɱɟɬɵɪёɦ (−У, У, −Т ɢ Т), ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɪɚɜɧɨ ɱɟɬɵɪёɦ. ɉɚɪ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɜɹɡɢ ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɬɚɤ ɠɟ ɱɟɬɵɪɟ. ȼɫɟɝɨ 8 ɩɚɪ:  

Т


× У


,  Т


×(− У


),  (− Т


)×(− У


),  (− Т


)× У


; 
У


× Т


,  У


×(− Т


),  (− У


)×(− Т


),  (− У


)× Т


.  
1. ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɚɪ ɮɚɡɨɜɨɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ 

ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
«ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ», ɚ ɜɟɤɬɨɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ «ɷɥɟɤɬɪɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ». Эɬɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ.  

2. ɉɟɪɟɯɨɞ ɜɟɤɬɨɪɚ ɥɸɛɨɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɬ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɜɨɟɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɭɬёɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  

3. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɫɩɢɧɨɜɵɯ ɜɪɚɳɟɧɢɣ) − 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, «ɩɥɨɳɚɞɶ» ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ «ɩɥɨɳɚɞɢ» ɫɜɹɡɢ 
ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɪɚɡɧɵɟ, ɧɟ ɫɨɜɦɟɳɚɟɦɵɟ ɦɟɫɬɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ «ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ». Ⱥ 
«ɩɥɨɳɚɞɶ» ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ 
«ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ» (ɫɬɨɪɨɧɵ) «ɦɨɞɭɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ» ɨɞɧɨɣ ɢɡ 4 ɮɚɡ. ɋɩɢɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɟɞɢɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɟɞɢɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ.  

 
19.1 ɋɯɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɪɢɫ 5).  

 
Ɋɢɫ 5 

ɋɩɢɧɨɜɵɣ ɰɢɤɥ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɜɨɤɪɭɝ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (2π) ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ.  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɜɟɤɬɨɪ У0 ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ  = π, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɟ −У0. ɇɚ 

Уφ=0 

Уφ=π/2 −Уφ=π 

Уφ=3π/2 

Тφ=0 

−Тφ=π 

ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 
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ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɜɟɤɬɨɪ У0 ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ −У0 ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɟɳё 
ɪɚɡ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɥɚ π ɢ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ  =2π ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

19.2 ɋɯɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɪɢɫ 6).  

 
Ɋɢɫ 6 

ɋɩɢɧɨɜɵɣ ɰɢɤɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (1Дɨɛ]=2πДɪɚɞ]) ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ 
ɫɬɪɟɥɤɟ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ (ɞɜɚ ɩɟɪɢɨɞɚ).  

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɜɟɤɬɨɪ Т0 ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ  = π ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɛɭɞɭɱɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɟɧ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɟ −Т0. ȼɨ 
ɜɬɨɪɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ, ɜɟɤɬɨɪ Т0 ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ −Т0 ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɥɚ π ɢ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ  =2π ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ.  

 
§ 20. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɚɪ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɢɯ 

ɫɜɹɡɢ (ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ) ɪɚɜɧɨ 8. ɋɤɚɥɹɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ «ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ», ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɬɨɝɨ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɚɪ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜ ɨɛɳɟɣ ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɚɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ 
ɧɚɱɚɥ, ɬɚɤ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ (ɪɢɫ 7).  

 
Ɋɢɫ 7 

 
20.1 ɋɯɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɪɢɫ 8).  

1.  0Т
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×(− 0У

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
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

 0L )= − 0S /2.  

3.  (− 0Т


)×(− 0У


)≡(−

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
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4.  (− 0Т


)× 0У
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≡(−

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

 0L = − 0S /2.  

 
Ɋɢɫ 8. 
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Т∙У (−Т)∙(−У) Т∙У 

Уφ=0 

−Уφ=π 
Тφ=0 

−Тφ=π 

ɷɥɟɤɬɪɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 

Тφ=π/2 
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ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 
ɦɚɝɧɢɬɨ-
ɜɟɤɬɨɪɚ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɜɟɤɬɨɪɚ  

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɨɛɨɢɦ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɚɦ 
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20.2 ɋɯɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɪɢɫ 9).  

1.  0У


× 0Т


≡


 0L ×


 L0 = − 0S /2.  

2.  0У


×(− 0Т


)≡


 0L ×(−


 L0 )= 0S /2.  

3.  (− 0У


)×(− 0Т


)≡(−


 0L )×(−


 L0 )= − 0S /2.  

4.  (− 0У


)× 0Т


≡(−


 0L )×


 L0 = 0S /2.  

 
Ɋɢɫ 9. 

ɐɢɤɥ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɚɪ 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɜ 4-ɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.  

1.  ( 0Т


× 0У


)+( 0У


× 0Т


)≡ 0S /2+(− 0S /2)=0.  

2.  0Т


×(− 0У


)+ 0У


×(− 0Т


)≡(− 0S /2)+ 0S /2=0.  

3.  (− 0Т


)×(− 0У


)+(− 0У


)×(− 0Т


)≡ 0S /2+(− 0S /2)=0.  

4.  (− 0Т


)× 0У


+(− 0У


)× 0Т


≡ (− 0S /2)+ 0S /2=0.  
ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ, ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ (ɮɚɡɨɜɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɤɜɚɧɬɨɜ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨ-ɦɨɦɟɧɬɧɨɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ.  

ɋɩɢɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-
ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɮɨɪɦ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɟɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
(ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ) ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɰɢɤɥɨɜ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  

 
Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  31  

 
ɑȺɋɌɖ II.  
ɆȺɌȿɊɂə  

 
ɌȿɆȺ 3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɨɟ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ  
                 ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ.  

 
§ 21. Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɤɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ.  
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɭɫɬɨɬɚ − ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɪɨɞ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɵɬɢɹ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɟё ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ. ɇɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɛɵɬɢɟ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɨɨɫɧɨɜɚ, ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨ ɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɦɢɪɟ, ɨɫɧɨɜɚ ɜɫɟɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ (ɜɟɳɟɣ), ɬɨ, ɱɬɨ ɥɟɠɢɬ ɜ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤ ɢɯ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɞɚ, ɛɭɞɭɱɢ ɢɯ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ – ɜɟɱɧɵɦ ɧɚɱɚɥɨɦ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɱɚɥɨ ɢ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
(ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɝɚɫɚɧɢɹ) ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɚɧɧɨɫɬɢ ɬɪёɯ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ 
ɮɨɪɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥ.  

1. Ⱦɜɟ ɮɨɪɦɵ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ:  

У0 ≡ 0L ≡
Ʉɚɱ
≡  L0 ≡ Т0 . 

2. Ɏɨɪɦɵ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  

−1≡


 0L /


 L0 ≡


 L0 ×


 0L  ɢ, −1≡


 L0 /


 0L ≡


 0L ×


 L0 .  

У∙(−Т) 

(−У)∙Т 

Т∙У (−У)∙(−Т) У∙Т 
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3. ɋɩɢɧɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜɡɚɢɦɧɨ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ:  

У1≡Т0×У0 ≡


 L0 ×


 0L    ɢ      Т1≡ У0×Т0≡


 0L ×


 L0  
ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  

0 ≡ У0/Т0 ≡
0

0

б
б

≡








L

L

0

0
≡






0

0

1
И

L

L
≡


 LL 00

1
≡

00

1
бб

   ɢ  

0 ≡ Т0/У0 ≡
0

0

б
б

≡








0

0

L

L
≡









L

L

0

0

1
≡


 LL 00

1
1

≡


 0L ×


 L0 ≡ 00 бб .  

Эɬɢ ɫɩɢɧɨɜɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɝɧɨɫɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ɉɧɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɱɚɥɨ ɢ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
(ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɟɳɟɣ-ɮɨɪɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɫ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ 
ɦɟɪ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɬɟɪɢɢ, ɜɵɪɚɠɚɹ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɚɦɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɵɬɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɢ.  

ȼ ɱёɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨ-ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɮɟɧɨɦɟɧ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɟɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɦɚɬɟɪɢɢ ɢ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ?  

Эɬɚ ɮɟɧɨɦɟɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵɯ ɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɜɟ ɮɨɪɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɭɠɟ ɫɚɦɢɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ. Ɉɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚɞɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ (ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ) ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɩɟɪɜɨɪɨɞɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɱɬɨ 
ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɬɟɪɢɢ ɤɚɤ ɢɯ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɞɚ, ɛɭɞɭɱɢ ɢɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ – 
ɜɟɱɧɵɦ ɧɚɱɚɥɨɦ.  

 
§ 22. ɉɟɪɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɞɨɛɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ.  
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ, ɩɟɪɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
(ɫɢɫɬɟɦɚ) ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɨɛɧɚ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ. ɉɟɪɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɵɬɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ.  

ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɟɫɬɶ ɩɟɪɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɞɨɛɢɹ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɚɬɟɪɢɢ. ɉɪɢɜɟɞёɦ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ.  

 
22.1. 1-ɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ.  
ɋɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɬɟɪɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɪɨɞ 

ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɛɵɬɢɹ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɞɜɭɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɢɟɪɚɪɯɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɟ, 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ:  

Т0×У0 ≡ У1 ≡ 1У


≡


 L0 ×


 0L ≡
Ʉɚɱ
≡


 0L ×


 L0 ≡ 1Т


≡ Т1.≡ У0×Т0. 

ɉɭɧɤɬɨɦ 18.2 (§18) ɫ ɰɟɥɶɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɛɵɥɢ 
ɜɜɟɞɟɧɵ ɫɨɤɪɚɳёɧɧɵɟ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ. 
ȼɜɟɞёɦ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ 1-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ:  

− ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɨɛɢɹ  

1У


≡


 L0 ×


 0L ≡ 0б × 0б ≡ 1б ≡
Ʉɚɱ
≡ 1б ≡ 0б × 0б ≡


 0L ×


 L0 ≡ 1Т


.  

− ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ  
е 1У


е=е 0Т


× 0У


е= 00 бб  = 1б = 1б = 00 бб  =е 0У


× 0Т


е=е 1Т


е.  
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɟɫɬɶ ɩɚɪɚ 

ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  
ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɪɚɡɪɹɞɨɜ) ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɜɹɡɢ У1≡ 

Т0×У0 ɪɨɥɶ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɟɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ 
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ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ У0. Ɋɨɥɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ – ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ Т0.  

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (ɪɚɡɪɹɞɨɜ) ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɜɹɡɢ Т1≡ 
У0×Т0 ɪɨɥɶ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɟɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ Т0. Ɋɨɥɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ – ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ У0.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɩɚɪɚ 1-ɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɹɡɢ ɟɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɨɪɹɞɤɢ  

1б ≡
Ʉɚɱ
≡ 1б   

ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɟɪɵ, ɜ ɪɨɥɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɚɪ ( 0б  ɢ 0б ), ɟɫɬɶ ɧɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɟ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ 1-ɝɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɜɹɡɢ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  

1б + 1б ≡ Т0×У0 + У0×Т0 = S


0Δ+ S


0Δ = 0S /2 − 0S /2= 0.  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 1-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ:  

е 1б е=│  LL │= 02S = 2 0б Дɦ], е 1б е=│  LL │= 02S = 2 0б Дɦ].  
 

22.2  Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
ȼɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 1-

ɝɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ 1-ɝɨ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɹɡɢ ( 1б  1б ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ  

1б / 1б ≡( 0б × 0б )/( 0б × 0б )≡ −1  ɢ  1б / 1б ≡( 0б × 0б )/( 0б × 0б )≡ −1.  
1. Ɂɧɚɤ «ɦɢɧɭɫ» ɩɟɪɟɞ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɟɫɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ 1-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɧɨ ɬɚɤ ɠɟ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  

2. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ, ɬɨ ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵ ɟɞɢɧɢɰɟ:  

1б / 1б ≡е


L0 ∙


0L е/е


0L ∙


L0 е=
1

1

б
б

=1=
1

1

б
б

=е


0L ∙


L0 е/е


L0 ∙


0L е≡ 1б / 1б   

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  
22 ∙ 0S = 1S = 2

1б = 2
1б = 1S = 22 ∙ 0S = − 22 ∙ 0S ,  

ɚ ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ: 2
1б − 2

1б = 1S −(− 1S )=2∙( 22 ∙ 0S )= 32 0S Д 2ɦ ].  
 

22.3 ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  
ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɨɛɧɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 

ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɚ   

1. ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ          1б ∙ 1б ≡ Т1×У1 ≡(


 0L ∙


 L0 )×(


 L0 ∙


 0L )  ɢ   

2. ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ    1б ∙ 1б ≡У1×Т1≡(


 L0 ∙


 0L )×(


 0L ∙


 L0 ).  
ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ (ɫɜɹɡɶ) ɜɟɤɬɨɪɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɟɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ. ȼɡɚɢɦɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɚɪɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-ɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɢɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ  

У2 ≡ 2б ≡( 1б ∙ 1б ) ( 1б ∙ 1б )≡ 2б ≡ Т2.  
 

22.4 ɇɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  
ȼ ɫɢɥɭ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɚɧɧɨɫɬɢ ɬɪёɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (§21) 

ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (У1/Т1 ɢ Т1/У1) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ:  

1б / 1б =


 L0 ∙


 0L )/(


 0L ∙


 L0 =


 0L ∙


 L0 ×


 L0 ∙


 0L = 1б 1б ,  

1б / 1б =


 0L ∙


 L0 )/(


 L0 ∙


 0L =


 L0 ∙


 0L ×


 0L ∙


 L0 = 1б 1б .  
ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ (ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ) ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-

ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ:  
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1б / 1б ≡1/( 1б / 1б )=
11

1
бб 

=
2

1
б

   ɢ  

1б / 1б ≡1/( 1б / 1б )≡ 1б ∙ 1б ≡ 2б .  

Ɍɨɝɞɚ:                                       ( 1б / 1б )×( 1б / 1б ) ≡(−1)×(−1)=
2

1
б

× 2б =Const =1.  

Эɬɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɭ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  

 
§23. ȼɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɞɨɛɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ.  
ȼ §22 ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɛɵɥ ɨɬɨɛɪɚɠёɧ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ɂɚɜɟɪɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɮɨɪɦɵ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ.  

 
Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ 2–ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  

23.1. 2-ɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ.  
Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 2-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

(ɩɟɪɢɨɞɚ) ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ:  

1б ∙ 1б ≡ 2б ≡
Ʉɚɱ
≡ 2б ≡ 1б ∙ 1б .  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ 2-ɝɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɜɹɡɢ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɨɛɢɹ  

2б + 2б ≡ 1б × 1б  + 1б × 1б = S


1Δ + S


1Δ =2 0S /2 −2 0S /2= 0.  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ:  

е 2б е=│   11 LL │= 04S =2 0б Дɦ], е 1б е=│   11 LL │= 04S =2 0б Дɦ].  
 

23.2  Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
ȼɟɤɬɨɪɵ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ  

2б / 2б ≡( 1б 1б )/( 1б 1б )≡ −1, 

2б / 2б ≡( 1б 1б )/( 1б 1б )≡ −1.  
Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɟɣ  

(е 1б е∙е 1б е)/(е 1б е∙е 1б е)=
2

2

б
б

≡1≡
2

2

б
б

=(е 1б е∙е 1б е)/(е 1б е∙е 1б е).  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ: 
32 0S = 2

2б = 2
2б =2∙4 0S = 32 0S = − 32 0S ,  

ɚ ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ: 2
2б − 2

2б = 32 0S −(− 32 0S )=2∙( 32 0S )= 42 0S Д 2ɦ ].  
 

23.3 ɇɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  
ɉɨɪɹɞɨɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (У2/Т2 ɢ Т2/У2) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 3-ɝɨ 

ɭɪɨɜɧɹ:  

2б / 2б ≡( 1б ∙ 1б )/( 1б ∙ 1б )≡ 1б 1б ∙ 1б 1б ≡ 2б ∙ 2б ≡ 3б ≡ У3 .  

2б / 2б ≡( 1б 1б )/( 1б 1б )≡ 1б 1б ∙ 1б 1б ≡ 2б ∙ 2б ≡ 3б ≡ Т3 .  
ɋɜɹɡɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ:  

2б / 2б ≡1/( 2б / 2б )≡1/( 2б 2б )≡1/ 3б    ɢ  

2б / 2б ≡1/( 2б / 2б )≡ 2б ∙ 2б ≡ 3б .  

Ɍɨɝɞɚ:                           ( 2б / 2б )×( 2б / 2б )≡(−1)×(−1)=
2

1
б

× 2б =Const =1.  

§24. Ɍɪɟɬɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɞɨɛɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ.  
24.1 ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 2-ɝɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɜɡɚɢɦɧɨ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ.  
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1. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ (ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ) ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  

3б ≡ 2б ∙ 2б ≡ 1б 1б ∙ 1б 1б ≡ У3. 
2. Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ (ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ) ɜɟɤɬɨɪɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  

3б ≡ 2б ∙ 2б ≡ 1б 1б ∙ 1б 1б ≡ Т3.  
3. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ 3-ɝɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 2-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɨɛɢɹ  

3б + 3б ≡ 2б × 2б  + 2б × 2б = S


2Δ + S


2Δ = 4 0S /2 −4 0S /2= 0. 
4. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 3-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ:  

е 3б е=│   22 LL │= 08S =2 2 0б , е 3б е=│   22 LL │= 08S =2 2 0б .  
 

24.1  Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

ɉɨɪɹɞɤɢ 3 ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ − ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ:  3б / 3б ≡(


 )≡ 3б / 3б .  

ɂɡ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 3б / 3б ≡ 3б / 3б  ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ 

ɦɨɞɭɥɟɣ:                                                     2
3б ≡ļ≡ 2

3б .  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  

42 0S = 2
3б = 2

3б =2∙(8 0S )= 42 0S = − 42 0S ,  

ɬɨ ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ: 2
3б − 2

3б = 42 0S −(− 42 0S )=2∙( 42 0S )= 52 0S Д 2ɦ ].  
 

24.2 ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
1. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ (ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ) ɜɟɤɬɨɪɨɜ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  

Т3×У3 ≡ 3б


∙ 3б ≡ 4б ≡ У4.  
2. Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ (ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ) ɜɟɤɬɨɪɨɜ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  

У3×Т3 ≡ 3б ∙ 3б


≡ 4б


≡ Т4.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ  У4 ≡ 4б ≡ 3б


∙ 3б ≡ļ≡ 3б ∙ 3б


≡ 4б


≡ Т4 , ɬɨ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 4-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ:   

У4 ≡ 4б ≡( 3б


∙ 3б ) ( 3б ∙ 3б


)≡ 4б


≡ Т4 .  
 

24.3 ɇɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 3-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  

3б / 3б


≡ 3б


∙ 3б ≡ 4б ≡ У4 . 

3б


/ 3б ≡ 3б ∙ 3б


≡ 4б


≡ Т4.  
ɋɜɹɡɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫ ɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ:  

3б / 3б


≡1/( 3б


/ 3б )≡1/( 3б ∙ 3б


)≡1/ 4б


   ɢ 

3б


/ 3б ≡1/( 3б / 3б


)≡ 3б ∙ 3б


≡ 4б


. 

Ɉɬɤɭɞɚ:      ( 3б / 3б


)×( 3б


/ 3б )≡(1/ 4б


)∙ 4б


=(−1)×(−1)=Const =1.  
 

§25.  Ф-ɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɞɨɛɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ.  
 

25.1 ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ  Ф-ɝɨ  ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
1. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ (ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ) ɜɟɤɬɨɪɨɜ Ф-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  

ТФ×УФ ≡ Фб


∙ Фб ≡ 1Фб ≡ УФ+1. 
2. Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ (ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ) ɜɟɤɬɨɪɨɜ Ф-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  

УФ×ТФ ≡ Фб ∙ Фб


≡ 1Фб


≡ ТФ+1. 
3. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɚ Ф-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (Ф−1)-

ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɨɛɢɹ  

Фб + Фб


≡ 1Фб


× 1Фб  + 1Фб


× 1Фб = S


Ф-1Δ + S


Ф-1Δ = ( 12 Ф
0S )/2 −( 12 Ф

0S )/2= 0.  
4. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ Ф-ɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ:  

е Фб е=│ 



  11 ФФ LL │= 02 SФ = Фб 20 , е Фб е=│ 



  11 ФФ LL │= 02 SФ = Фб 20 .  

 
25.2  Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜ Ф-ɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɹɞɤɢ Ф-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ:  
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Фб / Фб


≡ −1≡ Фб


/ Фб .  

ɂɡ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ Ф-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ Фб / Фб ≡/ Фб  ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ 2
Фб ≡ļ≡ 2

Фб .  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ Ф-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ  

12 Ф
0S = 2

Фб = 2
Фб =2∙( Ф2 0S )= 12 Ф

0S = − 12 Ф
0S , 

ɬɨ ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ: 2
Фб − 2

Фб = 12 Ф
0S −(− 12 Ф

0S )=2∙( 12 Ф
0S )= 22 Ф

0S Д 2ɦ ].  
 

25.3 ɇɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ Ф-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ.  

Фб / Фб


≡ Фб


∙ Фб ≡ 1Фб ≡ УФ+1. 

Фб


/ Фб ≡ Фб ∙ Фб


≡ 1Фб


≡ ТФ+1.  
ɋɜɹɡɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫ ɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ:  

Фб / Фб


≡1/( Фб


/ Фб )≡1/( Фб ∙ Фб


)≡1/ 1Фб


   ɢ  

Фб


/ Фб ≡1/( Фб / Фб


)≡ Фб ∙ Фб


≡ 1Фб


.  

Ɉɬɤɭɞɚ:                            ( Фб / Фб


)×( Фб


/ Фб )≡(−1)×(−1)=(1/ 1Фб


)∙ 1Фб


=Const =1.  
 

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  32  
 

ɌȿɆȺ 4. Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ  
                 ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ.  

 
§ 26.  Ɏɨɪɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ  
          ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ.  
Ⱥɧɚɥɢɡ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɬɪёɯ ɮɨɪɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ (ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ) ɧɚɱɚɥ ɧɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɦ (ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ) ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ 
(ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ) ɭɪɨɜɧɟ ɛɵɬɢɹ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫɩɢɧɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɤɚɤ ɞɜɭɯ ɮɨɪɦ ɟɞɢɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɟɫɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɣ, ɫɚɦɨɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣɫɹ, ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɞɜɢɠɢɬɟɥɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɜ ɫɩɢɧɨɜɨɣ 
ɮɨɪɦɟ, ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɨɪɦɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (n).  
 

26.0 Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɱɚɥɨ n = 0. ȼɟɱɧɚɹ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɪɦ 
ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ - ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɍɝɨɥ 0 = 0У = 0Т =0, 0б ≡ļ≡ 0б


,  

0 ≡ 0 − 0 ≡ 0б / 0б


− 0б


/ 0б ≡ 0 =1+ 1 =2.  
 

26.1 ɉɟɪɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ n =1,  1= π .  
ɍɝɨɥ ɮɚɡɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲёɧɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ) ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ  У0 ɢ Т0 

ɪɚɜɟɧ π ( 1= 1У = 1Т =π). ȼ ɷɬɨɣ ɮɚɡɟ  ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ (ɩ.14.2 §14):   

0 ≡


 0L /


 L0 ≡│ 00 / бб │=1=│ 00 / бб │≡


 L0 /


 0L ≡ 0 .  
ɋɜɹɡɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ( 1 ). Ɏɭɧɤɰɢɹ 1  ɟɫɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɜɹɡɢ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɚɪ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦɨɣ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

Ɏɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ   ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɭɝɥɚ   ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:   

 ≡  ∙  +  ∙  =










0

0

б
б




∙










0

0

б
б




∙ Мos  + 










0

0

б
б




∙










0

0

б
б




∙ Мos ≡ 0.  

ɉɪɢ ɮɚɡɨɜɨɦ ɭɝɥɟ  1=π, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɜɚɧɬɨɜ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. Ɏɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɨɛɪɟɬɚɟɬ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ  
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 1 ≡  ∙  +  ∙  =
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

+
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

=
1
1

∙
1
1

−
1
1

∙
1
1

=
1
1

−
1
1

=
Ч
1

−
1
Ч

≡ 0.  

Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ( 1π) ɮɨɪɦɚ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 0б , 0б


, 

ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ( 1 ) ɮɨɪɦɟ ɫɜɹɡɢ ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1б  ɢ 1б


 
ɜ ɦɨɦɟɧɬ 1 =π. (ɫɦ. ɩ. 14.2, 0б / 0б


≡ 0б


0б ≡ 1б    ɢ   0б


/ 0б ≡ 0б


0б ≡ 1б


) :  

 1 ≡
0

0

б
б

∙
0

0

б
б

+
0

0

б
б

∙
0

0
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б

≡
1

0
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
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0
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
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≡
00

00

бб
бб

+
00

00

бб
бб

=1+ 1 .  

 
26.2  ȼɬɨɪɨɣ ɩɟɪɢɨɞ n = 2,  2=2π.  
ɉɪɢ ɮɚɡɟ ɰɢɤɥɚ  2=2π  ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

 ≡  2 ≡  2 +  2 ≡  2 ∙  2 +  2 ∙  2 = 
1

1

б
б

×
1

1

б
б

+
1

1

б
б

×
1

1

б
б

≡ 0. 

ɋɜɹɡɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫ ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨ ɩ.2, §21.  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ  00 бб =
0

0

б
б

,  
00

1
бб

=
0

0

б
б

  ɢ  00 бб =
0

0

б
б

,  
00

1
бб

=
0

0

б
б

, ɬɨ:  

 2  2 =
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 2  2 =
1

1
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×
1

1

б
б

=
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бб

×
00

00

бб
бб

=
0

0
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0
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ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɩ.3, §21) ɫɜɹɡɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ (ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɱɢɫɥɨ ɮɨɪɦ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɢɯ 
ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɢɫɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. Ɍɚɤ ɤɚɤ  
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ȼɟɪɯɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫ «2π» ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɭɨɛɨɪɨɬɨɜ (2∙π); ɷɬɨ ɧɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɱɢɫɥɚ, ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 00 бб = 2

01 , 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɜ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ:  

 2 ≡  2 ∙  2 +  2 ∙  2 ≡ 0 = 2 =
ɷɥ0

2
0

1
12 

∙ 2
0

0

12
1

ɦɝ + 2

0

0

12
1

ɦɝ ∙

ɷɥ0

2
0

1
12 

=2.  

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ  = 2π ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 2б  ɢ 2б


 ɨɛɪɟɬɚɸɬ ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ 
ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɮɚɡɨɜɭɸ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ⱥɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɨɪɦɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɢɱɢɧɚ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

Ɉɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 2. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɷɬɢɯ ɩɨɪɰɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

 2 = 2 + 2 =
ɷɥ0

2
0

1
12 

∙ 2
0

0

12
1

ɦɝ + 2

0

0

12
1

ɦɝ ∙

ɷɥ0

2
0

1
12 

=
1
2

2
1

 + 
2
1

1
2

=
2
2

+
2
2

=2.  

 

26.3  Ɍɪɟɬɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ. n=3, 3 =3π.  
Ɏɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ   ɞɥɹ 

ɡɚɜɟɪɲёɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɮɚɡɵ  
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ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 3 = 3У = 3Т =3π  ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

 3 ≡  3 ∙  3 +  3 ∙  3 =
2

2

б
б

∙
2

2

б
б

+
2

2

б
б

∙
2

2

б
б

≡ 3π − 3π ≡ 0. 

 3  3 ≡
2

2

б
б

2

2

б
б

≡
3

0

0








б
б

3

0

0








б
б

= 3 =
1

3 00 бб
∙

003
1

бб
=

1
13 2

0
∙ 2

013
1


. 

 3  3 ≡
2

2

б
б

2

2

б
б

≡
3

0

0








б
б

3

0

0








б
б

= 3 =
003

1
бб

∙
1

3 00 бб
= 2

013
1


∙
1
13 2

0
.  

Ɉɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 2. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 3-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

3 = 3 + 3 =
1
13 2

0
∙ 2

013
1


+ 2
013

1


∙
1
13 2

0
=

3
3

 + 
3
3

=2.  

 

26.4 Чɟɬɜёɪɬɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ n=4, 4 = 4π.  
Ɏɭɧɤɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬ-ɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ   ɩɪɢ ɮɚɡɟ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 4 = 4π :  

 4 ≡  4 ∙  4 +  4 ∙  4 ≡
3

3

б
б

∙
3

3

б
б

+
3

3

б
б

∙
3

3

б
б

≡ 
4

0

0








б
б

∙
4

0

0








б
б

+
4

0

0








б
б

∙
4

0

0








б
б

≡ 0.  

Ɉɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 2. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 4-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɟɪɟ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:  

4 = 4 + 4 =
1

4 00 бб
∙

004
1

бб
+

004
1

бб
∙

1
4 00 бб

=
4
4

+
4
4

=2.  

 

26.5  Ф-ɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ (n=Ф), Ф =Фπ.  
Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ (  Ф ) ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ( Ф ) ɮɨɪɦɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ 

ɮɚɡɨɜɨɦ ɭɝɥɟ Ф = Фπ  ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:  

 Ф ≡  Ф ∙  Ф +  Ф ∙  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 +
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡ 0 . 

Ф = Ф + Ф =
1

00 ббФ

00

1
бФб

+
00

1
бФб 1

00 ббФ
=

1
Ф

Ф
1

+
Ф
1

1
Ф

= Ф
Ф
1

+
Ф
1

Ф=2.  

 

26.6  n-ɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ (n=n), Ф =nπ.  
Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ (  Ч ) ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ( Ч ) ɮɨɪɦɵ ɩɪɢ Ч = nπ  ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:  

 Ч ≡
1

1





Ч

Ч

б
б

∙
1

1





Ч

Ч

б
б

+
1

1





Ч

Ч

б
б

∙
1

1





Ч

Ч

б
б

≡
Ч

б
б









0

0 ∙
Ч

б
б









0

0 +
Ч

б
б









0

0 ∙
Ч

б
б









0

0 ≡ 0. 

Ɉɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 2. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ:  

Ч = Ч + Ч =
1

00 бЧб

00

1
бЧб

+
00

1
бЧб 1

00 бЧб
=

1
Ч

Ч
1

+
Ч
1

1
Ч

=Ч
Ч
1

+
Ч
1

Ч =2.  

 
§ 27. Ɉɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɭɪɨɜɧɟɣ  
         ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɰɢɤɥɨɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

 
27.1  ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ( 0=0).  

ɉɚɪɧɨɫɬɶ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 0б ≡ļ≡ 0б


 − ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɧɨɫɬɢ 
ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  

0
0 ≡ 0 0 + 0 0 ≡ 0 = 0 = 0 + 0 =1+ 1 =2.  

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 0 ≡


 0L ≡


0б ≡ 21 =10    ɢ    0 ≡


 L0 ≡


0б ≡ − 21 = −10.  
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27.2  ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ 1-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (n =1).  
ȼɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɟɫɬɶ ɩɟɪɜɵɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɟɫɬɶ ɬɚɤɢɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ ɫɩɢɧɨɜɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ, ɩɪɢɫɭɳɢɯ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɹɡɹɦ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɭɪɨɜɧɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɟɫɬɶ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɢ ɩɟɪɢɨɞɚɦ, 
ɧɚɞɫɬɪɨɟɱɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ȼ 
ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɜɹɡɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ, ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɩɟɪɜɵɣ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɧɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɪɚɡɪɹɞɵ ɮɨɪɦɭɥɵ. ɉɪɢ   :  

1
0 ≡  1 0 ≡ 1 0 + 1 0 ≡  ∙  0 0 +  ∙  0 0 ≡ 0 = 

= (
1
1

∙
1
1

−
1
1

∙
1
1

)∙1=
1
Ч

Ч
1

−
Ч
1

1
Ч

= 1
0 = 1

0 + 1
0 =2.  

 
27.3  ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ 2-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (n = 2).  
Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ 2-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɟɫɬɶ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɫɜɹɡɟɣ) ɢ ɦɟɪ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ) ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɚɞɫɬɪɨɟɱɧɵɦɢ 
ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

2
0 ≡ 2 1 0 + 2 1 0 ≡  2 2 .. 0 0 +  2  2 ... 0 0 ≡ 0=  

= (
1
2

2
1

∙
1
1

1
1

 − 
2
1

1
2

∙
1
1

1
1

)∙1 =
Ч
2

1
1
Ч

 − 
2
Ч

1
1Ч

 = 2
0 + 2

0 =2.  

 
27.4  ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ 3-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (n = 3).  
ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 0 0 ≡ 0 0 ≡1 ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɧɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɪɭɩɩɵ. 
Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 3-ɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ:  

3
0 ≡ 3 2 1 0 + 3 2 1 0 ≡

1
3

3
1

∙
1
2

2
1

∙
1
1

1
1

 − 
3
1

1
3

∙
2
1

1
2

∙
1
1

1
1

≡0=  

=
Ч
3

∙
1

2
Ч

∙
2

1
Ч

 − 
3
Ч

∙
2

1Ч
∙

1
2Ч

 = 3
0 + 3

0 =2.  

 
27.5  ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (n = n).  
Ɏɭɧɤɰɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɢɦɟɟɬ n ɧɚɞɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɧɚɱɚɥ.  
Ч
0 ≡ Ч 1Ч ∙…∙ Ф ∙…∙ 1 0 + Ч 1Ч ∙…∙ Ф ∙…∙ 1 0 ≡ 0=  

=
1
Ч

∙
2

1Ч
∙…∙

1 ФЧ
Ф

∙…∙
2

3
Ч

∙
1

2
Ч

∙
Ч
1

  −  

−
Ч
1

∙
1

2
Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

∙…∙
2

1Ч
∙
1
Ч

 = Ч
0 + Ч

0 =1+1=2.  

 
27.6 ȼɢɞ ɢɟɪɚɪɯɢɢ  Ф  ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ  n  ɩɟɪɢɨɞɚɯ.  
Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɞɥɹ Ф-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ n 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

Ч
0 ≡ Ч 1Ч ∙…∙ 1ФЧ ∙ Ф

0 + Ч 1Ч ∙…∙ 1ФЧ ∙ Ф
0 ≡ 0. 

Ф
Ч,0 ≡ Ф

Ч,0 + Ф
Ч,0 ≡

1

0

..  ФЧЧ

Ч




+
1

0

..  ФЧЧ

Ч




=  

=
Ч
Ф

1
1




Ч
Ф

∙...∙
2

2
ФЧ 1

1
ФЧ

 − 
Ф
Ч

1
1




Ф
Ч

∙…∙
2

2 ФЧ
1

1 ФЧ
= 0=  

=
)1(...)1(

!
 ФЧЧЧ

Ф
+ 

!
)1(...)1(

Ф
ФЧЧЧ 

=
!
)!( 2

Ч
Ф

+ 2)!(
!

Ф
Ч

= ФЧ
ЧC  + Ф

ЧC =2 Ф
ЧC .  

 
§ 28.  Ƚɟɧɟɬɢɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɢɟ-ɪɚɪɯɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
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ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ ɦɟɪ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ  0+Ч ɢ ɧɚɡɨɜёɦ ɮɭɧɤɰɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

ȿɞɢɧɢɱɧɵɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ  0 0 ≡ 0 0 ≡1 ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɪɟɚɥɶɧɵ ɢ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ.  

 

28.1  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 10 , ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n=1, Ч =1π.  

ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ  0+1 :  

10 ≡1

0 0
Ч ≡ 0

0 + 1
0 =1+

1
1

1
1

 − (1−
1
1

1
1

)= Ц1=1+
Ч
1

 − (1−
1
Ч

) = 4.  

 

28.2  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 20 , ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n =2, 2 =2π.  
Ɏɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɞɥɹ 2-ɯ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ:  

20 ≡2

0 0
Ф ≡ 0

0 + 1
0 + 2

0 ≡ 1+
1

1
Ч

+
Ч
2

∙
1

1
Ч

  − (1 +
1

1Ч
 +

2
Ч

∙
1

1Ч
) = Ц2= 2(1+2)=6.  

 

28.3  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 30 , ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n =3, 3 =3π.  

30 ≡3

0 0
Ф ≡ 0

0 + 1
0 + 2

0 + 3
0 ≡ ( 0 + 1 0 +…+ 3 2 1 0 ) + ( 0 + 1 0 +…+ 3 2 1 0 )=  

= (1+…+
1
3

3
1

∙
1
2

2
1

∙
1
1

1
1

) − (1+
1
1

1
1

+ 
2
1

1
2

∙
1
1

1
1

 + 
3
1

1
3

∙
2
1

1
2

∙
1
1

1
1

) =  

=(1+
2

1
Ч

+
1

2
Ч

∙
2

1
Ч

+
Ч
3

∙
1

2
Ч

∙
2

1
Ч

) − (1+
1

2Ч
+

2
1Ч

∙
1

2Ч
 + 

3
Ч

∙
2

1Ч
∙

1
2Ч

)= Ц3=2(1+3)=8.  

 

28.4  Ɏɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ч0
 , ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n, Ч =nπ.  

ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ  0+Ч ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ:  

Ч0
 ≡Ч Ф

0 0 ≡ 0
0 + 1

0 + 2
0 +...+ Ф

0 +…+ Ч
0 ≡  

≡ ( 0 + 1 0 +..+ Ч ∙..∙ 2 1 0 ) + ( 0 + 1 0 +..+ Ч ∙..∙ 2 1 0 ) =  

= (1+
Ч
1

+
1

2
Ч

∙
Ч
1

 +…+
1
Ч

∙
2

1Ч
∙…∙

1 ФЧ
Ф

∙…∙
2

3
Ч

∙
1

2
Ч

∙
Ч
1

) –  

− (1+
1
Ч

+
2

1Ч
∙
1
Ч

+∙…+
Ч
1

∙
1

2
Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

∙…∙
2

1Ч
∙
1
Ч

) = 2(1+Ч).  

Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɢɦɟɥɚ ɜɢɞ, ɤɨɝɞɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɨɬɨɛɪɚɠɚɥɢɫɶ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ:  

Ч0
 ≡ ɦɝɧ

Ч0 + ɷɥ
Ч0 ≡ 0 . 
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§ 29. Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ  
         ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  
Ɉɬɨɛɪɚɡɢɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ  0+Ч ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɹɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ:  

Ч0 ≡ Ч0 .  

Ч0 ≡ 0 0 + Ч ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +...+  Ч  Ч ... 0 0 ≡  

≡ 0 0 (1+1+
Ч
1

+
1

2
Ч Ч

1
+…+

1
Ч

2
1Ч

∙…∙
1 ФЧ

Ф
∙…∙

1
2
Ч Ч

1
) ≡



  ≡   

≡ 0 0 (1+1+
1
Ч

+
2

1Ч
1
Ч

+…+
Ч
1

1
2
Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

∙…∙
2

1Ч
1
Ч

) ≡  

≡ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч … 0 0 ≡ 0 + Ч ≡ Ч0 .  
ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ (ɩɟɪɢɨɞɟ) ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɩɚɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɟɫɬɶ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɢɦɟɸɬ ɪɟɚɥɶɧɨɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ 
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ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɢ ɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɢɨɞɚ π ɪɚɞ. ɋɜɹɡɶ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
(ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ) ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɥɸɛɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ (ɩɟɪɢɨɞɚ, ɭɪɨɜɧɹ) ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ ɞɪɨɛɶ. 
Ɏɚɡɨɜɵɣ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟɦ ɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟɦ ɞɪɨɛɢ ɬɨɠɟ ɪɚɜɟɧ π ɪɚɞ.  

Ⱦɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɬɨɪɨɣ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ) ɪɚɡɪɹɞ ɞɪɨɛɢ (ɱɢɫɥɢɬɟɥɶ) ɟɫɬɶ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɥɹ Ф-ɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ n ɪɚɜɧɨ Ф (ɩɟɪɜɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ):  

1 ФЧ
Ф

≡ Ф ∙(
1

0

 ФЧ


).  

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɬɨɪɨɣ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ) ɪɚɡɪɹɞ ɞɪɨɛɢ (ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ) ɟɫɬɶ 
ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɞɨɥɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɥɹ Ф-ɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ n ɪɚɜɧɚ 1/Ф (1-ɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɜ ɮɢɝɭɪɧɵɯ ɫɤɨɛɤɚɯ):  

Ф
ФЧ 1

≡
Ф
1

∙д( 1 ФЧ )∙ 0 ж.  

ɉɪɨɜɟɞёɦ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ, ɧɨ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  

29.1 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɩɨɞɨɛɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
Ⱦɥɹ Ф-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬ-ɜɟɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɟ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ (ɩ. 26.4):  

 Ф ∙  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡
1

00 ббФ

00

1
бФб

≡
1
Ф

∙
Ф
1

= Ф ∙
Ф
1

=
Ф
Ф

.  

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ 
ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ (ɩɟɪɜɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɜ ɤɪɭɝɥɵɯ ɫɤɨɛɤɚɯ):  

Ф =1   1
0 ≡  1  1 ∙ 0 0 = 1 ∙( 0 0 /1),  

Ф =2   2
0 ≡  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 = 2 ∙ 1 ∙( 0 0 /2∙1),  

Ф =n Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙..∙  Ф  Ф ∙..∙  1  1 ∙ 0 0 ≡ Ч !∙( 0 0 /Ч!).  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ Ч

0  ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ  
Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙  )1( Ч  )1( Ч ∙…∙  Ф  Ф ∙…∙  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 ≡  

≡ (
1
Ч

∙
2

1Ч
∙…∙

1 ФЧ
Ф

∙…∙
2

3
Ч

∙
1

2
Ч

∙
Ч
1

)∙ 0 0 =1.  

Ⱦɥɹ Ф-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ n ɭɪɨɜɧɹɯ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (ɩ. 27.6, §27)  

Ч
Ф ≡ (

Ч
Ф

∙
1
1




Ч
Ф

∙...∙
2

2
 ФЧ

∙
1

1
 ФЧ

)∙ 0 0 ≡ ФЧ
ЧC  .  

29.2 ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ 

ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ:  

Ч ≡Ч Ф
1 0 ≡ 1

0 + 2
0 + 3

0 +...+ Ф
0 +…+ Ч

0 ≡ 0 0 + 0 0 + 0 0 +...+ 0 0 +...+ 0 0 = Ч∙ 0 0 .  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ  

Ч0 = 0 0 + Ч = 0 0 +Ч

1 00 = (1+Ч)∙ 0 0 =1+Ч .  
 

29.3 Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
Ⱦɥɹ Ф-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-

ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:  

 Ф  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡
00

1
ббФ 

∙
1

00 ббФ
≡

Ф
1

∙
1
Ф

=
Ф
1

∙ Ф =
Ф
Ф

.  

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ (ɩɟɪɜɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɤɪɭɝɥɵɯ ɫɤɨɛɤɚɯ):  

Ф =1                            1
0 ≡  1  1 ∙ 0 0 = ( 1 ∙ 0 0 )/1,   

Ф =2                            2
0 ≡  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 = ( 2 ∙ 1 ∙ 0 0 )/2∙1,  

Ф =n                            Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙..∙  Ф  Ф ∙..∙  1  1 ∙ 0 0 = ( Ч !∙ 0 0 )/Ч! .  
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ Ч
0  ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ  

Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙  )1( Ч  )1( Ч ∙..∙  Ф  Ф ∙…∙  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 ≡  

≡ (
Ч
1

∙
1

2
Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

∙…∙
2

1Ч
∙

1
Ч

)∙ 0 0 ≡ 0 0 =1.  

Ⱦɥɹ Ф-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ n ɭɪɨɜɧɹɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɪɹɞɤɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (ɩ. 27.6, §27)  

Ч
Ф ≡ (

Ф
Ч

∙
1
1




Ф
Ч

∙…∙
2

2 ФЧ
∙

1
1 ФЧ

)∙ 0 0 ≡ Ф
ЧC . 

 
29.4 ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ 

ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɷɬɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ:  

Ч ≡Ч Ф
1 0 ≡ 1

0 + 2
0 + 3

0 +...+ Ф
0 +…+ Ч

0 ≡ 0 0 + 0 0 + 0 +...+ 0 0 +...+ 0 0 ≡ Ч 0 0 .  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ):  

Ч0 ≡ 0 0 + Ч ≡ 0 0 +Ч 0 0 ≡ (1+Ч)∙ 0 0 =1+Ч. 
 

§ 30.  Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  
ɉɟɪɟɣɞёɦ ɨɬ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 

ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (ɮɚɡɨɜɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ) ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɤ ɮɨɪɦɟ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɣ ɫɜɹɡɶ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ (ɤɚɱɟɫɬɜ) ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɤ 
ɫɢɦɜɨɥɚɦ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɪɦɭɥ ɩɟɪɟɯɨɞɚ. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɫɜɹɡɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫ ɩɨɪɹɞɤɚɦɢ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɚɧɵ ɜ §14, ɩ.14.2. Ⱦɥɹ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:  
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≡ π ≡
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 0L ×
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0

0
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

= 00 бб = б = ɷɥ0 = ∞.  

Ɂɞɟɫɶ ɞɥɹ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (ɤɚɱɟɫɬɜ) ɜɜɟɞɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:  
1. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ 00 / бб


 ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ:  

 0 ≡ 00 / бб


≡ ≡ļ≡ 1П ≡1/ 00 бб ≡1/б.  

2. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 00 / бб 
 ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ:  

 0 ≡ 00 / бб ≡ ≡ļ≡ 1П ≡ 00 бб ≡ б .  
ɇɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɚɪɵ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ Ф-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ( Фπ∙ Фπ  ɢ   Фπ∙ Фπ) ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ ɩɚɪɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɑɢɫɥɢɬɟɥɢ ɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɢ 
ɮɚɡɨɜɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ  Фπ ɢ  Фπ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɟɞɢɧɚɹ ɦɟɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɚɞɢɚɧɵ, ɞɨɥɢ ɢɥɢ ɰɟɥɵɟ ɩɨɥɭɨɛɨɪɨɬɵ (Ф∙π) ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɫɩɢɧɨɜ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɚɪɵ 1/б≡1/ 00 бб  ɢ б ≡ 00 бб  ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ, ɧɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɩɚɪɵ, ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ:   

 Ф  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡π Ф /πФ =
1

00 ббФТ ∙
00

1
ббФ У

≡ бФ ∙
Фб
1

,   ɢ  
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 Ф  Ф ≡
Ф

б
б









0

0 ∙
Ф

б
б









0

0 ≡ (1/πФ)∙π Ф =
00

1
ббФ У

∙
1

00 ббФТ ≡
Фб
1

∙ бФ .  

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɮɨɪɦ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɫɨɤɪɚɳɚɬɶ ɢɥɢ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ ɩɨɪɹɞɤɢ ɫɜɹɡɢ 00 бб  ɢ 1/ 00 бб  ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɛɭɞɭɱɢ 
ɱɢɫɥɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹɦɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ, ɨɧɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ.  

Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɚɡ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɪɢɜɟɞёɦ ɤ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɫɜɹɡɢ ɷɬɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɤɚɤ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ (ɤɚɱɟɫɬɜ) ɩɟɪɢɨɞɨɜ. 
Ɏɨɪɦɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɟɫɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

ɉɟɪɟɜɟɞёɦ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ.  

 
1. ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ  
    ɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɨɞɨɛɢɹ.  
ȼɵɪɚɡɢɦ ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ф ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ Ф
0  ɜ ɮɨɪɦɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ Ф

0  ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ФО0  ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  
Ф
0 ≡  Ф  Ф ∙…∙  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 ≡  

≡
1
Ф

∙…∙
1

2
Ф

∙
Ф
1

≡ 





 

б
бФ 1

∙…∙ 










бФ

б
)1(

12 ∙ 





 

Фб
б 11 0б ≡  

≡ ( Ф !∙ Фб )∙(
ФбФ!

1 )∙ 0б ≡ ФП0 ∙
ФП 0

1 ∙ 0б ≡ ФО0 ∙ Ф
0 ∙ 0б .  

 
2. ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ  
    ɩɨɪɹɞɤɚ ɤ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  
ȼɵɪɚɡɢɦ ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ф ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 0 Ф ɜ ɮɨɪɦɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɷɬɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  
Ф

0 ≡  Ф  Ф ∙…∙  2  2 ∙  1  1 ∙ 0 0 ≡  

≡
Ф
1

∙…∙
2

1Ф
∙

1
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≡ 





  бФ

б
1

∙..∙ 










б

бФ
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)1(
1

∙ 





  б

Фб
11

0б ≡  

≡ (
ФбФ!

1 )∙( !Ф Фб )∙ 0б ≡
ФП 0

1 ∙ ФП0 ∙ 0б ≡ Ф
0 ∙ ФО0 ∙ 0б .  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɢɡ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɚɪ ɫ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɤ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɜɹɡɢ ɩɚɪ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ 
ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

Ч0 ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч ...  1  1 0 0 ≡ ЧF 0 ≡  
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≡ 0б +( 1
0П / 1

0П )∙ 0б +( 2
0П / 2

0П )∙( 1
0П / 1

0П ) 0б +..+( ЧП0 / ЧП0 )∙..∙( 1
0П / 1

0П )∙ 0б ≡  

≡ ЧF 0 ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч ...  1  1 0 0 ≡ Ч0 .  
ȼɵɪɚɡɢɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɮɭɧɤ. ЧF 0

 :  

ЧF 0 ≡ 0б ∙(1+  )/.../.../// 3322 ЧЧФФ бббббббббб  ļ≡  

0б ∙д1+(1/б) б + ЧЧФФ бббббббб )/1(...)/1(...)/1()/1( 3322  ж≡ ЧF 0 .   
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Ʌɟɜɚɹ ɢ ɩɪɚɜɚɹ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɸ. Ɉɛɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ, ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ F0+Ч , ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ F 0+Ч , 
ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ q= бб / =1. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ q= бб / =1, ɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɟɫɬɶ ɬɚɤ ɠɟ ɢ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɹ:  

Ч0 ≡ 0 0 +Ч 0 0 ≡ (1+Ч)π = ЧF 0 ≡ 0б + ЧF ≡ 0б +Ч 0б ≡ 0б (1+Ч),  

Ч0 ≡ 0 0 +Ч 0 0 ≡ (1+ Ч )π = ЧF 0 ≡ 0б + ЧF ≡ 0б + Ч 0б ≡ 0б (1+Ч).  
Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɹɞɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɱɥɟɧɨɜ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɣ ɡɚɞɚёɬɫɹ 

ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɱɥɟɧɚ.  
ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɱɥɟɧɨɜ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ б0 ɟɫɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɡɚɪɹɞ-ɜɟɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɞɚёɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɡɚɪɹɞɨɜɭɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨɫɬɶ ɜɫɟɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɦ 
ɭɪɨɜɧɹɦ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɱɥɟɧɨɜ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ б 0 ɟɫɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɪɹɞ-ɜɟɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɞɚёɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɡɚɪɹɞɨɜɭɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨɫɬɶ ɜɫɟɦ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

 
§ 31.  Ȼɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ  
          ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɚɪ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  
Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɢɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɜɡɚɢɦɨɩɟɪɟɯɨɞɚ ɞɪɭɝ ɜ ɞɪɭɝɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɚɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ, ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 
ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɟɝɨ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɩɪɨɫɬ. ɉɪɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɭɝɥɚɯ 
 =Фπ ɫɩɢɧɨɜɨɟ ɤɪɭɝɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɭɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-
ɤɜɚɧɬɨɜɭɸ ɩɚɪɭ. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɜɟ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɧɨ ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ 
ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɬɪёɯɦɟɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ  =Фπ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɫɚɦɨɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɢ 
ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɟɝɨ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɮɨɪɦ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ, ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɜɧɨɜɶ ɪɨɠɞɚɟɬ ɞɜɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ, ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ «ɧɢɱɬɨ» ɢ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ». ɑɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ φ=π ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɪɨɠɞɚɟɬ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɚɪɭ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ.  

 
ɋɯɟɦɵ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɩɚɪ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n (n∙π). 
 

1. Ⱦɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ:    
Ч=0.  0б =1  
Ч=1.  0б + 0)/( ббб /1!.  

Ч=2.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!.   

Ч=3.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+ 0

33 )/( ббб /3!.  
.    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .  

Ч−1.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+…+ 0

11 )/( ббб ЧЧ  /(Ч-1)!.  

Ч.      0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+...+ 0

11 )/( ббб ЧЧ  /(Ч-1)!+ 0)/( ббб ЧЧ /Ч!.  
 

        


1
0
Ч

б +


Ч

ббб !1/)/( 0 +


1

0
22 2/)/(



Ч

ббб !+..+
  

2

0
11 )!1/()/(   Чббб ЧЧ !+

 
1

0 /)/( Чббб ЧЧ !  

 
2. Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ:    
Ч=0.  0б = 1 .  
Ч=1.  0б + 0)/( ббб /1!.  

Ч=2.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!.  

Ч=3.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+ 0

33 )/( ббб /3!.  
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.    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .  

Ч−1.  0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+…+ 0

11 )/( ббб ЧЧ  /(Ч-1)!.  

Ч.      0б + 0)/( ббб /1!+ 0
22 )/( ббб /2!+..+ 0

11 )/( ббб ЧЧ  /(Ч-1)!+ 0)/( ббб ЧЧ /Ч!  

         
1

0
Ч

б +


Ч

ббб 0)/( /1!+


1

0
22 !2/)/(



Ч

ббб +..+
  

2

0
11 )1/()/(   Чббб ЧЧ !+


1

0 /)/( Чббб ЧЧ !  

 
ɋɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɟɥɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ» ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤ 
ɩɟɪɢɨɞɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɮɚɤɬɨɪɢɚɥɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɜɹɡɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
n ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

Ч
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0
= 0б д1+

б
бЧ

1
+ 2

2

2
1

1 б
бЧЧ 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɞɭɥɹ ɫɜɹɡɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ 
ɞɪɨɛɢ, ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɟɧ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɦɭ ɧɨɦɟɪɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ  

1
11 C , 

2
12 C , 

3
13 C , 

Ф
C Ф 1

   ,  

ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɮɪɨɧɬɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ n ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ Ф ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

Ф
ЧЧЧЧ

Ф
Ч МММɫC  ...321 =

1
Ч

∙
2

1Ч
∙

3
2Ч

∙…∙
Ф
ФЧ 1

=
!

)1(...)2)(1(
Ф

ФЧЧЧЧ 
.  

Чɢɫɥɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɵɯ ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɮɪɨɧɬɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɢ n ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɨɪɦ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɜ ɫɢɦɜɨɥɚɯ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ :  

Ч
ФF

0
= ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧЧ ббCббCббCббC /.../...//1 2221  = Ч2 ,  

Ч
ФF

0
= ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧЧ ббCббCббCббC /.../...//1 2221  = Ч2 .  
 

ȼɚɠɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɷɬɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɚɪ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. ȼ ɧɟɱёɬɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɰɢɤɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɩɢɧɨɜɨɦɭ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ «ɱɢɫɬɵɟ» ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼ 
ɱёɬɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɰɢɤɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɩɢɧɨɜɨɦɭ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼ ɤɨɧɰɟ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (Фπ) ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 
ɨɞɢɧ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ.  

ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɱɟɪɟɞɭɸɳɟɝɨɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɟɦɭ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɥɹ 11 ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (ɪɢɫ. 10).  

Ч=0,  =0.  0L ≡ 0б =1  ɢ   L0 ≡ 0б = 1 .  
Ч=1,  +=  π.      1 1  

Ч=2,  −= 2π.       1  1   
Ч=3,  += 3π.     1 2 1  
Ч=4,  −= 4π.        121   
Ч=5,  += 5π.     1 3  3 1  
Ч=6,  −= 6π.        1331   
Ч=7,  += 7π.     1 4 6  4 1  
Ч=8,  −= 8π.        14641  
Ч=9,  += 9π.     1 510105 1  
Ч=10,  −=10π.     1 5 10105 1   
Ч=11,  +=11π.  1 6152015 6 1 … 

Ɋɢɫ. 10  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫ ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɦɢ 

ɮɨɪɦɚɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ-ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ   

Ч
ФF

0
≡ 0б ( ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  ) ≡ 0б Чбб )/1(  ,  

      Ч
ФF

0
≡ 0б ( ЧЧЧ

Ч
ФФФ

ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  ) ≡ 0б Чбб )/1(   ɢɥɢ 

Ч
ФF

0
≡б0

Чбб )/1(  ≡
Ч

б
ббб 





 

0 ≡ Ч
Ч бб

б
б

)(0  = б0
ЧЧ ббб /)(    ɢ 

Ч
ФF

0
≡ 0б Чбб )/1(  ≡

Ч

б
ббб 





 

0 ≡ Ч
Ч бб

б
б

)(0  = ЧЧ бббб /)(0  . 

 
Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  34  

 
§ 32.  Ɏɢɥɨɫɨɮɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  
           ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪ ɩɟɪɢɨɞɨɜ.  
ɉɪɨɜɟɞёɦ ɚɧɚɥɢɡ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ n ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ЧЧ ббб /)(  , 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɦɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. Эɬɚ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɜɡɚɢɦɨɨɛɪɚɬɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪ ɩɟɪɢɨɞɨɜ Чбб )/1(  . 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɚɧɚɥɢɡɚ − ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɬɚɬɭɫ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ:  

Чбб )/1(   ĺ ЧЧ ббб /)(  ,  
ɝɞɟ  1 ≡1/ 00 бб ≡1/б  ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ б ≡ 00 бб , ɢ  1 ≡ 00 бб ≡ б  (§30).  

ȼɧɢɦɚɧɢɟ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ б ≡ 00 бб  ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɟɧ ɩɨɪɹɞɤɭ б ≡ 00 бб , ɧɨ 
ɩɨɪɹɞɤɢ ɬɚɤɠɟ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ б 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ б/1 ≡1/ 00 бб  (ɫɦ. ɪɢɫ.1, ɩ14.1, §14).  

ɋɬɟɩɟɧɧɨɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚ n 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ  

Чбб )(    
ɟɫɬɶ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɟɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ (ɩɪɢɧɰɢɩɚ) ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɬɟɪɢɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ 
ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɛɢɧɨɦɚ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

Ȼɢɧɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ − ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɚɹɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɫɱёɬɧɵɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɢɫɭɦɦɵ ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɢɧɨɦɚ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:   

ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

ЧЧ ЛЛКCЛКCКЛК   ......)( 11 .  
Ɉɬɦɟɬɢɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɫɦɵɫɥɨɜɨɝɨ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɢɦɜɨɥɨɜ 

ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢɡ n ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ    

ЧF 0 ≡б0
Чбб )/1(  ≡б0

ЧЧ ббб /)(    ɢ  0ЧF ≡ 0б Чбб )/1(  ≡ ЧЧ бббб /)(0  .  
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɦ ɫɥɢɱɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɢ ɷɬɢɯ ɠɟ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɜɵɹɜɥɹɹ ɢɯ ɨɬɥɢɱɢɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Эɬɢ ɨɬɥɢɱɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɤɚɪɬɢɧɟ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɦɢɪɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɡɚɫɬɚɪɟɥɵɯ 
ɡɚɛɥɭɠɞɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɦ ɧɚɜɹɡɚɧɵ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɦ ɹɡɵɤɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɜ 
ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɢ.  

 
32.1 ɋɱёɬɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ ɛɢɧɨɦɚ.  
ɋɢɦɜɨɥɵ К ɢ Л − ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɛɢɫɭɦɦɵ (К+Л) ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɫɱёɬɧɵɟ ɢɥɢ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɚɤ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɡɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ n-ɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟё ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ 
ɮɨɪɦɟ ɛɢɫɭɦɦɵ (К∙ ɫɱ

ɷɥ1 +Л∙ ɫɱ
ɷɥ1 ) ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɟɞɢɧɢɰ К ɢ Л, ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɢɢ ɪɚɡɪɹɞɨɜ 

(ɫɤɨɛɨɤ), ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɫɱёɬɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ( ɫɱ
ɷɥ1 ) ɧɚ ɫɨɛɪɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
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ɟɞɢɧɢɰ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɢɡ ɫɬɟɩɟɧɟɣ 
ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ К ɢ Л.   

  
Ч

Ч ЛКЛКЛКЛК )(...)()()(  = ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

Ч ЛЛКCЛКCК   ......11 .  

Ɉɛɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɛɢɧɨɦɚ − ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɛɢɫɭɦɦɵ  К∙ ɫɱ
ɷɥ1  ɢ Л∙ ɫɱ

ɷɥ1  ɧɢɤɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜ ɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ. Ɉɫɧɨɜɚɧɢɹ К ɢ Л ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨ-ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɫɱёɬɚ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢɥɢ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɱɥɟɧ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɹ ɱɢɫɥɨ 
ɛɢ-ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɛɢɧɨɦɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɛɪɚɧɢɟ ɬɟɯ ɠɟ ɫɚɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨ-
ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ. ɇɢɤɚɤɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ − ɧɟɬ! 
ɇɟɬ ɭ ɧɢɯ ɧɢ ɫɭɳɧɨɫɬɧɨɝɨ, ɧɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ, ɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ!  
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɛɢɧɨɦɚ ɇɶɸɬɨɧɚ 2-ɨɣ ɢ 3-ɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɤɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɱɥɟɧɨɜ 
ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɜɭɦ, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪёɦ ɪɚɡɪɹɞɚɦ (ɜ ɧɟ 
ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ), ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨ ɞɜɭɯ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɬɪёɯɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɛɴёɦɚ ɬɟɥ.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɛɢɧɨɦɚ Ч=4, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɱɟɬɵɪёɯɦɟɪɧɵɟ (ɱɟɬɵɪёɯɪɚɡɪɹɞɧɵɟ) ɢ ɛɨɥɟɟ, 
ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ n-ɦɟɪɧɵɯ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ. Ⱥɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɵɲɥɟɧɢɟ, ɫɥɟɞɭɹ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ-ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɦɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɛɢɧɨɦɚ, ɜɨɡɜɨɞɢɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɛɢɧɨɦɚ ɞɥɹ ɫɬɟɩɟɧɟɣ Ч=2 ɢ Ч=3 ɜ ɪɚɧɝ ɨɛɨɛɳɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ. ɏɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɷɬɨɣ ɢɞɟɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɦɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɩɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɣ ɫɱёɬɧɵɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɮɢɝɭɪɚɦɢ ɫɜɹɡɢ ɟё 
ɪɚɡɪɹɞɨɜ, ɢ ɭɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɣ, ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɢɧɨɣ ɫɬɚɬɭɫ 
ɫɜɨɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɤɪɨɦɟ ɫɬɚɬɭɫɚ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ (ɦɧɨɝɨɪɚɡɪɹɞɧɵɯ) ɫɱёɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
ɇɢɤɚɤɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɫɱёɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ. Ɍɟɦ ɛɨɥɟɟ ɨɧɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɫɭɳɧɨɫɬɧɨɝɨ (ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ) ɫɬɚɬɭɫɚ. Эɬɢ ɫɬɚɬɭɫɵ ɢ ɧɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵɬɶ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɧɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɫɱёɬɧɵɯ, ɛɟɡɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ. ɍɫɥɨɜɧɨ-ɫɱёɬɧɵɟ 
ɟɞɢɧɢɰɵ ɥɢɲɟɧɵ ɥɸɛɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɂ ɬɨɥɶɤɨ ɱɢɫɥɨ ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɯ ɛɢ-
ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɛɢɧɨɦɚ (ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ) 0

ЧC , 1
ЧC , 2

ЧC  ,…, Ф
ЧC  ,…, Ч

ЧC , ɤɚɤ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɞɥɹ 
ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ ɫɱёɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɚ 
(ɱɢɫɥɚ) ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɧɨ ɢ ɥɸɛɵɟ ɫɱёɬɧɵɟ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɥɢɲёɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɜɚɬɶ ɫɭɳɧɨɫɬɧɨɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɨɢɯ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɢɢ, ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɢ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-
ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɞɧɢɯ ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɢɢ 
ɜ ɞɪɭɝɢɟ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɱёɬ ɧɟ ɞɚёɬ ɡɧɚɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦ 
ɦɚɬɟɪɢɢ.  

 
32.2 Ⱥɛɫɬɪɚɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ.  
Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɞɨɛɢɹ 

ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɦ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɧɟɬ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɛɟɡ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢ ɧɟɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɛɟɡ ɫɜɹɡɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜ.  

ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɫɢɥɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɫɭɦɦɚ бФ+ б Ф) 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ (б) ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ( б ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. Ɉɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬ-ɜɭɸɬ ɛɟɡ 
ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚɦɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɢ 
ɫɥɨɠɟɧɢɸ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɚɬ. ȼɵɜɨɞ. Ⱥɛɫɬɪɚɤɰɢɢ «ɛɢ-ɫɭɦɦɚ ɩɨɪɹɞɤɨɜ» ɩɟɪɢɨɞɚ (бФ+ б Ф) ɢ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 
ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ Чбб )(   − ɧɟɩɪɚɜɨɦɟɪɧɵ.  
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ɋɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɦ ɢ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ. Эɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɨɟ, ɛɟɡ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɜ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ. Ɍɨɥɶɤɨ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɥɨɞɨɬɜɨɪɧɨɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɥɸɛɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ.   

Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ:  
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ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. Ɉɧɢ ɫɱёɬɧɨ-ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɟ.  
 

32.3 Ɏɢɥɨɫɨɮɢɹ ɚɪɢɮɦɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ.  
ɉɪɨɢɡɜɟɞёɦ, ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 

ɫɜɹɡɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤ ɩɟɪɢɨɞɭ, ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɤ ɩɨɤɨɥɟɧɢɸ ɢ 
ɪɚɡɴɹɫɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɫɱёɬɧɨ-ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, 
ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ.  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɢɟ ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ («ɫɨɦ» ɨɦ
Чɋ ), ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɡɚ n ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ), ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ.  
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Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ  q= бб / =1. Ɍɨɝɞɚ ɫɨɦ ɩɪɢɦɟɬ 
ɜɢɞ:  
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Ɍɚɤ ɤɚɤ  q= бб / =1 ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ, ɬɨ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ q2=12, q3=13,..., qФ=1Ф,..., 
qЧ=1Ч ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ. ɋɬɟɩɟɧɢ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɤɨɥɶɤɨ 
ɪɚɡ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨɞɨɛɢɹ. ɋɱёɬɧɵɟ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ (ɫɱёɬɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ)  
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɣ                            ɊЧ =Ч!,  
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɜɵɛɵɜɚɧɢɟɦ      Ф

ЧA =ɊЧ/ɊФ=Ч!/Ф!= )1)...(1(  ФЧЧЧ   

ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ                              
Ф
ФЧЧЧЧ

Ф
ЧPPPAC ФЧФ

Ф
Ч

Ф
Ч

1...
3

2
2

1
1)!(

!)/(/ 2
2 







 .  

Ɍɟɩɟɪɶ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɫɱёɬɧɨ-ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, ɤ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɧɨɠɢɬɟɥɸ )( бб Ч,, ɢ ɫɪɚɜɧɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɫɬɚɬɭɫɵ ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ ɛɢɧɨɦɚ ɢ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ɨɦ

Чɋ  - ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜɫɟɯ n ɩɟɪɢɨɞɨɜ.   
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ȼ ɛɢɧɨɦɟ ɩɨɪɹɞɤɢ б ɢ б  ɫɨɫɬɨɹɬ ɧɟ ɜ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɫɜɹɡɢ, ɚ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ 

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɫɜɨɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ n ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɫɭɦɦɵ (б+ б ) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  

Чбб )(  = ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

Ч бббCббCб   ......11 . 
Ɂɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ бб / , ɩɟɪɟɜɟɞёɧɧɵɣ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɮɨɪɦɭ ɛɢɧɨɦɚ ɫɬɟɩɟɧɢ n, ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɦ б/1 ,  

Чбб )/1(  = ЧЧ ббб /)(   ĺ Чбб )(    
ɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɯ ɨɛɪɟɬɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɛɢɧɨɦɚ 11бб Ч , 22 бб Ч , 

33 бб Ч ,..., ФФЧ бб  ,…, ЧЧЧ бб  . Ⱥɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɵɲɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 
ɦɧɨɝɨɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɧɟɤɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ 
ɮɨɪɦɵ. Эɬɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɡɚɛɥɭɠɞɟɧɢɟ ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɧɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɸ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɦɢɪɚ. Ⱥ ɟɝɨ ɩɪɢɱɢɧɚ − ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɭ 
ɚɛɫɬɪɚɤɰɢɣ ɛɢɧɨɦɚ.  

 
32.4 Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɶ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
1. ɇɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ.  
ɇɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜ 
(q= бб / ) ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɟɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ, ɪɚɜɧɚɹ q=1, ɬɨ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ  q2=12=1,..., qЧ=1Ч=1  ɟɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ. ɉɪɢ ɥɸɛɨɦ n (Чĺ∞) 

1Чq . ɇɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɢ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ.  
2. ɇɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ §31 ɡɚ n ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ 

ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ 
ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ:  

1
1 ЧМЧ  , 

2
12 


ЧМЧ , 

3
23 


ЧМЧ , 

4
34 


ЧМЧ ,…, 

Ф
ФЧМФ

Ч
1

 ,…, 
1

21


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Ч
МЧ

Ч , 
Ч

МЧ
Ч

1
 ,  

ɝɞɟ                         Ф
ЧЧЧЧ

Ф
Ч МММɫC  ...321  =

!
)1(...)2)(1(

Ф
ФЧЧЧЧ 

.  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ (РФ) ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢ-ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ n, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  

РФ = 1Ф
Ч

Ф
Ч

М
М

=
2
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





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ɉɪɢɦɟɪ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 4
ЧМ  ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 3/)2(3  ЧМЧ  (Ф4=4):  

4
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ЧМ 4Р =
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2Ч
∙
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Ч
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Ʌɸɛɨɣ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ф
ЧC  ɟɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɫɨ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟɦ РФ:  
Ф
ЧC = ФРРРЧ ...

1 32 , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Ч
ЧC = ЧРРРЧ ...

1 32 =
1
Ч

∙
Ч
1

=1.  

ɉɪɢ ɥɸɛɨɦ, ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ, ɱɢɫɥɟ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) n (Чĺ∞) ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɱɢɫɥɚ 
ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɥɸɛɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ) ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɨɣ ɩɚɪɨɣ ɩɟɪɢɨɞɚ  

)(
1

1
)(







 Ч
ЧC Ч

Ч =1 ,  

ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɯ ɩɚɪ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ.  

3.  ɇɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ.  
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞɨɜ  
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ЧF 0 (ɢɥɢ ЧF 0 )≡ 0б (ɢɥɢ 0б )∙(1+ ЧЧФФ бббббббббб /.../.../// 3322  ),  

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɸ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɟɫɬɶ ɬɚɤ ɠɟ ɢ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɹ:  

Ч0 ≡ 0 + Ч ≡ 0 +Ч 0 ≡(1+Ч)π = ЧF 0 ≡ 0б + ЧF ≡ 0б +Ч 0б ,  

Ч0 ≡ 0 + Ч ≡ 0 +Ч 0 ≡ (1+ Ч )π = ЧF 0 ≡ 0б + ЧF ≡ 0б + Ч 0б .  
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɚ ɬɚɤ 
ɠɟ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɥɸɛɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɚ 0, ɬɨ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɢ 
ɥɸɛɨɦ, ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ, ɱɢɫɥɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɜɧɚ 0 :  

ЧF 0 + ЧF 0 ≡ 0б + 0б +(Чĺ∞)∙ 0б +( Ч ĺ∞)∙ 0б ≡ 0 .  
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§ 33. ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ  
         ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

 
33.1 Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɩɨɬɨɤɚ n ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ (ɫɦ. ɩ.1 ɢ ɩ.2, §31):  

ЧF 0 ≡ 0б ∙Д1+ )/( бб /1!+ )/( 22 бб /2!+...+ )/( 11  ЧЧ бб /(Ч-1)!+ )/( ЧЧ бб /Ч!] ɢ 

ЧF 0 ≡ 0б ∙Д1+ )/( бб /1!+ )/( 22 бб /2!+...+ )/( 11  ЧЧ бб /(Ч-1)!+ )/( ЧЧ бб /Ч!]. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɞɭɥɹ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɞɪɨɛɢ, ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɟɧ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɦɭ ɧɨɦɟɪɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ)  

1
11 C , 

2
12 C , 

3
13 C ,…, 

Ф
C Ф 1

 ,…, 
1

11




Ч
C Ч , 

Ч
C Ч 1

 . 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɜ ɫɢɥɭ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ, ɟɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɞɪɨɛɟɣ ɜɫɟɯ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ:   

2C = 21CC =1/2!,  3C = 321 ɋCC =1/3!  ,…,  ФC = ФɋCC  ...21 =1/Ф! . 
ɋɬɟɩɟɧɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ (q= бб / ) ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɟɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ (q2=12=1, q3=13=1,..., qФ=1Ф=1,..., qЧ=1Ч=1). Ɍɨɝɞɚ  

ЧF 0 д ЧF 0 ж≡ 0б д 0б ж∙(1+q/1!+q2/2!+...+qФ/Ф!+…+qЧ/Ч!) =  
= 0б д 0б ж∙Д1+1/1!+1/2!+...+1/Ф!+…+1/(Чĺ∞)!]= 0б д 0б ж∙О.  

 
33.2 Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
ɉɭɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɨɛɳɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫ.  
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ Мɬɟɩɟɧɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ q=ɫ∙( бб / ) ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ 
ɟɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ (ɫɱёɬɧɵɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ), ɤɨɝɞɚ  

q= ɫ , q2= ДМ( бб / )]2= 2ɫ , q3= 3ɫ ,..., qФ=МФ=1,..., qЧ=МЧ, ɬɨ  
)( 0 ЧМ F  д )( 0 ЧМ F  ж≡ 0б д 0б ж∙(1+ q/1! + q2/2! +...+ qФ/Ф! +…+ qЧ/Ч!)= 

= 0б д 0б ж∙ )!/...!/...!2/1( 2 ЧМФМММ ЧФ  = 0б д 0б ж∙Оɫ .  
 

33.3 Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɮɪɨɧɬɚ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɪɨɧɬɚ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ n 

ɩɨɬɨɤɨɜ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ (ɩɟɪɢɨɞɨɜ) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

Ч0
 ≡ Ф

Ч0 + Ф
Ч0 ≡ ЧF 0

 ≡ Ф
Ч F0 + Ф

Ч F0 ≡ 0б Чбб )/1(  + 0б Чбб )/1(  ≡ 
≡( 0б + 0б )(1+qЧ/1!+q2 Ч(Ч−1)/2!+...+qФ Ч∙...∙(Ч-Ф+1)/Ф!+…+qЧ Ч!/Ч!)≡ 

≡( 0б + 0б )∙( ЧЧЧ
Ч

ФФФ
ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  )≡( 0б + 0б )∙О.  
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ Ф-ɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ qФ=( бб / )Ф=1Ф=1 ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ  (ɫɦ. §31) ɪɚɜɟɧ ФC =1/Ф  ɢ 
ɬɨɝɞɚ:  

Ф

б
б






 ∙ ФC = Фq ∙ ФC =

Ф

Ф1
=

Ф
1

.  

ȼɵɪɚɡɢɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ФФ бб /  
ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɢɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ (ɫɨɦ) ɩɪɢ Ф=n ɨɛɪɟɬёɬ 
ɜɢɞ:  

ɨɦ
Чɋ (ɤɚɱ.)≡ Чбб )/1(  = ɨɦ

Чɋ (ɤɨɥ.) =
Ч

Ч






 

11 =
Ч

Ч
Ч







 1

. Ɍɨɝɞɚ:  

Чбб )/1(  =
Ч

Ч
Ч







 1

= Ч

Ч

Ч
Ч )1( 

=( Ч
Ч

Ч
Ч

ФЧФ
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч CЧCЧCЧCЧC   1110 ...... )/ ЧЧ =  

= ЧЧ)/11(  = ЧЧ
Ч

ФФ
ЧЧЧ ЧCЧCЧCЧC /.../...//1 221  .  

ȿɫɥɢ nĺ∞, ɬɨ:                                   ɨɦ
Чɋ (ɤɨɥ.)=














Ч

Ч
11 ĺО.   

 
33.4 Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨɦ ɫ.  
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫ∙ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɬɚɤ ɠɟ ɪɚɜɟɧ 

ɫ∙(q=М), ɬɨ:  

 
М

Ф
ЧF

0 0 )( + 
М

Ф
ЧF

0 0 )( ≡ ( 0б + 0б )∙ ЧббМ )/1(  = ( 0б + 0б )∙ ЧМq)1(  ≡  

≡ ( 0б + 0б )∙( ЧЧЧ
Ч

ЧФФФ
Ч

Ф
Ч ббCМббCМббМC /.../.../1 1  ) ≡ ( 0б + 0б )∙Оɫ.  

ɨɦ
Чɋ (ɤɚɱ)≡ ЧббМ )/1(  = ɨɦ

Чɋ (ɤɨɥ)= ЧЧМ )/1(  = ЧМЧ )(  / ЧЧ =  

= ( Ч
Ч

ЧЧ
Ч

ЧФЧФ
Ч

ФЧ
Ч

Ч
Ч CМЧCМЧCМЧМCЧC   11110 ...... )/ ЧЧ =  

= ЧЧ
Ч

ЧФФ
Ч

Ф
ЧЧ ЧCМЧCɫЧCɫЧɫC /.../...//1 2221  = Оɫ .  

ɉɪɢ nĺ∞                           ɨɦ
Чɋ (ɤɨɥ.)= ЧЧМ )/1(  =














Ч

Ч
ɫ

1 ĺ Оɫ.  

 
§ 34.  Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɫɬɚɬɭɫɧɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɚɞɚ  
          ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

 
34.1 Ɋɚɫɩɚɞ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
Ɋɚɫɩɚɞ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɭ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȿɫɥɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɷɬɨ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ( 0б  ɢ 0б ), ɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɧɚɱɚɥɚɦɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
( 0бqЧ  ɢ 0бqЧ ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɫɩɚɞɚ.  

ɉɪɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɪɚɫɩɚɞɚ − ɫɦɟɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ 

ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ ɫ 


L0 /


0L = 0б / 0б =1 ɧɚ 


0L /


L0 ≡ 0б / 0б = (−1). ɋɜɹɡɶ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 








L

L

0

0
∙









0

0

L

L
=1 ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ 









0

0

L

L
∙









L

L

0

0
= −1.  

ȼ ɧɟɱёɬɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɰɢɤɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼ ɱёɬɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɰɢɤɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɩɢɧɨɜɨɦɭ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ 
ɮɨɪɦɵ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (Фπ) ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ. Ɂɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-
ɤɨɥɢɱɟɫɬ-ɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ q =1/ q =1/( бб / )= бб / = 1 = −1.  

Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɫɩɚɞɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ:  

Ч
ЧF ≡ 0бq Ч + 0

1

1
бqqЧ 

+ 0

2

!2
б

qqЧ 
+...+ 0!

б
Ф
qq ФЧ 

+...+ 0!
б

Ч
qq ЧЧ 

≡ 



 42

≡ 0xq
n ∙(1+

!1

1q
+

!2

2q
+...+

!k
qk

+…+
!n
qn

) ≡ ( 0xq
n ) e q ≡ 0xq

n  1e ≡
e
xqn 0 . 

Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚя ɮɨɪɦɚ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪяɞɤɚ:  

n
nF ≡ 0xq

n (1+
!1

1q
+

!2

2q
+..+

!k
qk

+..+
!n
qn

)≡ 0x ( nq +
!1

1nq
+

!2

2nq
+..+

!k
q kn

+..+
!

1
n

)≡ 

≡ 0xq
n ∙(1+

q!1
1

+ 2!2
1
q

+...+ kqk!
1

+…+ nqn!
1

)≡( 0xq
n ) e q ≡ 0xq

n  1e ≡
e
xqn 0 .  

 
34.2 Рɚɫɩɚɞ ɫɜяɡɚɧɧыɯ ɢɞɟɧɬɢчɧыɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
ɉɭɫɬɶ ɫɜяɡɚɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɚɞɭ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɞɟɧɬɢчɧыɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɨɛɳɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫ. Ɍɨɝɞɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧаɦɟɧаɬɟɥя ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪаɫɩаɞа 
q = xx / = ɫ =−ɫ. Ɋɚɫɩɚɞ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

n ɫ
nF1

д n
c
nF1

ж≡ 0xq
n д 0x ж∙(1+q /1! + 2q /2! +..+ kq /k! +..+ nq /n!) ≡  

≡ 0xq
n д 0x ж∙(1+

!1
ɫ

+
!2

2ɫ
+

!3

3ɫ
+…+

!k
ɫ k

+…+
!n
ɫ n

) ≡ 0xq
n д 0x ж∙e q ≡ 0xq

n д 0x ж ce ≡ c

n

e
xxq жд 00 .  

 
34.3 Рɚɫɩɚɞ ɮɪɨɧɬɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɚя ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚя ɮɨɪɦɚ ɪɚɫɩɚɞɚ k ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɮɪɨɧɬɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜяɡɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪяɞɤɨɜ ( q = xx / = 1 = −1) ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ (ɩɟɪɢɨɞɨɜ) 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

kn )(0 )(  ≡  
kn ).(0  +  

kn ).(0  ≡ k n
kF 0

+ k n
kF 0

≡  

≡ 0xq
n kxx )/1(  + 0xq

n kxx )/1(  ≡ nq ( 0x + 0x )∙ kq)1(  =  

= nq ( 0x + 0x )∙(1+ qk
!1

+ 2

!2
)1( qkk 

+...+ kq
k
k
!
!

) =  

= nq ( 0x + 0x )∙(1+ xxCk /1  + 222 / xxCk  +…+ kkk
k xxC / ) =∙ 

= nq ( 0x + 0x )∙e q ≡ nq ( 0x + 0x )∙ 1e ≡ nq ( 0x + 0x )/e.  
 

34.4 Рɚɫɩɚɞ ɫɜяɡɚɧɧыɯ ɢɞɟɧɬɢчɧыɯ ɮɪɨɧɬɨɜ чɢɫɥɨɦ  ɫ.  

k c
k

nF 
1 0  д n

c
k

nF 
1 0 ж≡ 0xq

n д 0x ж∙ kqc )1(  = 

= 0xq n  д 0x ж∙(1+ qcCk
1 + 222 qCc k +…+ kk

k
k qCc ) =  

= 0xq n  д 0x ж∙(1+ xxcCk /1 + 2222 / xxCc k +...+ kkk
k

k xxCc / ) = 

= 0xq
n д 0x ж∙e q ≡ 0xq

n д 0x ж∙ ɫe ≡ 0xq
n д 0x ж/eɫ, ɝɞɟ q = xx / = ɫ = −ɫ.  

 
§ 35. Аɧɚɥɢɡ ɢ ɤɪɢɬɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ  
          ɜɵɱɢɬɚɧɢɣ ɤ ɪɚɫɩɚɞɭ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
ɉɪɨɜɟɞёɦ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɜɵяɜɥɟɧɢя ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ 

ɜычɢɬɚɧɢя аɪɝɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ §11 (Вɬɨɪɨɣ ɬɨɦ «Кɭɪɫɚ ɥɟɤɰɢɣ», «ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2) ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɜɵɱɢɬɚɧɢя ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ 

x  ɢɡ ɪɚɡɪяɞɨɜ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɨɜɚя ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:   
nxx )(  = nnkknk

n
kn

n
n

n
n xxxCxxCxxCx )1(...)1(...22211   .  

Еɫɥɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜычɢɬаɧɢɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫɢɦɜɨɥɨɦ xxв / . ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ:  

nxx )(  = nn xxx )/1(  = nn вx )1(  = ))1(...)1(...1( 33221 nnkk
n

k
nnn

n ввCɭCвCвCx  .  
Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɚя ɮɨɪɦɚ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɫɨ ɡɧаɦɟɧаɬɟɥɟɦ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪаɫɩаɞа ɤачɟɫɬɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪяɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) q = xx / = 1 = −1 ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (ɩ. 34.3, §34):  

nn )( 0 ≡  
nn 0 +  

nn 0 ≡ n
nF 0

 ≡ n n
kF 0

+ n n
kF 0

≡  

≡ 0xq
n nxx )/1(  + 0xq

n nxx )/1(  ≡ nq ( 0x + 0x )∙ nq)1(  ≡  

≡ nq ( 0x + 0x )∙(1+ qCn
1 + 22qCn +...+ kk

n qC +…+ nn
n qC ) ≡  
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≡ ( 0б + 0б )∙( Чq + 11 Ч

ЧqC + 22 Ч
Ч qC +...+ ФЧФ

Ч qC  +…+1)≡( 0б + 0б )/О.  

ɋɪɚɜɧɢɦ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɢɟ ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ: ɛɢɧɨɦɚ Чв)1(   ɢ 
Чq )1(   - ɪɚɫɩɚɞɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɝɨ ɢ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ.  

1. ɋɬɟɩɟɧɶ n − ɱɢɫɥɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɢ-ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɢɯ 
ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɢɫɥɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ (ɩɟɪɢɨɞɨɜ) ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɛɢɧɨɦɚ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ − ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ.  

2. ɉɟɪɜɵɣ ɱɥɟɧ ɜɫɟɯ ɛɢ-ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɨɛɨɢɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ − ɟɞɢɧɢɰɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɟɪɜɵɣ ɱɥɟɧ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɟɫɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɩɟɪɜɵɣ ɱɥɟɧ ɝɟɨ-ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ, ɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ 
ɩɟɪɜɵɯ ɱɥɟɧɨɜ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɟɞɢɧɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɣ 
ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ.  

3. Ɂɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ 
(ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) q = бб / = 1 = −1. Ɇɢɧɭɫ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɩɢɧɨɜɚɹ ɞɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɹ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɢɞёɬ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɧɚ-ɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ. ɋɩɢɧɨɜɨɟ ɪɚɫɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɚɞɚ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢɞёɬ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬ ɜɵɫɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɤ ɧɢɡɲɟɣ.  

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ббв / , ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ, ɩɪɢɫɜɨɟɧ ɡɧɚɤ 
ɦɢɧɭɫ (−в). Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ɜ ɪɹɞ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦ ɫ «ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ» ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɱёɬɧɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (−в) − «ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ», ɚ ɧɟɱёɬɧɵɟ − «ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ». 
Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ в ɜ ɛɢɧɨɦɟ ɇɶɸɬɨɧɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɛɢɧɨɦɚ ɜ 
ɪɹɞ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɟɫɬɶ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɟɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
(ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ) ɞɥɹ ɜɫɟɯ n ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ. Ɍɨ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ «ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ» ɢ 
«ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ» ɱɥɟɧɨɜ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɚɜɢɥɚ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɛɢɧɨɦɚ ɫ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ 
ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. Ɉɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ ɪɹɞɚ. Ⱥ ɜɨɬ ɱɢɫɥɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ. Ɉɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɛɢɧɨɦɚ n.  

Ɂɧɚɤ ɦɢɧɭɫ ɩɪɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ (−в) ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɫɢɦɜɨɥɭ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ɇɢɧɭɫ (−) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ. Ɉɬ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɟ ɡɧɚɤɚ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɸ в ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ 
ɮɨɪɦ ɦɚɬɟɪɢɢ.  

 
§ 36. ɉɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ.  
         ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɨɟ ɭɝɚɫɚɧɢɟ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ.  

 
36.1 Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ.  

 
36.1ɚ ɉɨɬɨɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȼ §31 ɞɚɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɩɚɪ ɫɜɹɡɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɥɹ n ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼɵɩɢɲɟɦ ɢɡ ɫɯɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɪɨɧɬɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɬɪɨɤɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɬɨɤɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɞɥɹ n (n∙π) ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢ ɜɵɪɚɡɢɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ (q= бб / =1):  

ЧF 0 + ЧF 0 ≡ ( 0б + 0б )∙(1+q/1!+q2/2!+...+qФ/Ф!+…+qЧ/Ч!).  

ȼ §73 «ɉɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ» (Ɍɨɦ 2) ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ЧF0  ɢ ЧF0  ɟɫɬɶ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ )1(0  ЧF  ɢ )1(0  ЧF , ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɝɞɚ 0б = 0б . Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (§13, ɬɨɦ 3) 0б =е 0У


е=е


 0L е=е


 L0 е=е 0Т


е= 0б  ɟɫɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. Ɉɧ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɦɨɞɭɥɟɣ  

е


 0L е/е


 L0 е≡ 00 / бб = 00 / бб ≡е


 L0 е/е


 0L е.  
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Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ (§72 «ɋɜɹɡɶ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɟё ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɨɣ», ɬɨɦ 2, 

ɬɟɦɚ7, ɫɬɪ 103) ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɬɨɤɚ 
ɟɫɬɶ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɟɞɢɧɵɣ 
ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɬɨɤɚ (q/Ф)  

ФF 0 д ФF 0 ж≡
Ф
q

∙ 10 ФF д 10 ФF ж≡
Ф
q

∙ 0

1

)!1(
б

Ф
qФ

















0

1

)!1(
б

Ф
qФ

≡ 0!
б

Ф
qФ









0!
б

Ф
qФ

 ɢ  

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɮɨɪɦɭɥɟ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ  
F(б1, …, бЧ) = бТ ∙ПТ(б1, …, бЧ−1).  

 
36.1ɛ. Ɏɪɨɧɬ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

Ч0
 ≡ Σ ɦɝɧ

Ч0 +Σ ɷɥ
Ч0 ≡ ЧF 0

 ≡ Ф
Ч F0 + Ф

Ч F0 ≡ 0б Чбб )/1(  + 0б Чбб )/1(  ≡ 

≡ ( 0б + 0б )∙( ЧЧ
Ч

ФФ
ЧЧЧ qCqCqCqC  ......1 221 ) ≡  

≡ Ч
Ч бб

б
бб

)(00 


≡ 
Чб
бб 00 ∙( ЧФФЧФ

Ч
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч бббCббCббCб   ......22211 ).  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɟɫɬɶ ɛɢɧɨɦ ɮɪɨɧɬɚ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ Ɍɟɣɥɨɪɚ 1-ɝɨ ɬɢɩɚ (Ɍɨɦ 2, 
ɫɬɪ. 125, §10, ɩ.1):  

Ч
Ч ббббП )(),(  = ЧФФЧФ

Ч
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч бббCббCббCб   ......22211 =  

= Ч
ЧЧЧ

У КбКбКббP   ...)( 2
2

1
1 ,   0ЧК .  

Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɪɨɧɬɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɟɫɬɶ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɪɨɧɬɚ qCЧ

Ф. ɉɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɚɹ FФ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ф-ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɮɪɨɧɬɚ ɨɬ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɢɞɚ  П(б)= Ф

ЧC бЧ-Ф  (ɬɨɦ 2, ɫɬɪ. 107, ɩ.3):  

FФ ( Ф
ЧC бЧ-Ф)=  

Ф

ФФЧФ
Ч ббɋ )( =  

б
ФФЧФ

ЧФ
Ч

ббC
C 0

)(1
= бЧ−Ф ∙ 

б
Фб

0

= бЧ.  

 
36.2 ɍɝɚɫɚɧɢɟ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ.  

 
36.2ɚ. ɉɨɬɨɤɢ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ:  

Ч
ЧЧ FF  ≡ Ч

ЧF + Ч
ЧF ≡ Чq ( 0б + 0б )∙ Чq)1(  ≡  

≡ ( 0б + 0б )∙( Чq +
!1
q

qЧ +
!2

2q
qЧ +...+

!Ф
qq

Ф
Ч +…+

!Ч
qq

Ч
Ч ) ≡ Чq ( 0б + 0б )∙ 1О .  

Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɟɫɬɶ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɟɞɢɧɵɣ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ( q /Ф) :  

ФF 0 д ФF 0 ж≡
Ф
q

∙ 10 ФF д 10 ФF ж≡
Ф
q

∙ 0

1

)!1(
бq

Ф
q Ч

Ф





д 0б ж≡ 0!
б

Ф
q ФЧ

д 0б ж,  

ɟɫɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (ɬɨɦ 2, §67, ɫɬɪ.99, ɩ.3).  

1. ɋɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 10 ФF  ɢ 10 ФF  ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ФП  ɢ ФП  Ф-ɨɝɨ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ (Ф-ɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ) ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ),,...,( 12 бббП Ч = Чб , ɝɞɟ Δб ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ:  

10 ФF д 10 ФF ж= ФП д ФП ж= )/( 1
0

ФФ ббП  .  
2. ɉɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ Δб ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ 
q /Ф  (Δб= q /Ф).  
3. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ФF 0  ɢ ФF 0  ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ Ф-ɨɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ:  

ФF 0 д ФF 0 ж= ФП д ФП ж∙Δб = б
б

бП
Ф

Ф


 1

0 = ФФЧ бб  =
Ф
q

∙ 10 ФF д 10 ФF ж.  

 
36.2ɛ. Ɏɪɨɧɬ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ  

ЧЧ )(0 )(  ≡  
ЧЧ ).(0  +  

ЧЧ ).(0  ≡ Ч
ЧF 0

 ≡ Ч Ч
ФF0

+ Ч Ч
ФF0

≡ 

≡ 0бq Ч Чбб )/1(  + 0бq Ч Чбб )/1(  ≡ Чq ( 0б + 0б )∙ Чq )1(  ≡ 
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≡ Чq ( 0б + 0б )∙(1+ qCЧ

1 + 22qCЧ +...+ ФФ
Ч qC +…+ ЧЧ

Ч qC ) ≡ 

≡ ( 0б + 0б )∙( Чq + 11 Ч
ЧqC + 22 Ч

Ч qC +...+ ФЧФ
Ч qC  +…+1)≡( 0б + 0б )/О≡ 

≡ Ч
Ч бб

б
бб )(00 


≡ Чб

бб 00 ∙( ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч

Ч бббCббCббCб   ......22211 ). 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɟɫɬɶ ɛɢɧɨɦ ɮɪɨɧɬɚ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ Ɍɟɣɥɨɪɚ 2-ɝɨ ɬɢɩɚ (Ɍɨɦ 2, ɫɬɪ. 
125, §10, ɩ.2):  

Ч
Ч ббббП )(),(  = ЧФФЧФ

Ч
Ч

Ч
Ч

Ч
Ч бббCббCббCб   ......22211 =  

= Ч
ЧТ бКбКбККбP  ...)( 2

210 ,  00 К .  
Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɪɨɧɬɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɟɫɬɶ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ 
ɭɛɵɜɚɧɢɹ  ɮɪɨɧɬɚ (CЧ

Ф q ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ФП   ɜ Ф-ɨɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɢ ɜ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɟ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɮɪɨɧɬɚ ɮɭɧɤɰɢɢ Чбб )(   ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɨɦɭ 2, ɫɬɪ. 99, ɩ.3 ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:   ФП = ФФЧФ
Ч ббC  .  

Ɉ ɫɜɹɡɢ ɩɟɪɜɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɧɚɱɚɥ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɫɦɨɬɪɟɬɶ: 
Ɍɨɦ 2, ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2, Ƚɥ 5, §13, ɩ. 7.  

 
Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  36  

 
§ 37. Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ  
          ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ.  
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɜɟɞёɦ ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤ 
ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ.  

ɐɢɤɥɵ (2-ɚ ɩɟɪɢɨɞɚ) ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɩɨ-ɦɨɦɟɧɬɧɨɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɭɫɬɨɬɵ (ɫɦ. §20):  

1.  ( 0Т


× 0У


)+( 0У


× 0Т


)≡ 0S /2+(− 0S /2)=0.  

    2.  0Т


×(− 0У


)+ 0У


×(− 0Т


)≡(− 0S /2)+ 0S /2=0.  

             3.  (− 0Т


)×(− 0У


)+(− 0У


)×(− 0Т


)≡ 0S /2+(− 0S /2)=0.  

     4.  (− 0Т


)× 0У


+(− 0У


)× 0Т


≡ (− 0S /2)+ 0S /2=0.  
ȼɨɥɧɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɰɢɤɥɚ) ɟɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɫɩɢɧɨɜɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ-
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɚɪ ɫɜɹɡɢ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɞɪɭɝɨɣ ɩɚɪɵ.  

ɋɩɢɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢ ɮɚɡɨɜɨɦ ɭɝɥɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
 Ч=nπ ɢɦɟɟɬ n ɧɚɞɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ: (ɫɦ. ɩ. 
27.5):  

Ч
0 ≡  Ч  Ч ∙..∙   0 0 +  Ч  Ч ∙..∙  2  2   0 0 ≡  
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б
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.  

ɉɚɪɵ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜɡɚɢɦɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ ɫɩɢɧɨɜɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɚɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ д   Чбб / ∙   Чбб / ж ɟɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ (  ЧЧ бб  ) :  





Ч

Ч

б
б

≡ −1  ɢ  



Ч

Ч

б
б

≡ −1.  

ɇɚ ɪɢɫ. 10 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɩɚɪɵ n-ɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɇɚ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɫɯɟɦɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɮɚɡɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɦɨɞɭɥɟɣ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. ɇɚ ɩɪɚɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɫɯɟɦɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɮɚɡɨɜɨɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɟɫɬɶ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 
ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɚ ɤɚɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
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ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɢɞɭɳɢɯ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɟɞɢɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɯ ɫɜɹɡɢ.  
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Ȼɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ Ф-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜ §25 (ɫɦ. ɫɬɪ. 41). ɇɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ n-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

Чб / Чб ≡ Чб ∙ Чб ≡ 1Чб ≡ УЧ+1≡ 1Чr


,   Чб / Чб ≡ Чб ∙ Чб ≡ 1Чб ≡ ТЧ+1≡ 1Чr


.  
ȼɜɟɞёɦ ɩɨɥɹɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɟɞɢɧɢɰ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ.  
1. ɍɝɨɥ ɮɚɡɵ − ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ: ЧЧ бб /. .  
2. ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ б Ч Ч-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɜɹɡɢ Чб


∙ б Ч≡ 1Чr


 ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ   Чбб /  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ Чr


≡ б Ч ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɪɨɟɤɰɢɹ rЧ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ 1Чr


, ɢɦɟɟɬ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɫɩɢɧ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ-ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ «ɧɢɱɬɨ 0». Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 

1Чr


 n-ɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ:  

Чr ≡│ Чr


≡ б Ч│= 02 SЧ =│ 1Чr


│ Мos = 1Чr Мos .  

3. ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ Чб


 Ч-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɜɹɡɢ б ∙ Чб


≡ 1Чr


 ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ   Чбб /  
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ Чr


≡ Чб


 ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɫɜɹɡɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
ɉɪɨɟɤɰɢɹ Чr


, ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ 1Чr


, ɢɦɟɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɧ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ-

ɮɨɪɦɟ «ɛɟɫɩɪɟɞɟɥɶɧɨɫɬɶ ∞». Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɜɹɡɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1Чr


 ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ:  

Чr =│ Чr


≡ Чб


│= 02 SЧ =│ 1Чr


│ sТЧ = 1Чr sТЧ .  
Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ  Ч ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 

n-ɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  

Чr


+ Чr


= 1Чr


Мos  + 1Чr


sТЧ .  
ȼɵɪɚɡɢɦ ɦɨɞɭɥɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ Чr  

ɢ Чr . Ɍ. ɤ.   1Чr


≡ 1Чr


≡ ЧЧбб


≡ ЧЧrr


 ɬɨ:  

│ 1Чr


│≡│ 1Чr


│= 22
ЧЧ rr  = 22

ЧЧ бб  . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ r Ч+1 ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɟɧ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ r


Ч+1, ɬɨ 
ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɡɚɩɢɫɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (§10, 10.4, 
ɩ.3) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «ɦɢɧɭɫ». Ɍɨɝɞɚ:  

Чr + Чr = 1Чr Мos  − 1Чr sТЧ = 22
ЧЧ бб  ∙( Мos  − sТЧ ).  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɚɡɨɜɵɣ ɭɝɨɥ ɰɢɤɥɚ Δ =π бб  /  ɟɫɬɶ ɪɚɞɢɚɧɧɚɹ ɦɟɪɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ ɦɨɞɭɥɟɣ («ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ»), ɬɨ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɦɨɞɭɥɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɩɟɪɢɨɞɚ Мos  ɢ sТЧ  ɟɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ «ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ» ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɭɝɥɚ   ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ 

бЧ.ɦɝ 

Т ɷɥЧ.    
1Чr

  ɷɥ
Чr 1


 УЧ 

ɷɥЧб .  
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ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 0 ɞɨ 2π! ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ («ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ») ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɬɧɵɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ. Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɬɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ, ɤɨɝɞɚ «ɡɧɚɤ» ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɲɢɛɨɱɧɨ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬ ɫɤɚɥɹɪɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɦɨɞɭɥɟɣ ɷɬɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  

 
§ 38. ȼɨɥɧɨɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɇɭɚɜɪɚ.  
ȼɵɪɚɡɢɦ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ 
ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɫ 1-ɝɨ ɩɨ n ɩɟɪɢɨɞ.  

Ɉɬɨɛɪɚɡɢɦ ɫɩɢɧɨɜɭɸ ɩɪɨɰɟɫɫɢɸ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɚɪ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ 
ɩ. 26.2.1, §26  
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sТЧ ≡ 0.  

ȼɵɪɚɡɢɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɮɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɮɚɡ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɮɚɡ  =Фπ.  

1. Ⱦɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 1-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɢ ɮɚɡɟ    ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  
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≡ 0б Мos − 0б Мos ≡ 0б Мos − 0б sТЧ ≡ − 0r Мos .  
2. Ⱦɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɚ n ɩɪɢ ɮɚɡɨɜɨɦ ɭɝɥɟ  Ч  ɤɜɚɧɬɨɜɨ-

ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  
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≡


 ≡ 

≡ (−1)Ч
0б ЧМos  + (−1)Ч

0б ЧМos ≡ (−1)Ч
0r )sТЧ(Мos  ЧЧ  .  

3. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɮɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ (n+1) ɩɟɪɢɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

 Ч
0 ≡ 0
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ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɟɪɢɨɞɚ 0<Δφ<π  ɢɥɢ  0<Δφ/π <1.  
ȼɵɪɚɡɢɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɮɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɮɚɡɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɜɹɡɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɤɪɭɝɨɜɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ (n+1)-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫ ɨɛɪɟɬёɧɧɵɦ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ n ɩɟɪɢɨɞɨɜ:  

 Ч
0 ≡ 0б Мos ( 1 Ч + Ч +…+ 1 ) + 0б Мos ( 1 Ч + Ч +…+ 1 ) ≡  

≡ 0б Мos ( 1 Ч + Ч +…+ 1 ) − 0б sТЧ ( 1 Ч + Ч +…+ 1 ) ≡  
≡ 0б Д )Мos(  Ч − )sТЧ(  Ч ] ≡ 0r (  sТЧМos  ).  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ, ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ ɤɚɤ ɮɨɪɦɭɥɚ Ɇɭɚɜɪɚ   ЧТr )]sТЧ(МosД   = )sТЧ(Мos  ЧТЧr Ч  ,  
ɜ ɮɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:   

 0 ≡  Ч
0 ≡ 0r (  sТЧМos  ) = 0r Мos  + 0r Мos = 0.  

 
§ 39  ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɗɣɥɟɪɚ.  
Ɏɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɮɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ (n+1) ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɵɪɚɡɢɦ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-
ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  

 0 ≡ļ≡ 0F + 0F ≡ 0б   










Ч

Ф
Ф

Пб
Пб

1
0

0
1

  +  0б ∙ 










Ч Ф

Ф Пб
Пб1 0

0

1
≡  

≡ 0б ∙Д !/)/(...!.2/)/(!.1/)/(1 2 Чбббббббббббб Ч ] +  

+ 0б ∙Д !/)/(...!.2/)/(!.1/)/(1 2 Чбббббббббббб Ч ] ≡  

≡ ( 0б + 0б )∙( !/)(...!/)(...!2/)(!1/1 2 ЧМqФМqМqМq ЧФ  ) ≡  
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≡ ( 00 бб  )∙ )!/...!/...!2/1( 2 ЧМФМММ ЧФ   ≡ ( 00 бб  )∙ МО . 

ɋɬɟɩɟɧɶ О − ɱɢɫɥɨ (М) ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ  =  Ч = М = бб  / , ɬɨ  
 Ч

0 ≡ )Мos(  Ч − )sТЧ(  Ч ≡  sТЧМos  ≡ļ≡  

≡ 2 МО ≡ 2 О ≡2  ЧО  ≡ 0F + 0F ≡  ЧО  + )(  ЧО  .  

Ɏɨɪɦɭɥɚ Эɣɥɟɪɚ  sТЧМos Т = ТО , ɤɚɤ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɜɹɡɢ ɮɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɜ 
ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

 sТЧМos  ≡  МosМos  ≡ О + О ≡  ЧО  + )(  ЧО  ≡ О +1/ О .  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɨɪɦɭɥɚ Ɋɨɞɠɟɪɚ Ʉɨɬɫɚ (1714ɝ, ɩɨɦɨɳɧɢɤ ɇɶɸɬɨɧɚ):  

  )sТЧХЧ(Мos ,  
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ Эɣɥɟɪ ɧɚɩɢɫɚɥ ɮɨɪɦɭɥɭ:                      sТЧМos Т = ТО  ,  
ɜ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢɡɦɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

)sТЧХЧ(Мos   = )МosХЧ(Мos   =   =   = 0,    О =1.   
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ: 0F / 0F ≡ Об0 / Об0 =1.  

 
§ 40. Ɇɚɬɪɢɰɵ ɮɨɪɦ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
40.1 Ɇɚɬɪɢɰɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɬɨɤɚ.  
Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

Ч0
 ≡ Ч0 + Ч0 ≡ 0 ≡ 0

0 + 0
0 + Ч + Ч ≡ 0

0 + 0
0 +Ч Ф

1 0 +Ч Ф
1 0 ≡ 

≡ ( 0
0 + 1

0 + 2
0 +...+ Ф

0 +…+ Ч
0 ) + ( 0

0 + 1
0 + 2

0 +...+ Ф
0 +…+ Ч

0 ) ≡  

≡ 0 0 +  1  1 0 0 +...+  Ч  Ч ... 0 0  + 

+ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч … 0 0 = (1+Ч)+( Ч1 ) =2n.  
Ɂɚɩɢɲɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
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40.2 Ɇɚɬɪɢɰɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ.  
Ɂɚɩɢɲɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

3)60(  ≡ 0
0 + 0

0 +(6

1 0
Т −3

1 0
Т )+(6

1 0
Т −3

1 0
Т ) ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ (Ч=6, Ф=3). 
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

=  

= 2Д6+(6−Ф−1) + (6−Ф−2) + (6−3−3)] = 2(6+5+4) = 30 (ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ).  
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40.3 Ɇɚɬɪɢɰɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɬɨɤɚ.  
Ʉɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

Ч0
 ≡ 0

0 + 0
0 +Ч Ф

1 0 +Ч Ф
1 0 ≡ ЧF 0

 ≡ ЧF 0 + ЧF 0 ≡  

≡ ( 0б + 0б )∙Д1+ !)/(...!)/(...!3)/(!2)/(/ 3322 ЧббФбббббббб ЧЧФФ  ].  

Ĺ ЧɆ 0
 = 

























0
1
2

...

00//../../
00............

/..00//../
/..00........
..../..00//
/../..000/
......../000
/../..//00
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2
1
0
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Ф

Ч

Lбббббббб
L

ббLбббббб
ббL

ббLбббб
ббббLLбб

ббLL
ббббббббL

Ч

Ф

ФФЧЧ

ФФ

ФФ

ЧЧФФ

 .  

 
40.4 Ɇɚɬɪɢɰɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɪɨɧɬɚ.  
Ɇɚɬɪɢɰɚ Ч

ЧɆ 0
  ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɮɪɨɧɬɚ ɟɫɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɧɨɜɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ n ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ) ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ:  

Ч
ЧɆ 0

 = 0Ɇ +Ч 10Ɇ +(Ч−1) 20Ɇ +…+(Ч−Ф+1) ФɆ 0
 +…+1∙ ЧɆ 0

 = 

=Ч
ФF

0
+Ч

ФF
0

=( 0б + 0б )∙( ЧЧЧ
Ч

ФФФ
ЧЧ ббCббCббC /.../.../1 1  ) = 

= ( 0б + 0б )∙Д
б
б

б
б

б
бЧЧЧ
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бЧЧ

б
бЧ
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1
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1
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 
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 



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

 +…+  

+
Ч

Ч
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Ч
Ч

Фб
б

бФ
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бФ
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бФ

Ф
ФЧЧЧ
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!

!
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)1(
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2
)1(

1
1...

2
1

1


















 


 ] =  

≡ ( 0б + 0б )(1+qЧ/1!+q2 Ч(Ч−1)/2!+...+qФ Ч∙...∙(Ч-Ф+1)/Ф!+…+qЧ Ч!/Ч!).  

Ĺ Ч
ЧɆ 0

 = ..

00....
00............

..00..

..00........
......00

....000/
........000

..../00

..

12

1122

22

1122

221

1

221

LqCqCqCqɋ
L

qCLqCqCqC
qCL

qCLqCqC
qCqCLLббC

qCLL
qCqCqCббCL

Ч
Ф
Ч

ФФ
Ч

Чɬ
ɬ

ЧЧЧ
ФФ

Ч

Ч

ЧЧЧ

ФФ
ЧЧЧ

Ч

ЧЧ
Ч

ФФ
ЧЧЧ













.  

 
40.5 Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ.  
Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɥɸɛɨɣ 

ɮɨɪɦɵ ɟɫɬɶ ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɪɨɤɢ ɢ 
ɥɟɜɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɟɪɢɨɞɚ.  

ɋɜɹɡɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ(ɩ. 25.2):  
Чб / 1Чб ≡ 1Чб ∙ 1Чб ≡ Чб   ɢ 

1Чб / 1Чб ≡1/( 1Чб ∙ 1Чб )≡1/ Чб ≡1/( 1Чб ∙ 1Чб )≡ 1Чб ∙ 1Чб ≡ Чб .  
Ʉɚɠɞɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɞɚёɬ ɞɜɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜ.  

Чб Чб ≡( ,ļ)≡ Чб Чб .  
1. ɋɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ Ч-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ( =Чπ)  
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2. ɋɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ Ч-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ( =Чπ)  

Чб Чб ≡ 









 0
1

)1(
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)2(
3...
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б
бЧ

∙ 

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

 0
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≡ 
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0б 0б  ≡ 
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Ч
Ч ∙…∙

9
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4
4

1
1

0б 0б .  

Ɏɨɪɦɚ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜɟɤɬɨɪɨɜ Ч-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ  

Δ.Ч≡
ЧЧ

ЧЧ

бб
бб

≡ 2
Чб − 2

Чб ≡ 12 Ч
0S − 12 Ч

0S ≡ 2∙( 12 Ч
0S ) = 22 Ч

0S .  

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɟɪɢɨɞɚ.  
 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ( Ч
0 ) ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɟɫɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ ɜɫɟɯ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɬ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨ n ɩɟɪɢɨɞ:  

Ч
0 = 

Ч
Ф0

= ( 00бб + 00бб ) + ( 1111 бббб  ) + ( 2222 бббб  ) +…+ ( ЧЧЧЧ бббб  ) = 

= 00 бб (1+
Ч

Ч

бЧ
бЧ

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

!
!...

3
1

2
2

1
3

2
1

1
2

1
1

 )  − 00 бб (
Ч

Ч

бЧ
бЧ

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

б
б

!
!...

3
1

2
2

1
3

2
1

1
2

1
1

 ) = 

= 00 бб 









1
1

4
4

9
9......

1
1

4
4

1
11

2

2

Ч
Ч  − 00бб 










1
1

4
4

9
9......

1
1

4
4

1
11 2

2

Ч
Ч

 =0.  

 
§ 41.  ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ȼɟɥɢɤɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ Ɏɟɪɦɚ.   
41.1  ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ.  

ЧЛКЛКЛК )(...)()( 21  = ЧФФЧФ
Ч

Ч
Ч

ЧЧ ЛЛКCЛКCКЛК   ......)( 11 .  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɢ-ɪɚɡɪɹɞɚ − ɫɭɦɦɚ ɞɜɭɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɝɪɭɩɩ К ɢ Л. ɑɢɫɥɨ ɛɢ-ɪɚɡɪɹɞɨɜ n. ɑɢɫɥɨ 
ɜɫɟɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜɫɟɯ ɛɢ-ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɪɚɜɧɨ 2n. ɑɢɫɥɨ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɢɧɨɦɚ: ЧЛК )(  = Ч2 .  
Ɍɨɝɞɚ:                                   2Ч= Ч2 ,         Ч= Ч2 /2= 12 Ч , ɨɬɤɭɞɚ n = 2.  

41.2  ɂɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɱɢɫɥɭ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ.  
ȿɫɥɢ n ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ 2n, ɚ ɱɢɫɥɨ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ (1+1)Ч = Ч2 . Ɍɨɝɞɚ: 
2Ч = Ч2 ,  2 = 12 Ч     n = 2. 

41.3 Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɣ.  

Ч + Ч = Ч 0 +Ч 0 =2Ч. 

Ч
ФF

0
+Ч

ФF
0

= ( 0б + 0б )∙ Чбб )/1(   = (1/2+1/2)∙ Чбб )/1(   = Ч)11(   = Ч2 . 

2Ч= Ч2 ,  2= 12 Ч     n=2. 
41.4  ɂɡ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ Ч ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ (18.3):  

Чб


Чб  + Чб Чб


≡ S


ΔЧ + S


ΔЧ = 2Ч /2+ 2Ч /2= 2Ч . ɂɡ 26.5: Ч = Ч + Ч ≡  

≡ Чб


Чб + Чб Чб


≡ 00 бЧб + 00 ббЧ  ≡ 2Ч.   Ɍɨɝɞɚ: 2Ч= 2Ч    2= Ч. 
41.5  ɂɡ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 4-ɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ.  
ɑɢɫɥɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɣ: Ф

ЧA = ФЧ . ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɫ ɧɟɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ 2-ɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) ɢɡ 4-ɯ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɢɤɥɚ (−У, У, −Т ɢ 
Т) ɪɚɜɧɨ 42 =16:  

ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɚɪɵ )( УТ 1 ( ТУ )2   ( УТ )3 ( УТ )4    ( ТУ )5 ( ТУ )6    ( ТУ )7 (  УТ )8  
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ   )( УУ 9 ( ТТ )10   )( УУ 11 ( ТТ )12   )( УУ 13 )( УУ 14    ( ТТ )15, ( ТТ )16.  

Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɜɹɡɢ. ɑɢɫɥɨ ɩɚɪ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɮɚɡɨɜɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɪɚɜɧɨ 8.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɟɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɚɪ:  

ЧЧЧЧ УТТУ //   ĺ 22
ЧЧ ТУ  ,  ЧЧЧЧ УТТУ   //  ĺ 22

ЧЧ ТУ   ,  ЧЧЧЧ УУУУ //    ĺ 22
ЧЧ УУ  ,  ЧЧЧЧ ТТТТ //    ĺ 22

ЧЧ ТТ  .  
Ɏɚɡɨɜɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ( ɨɬɧɮɫɜɹɡɮ ФФ ..  ) ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɥɟɜɭɸ ɢ ɩɪɚɜɭɸ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɬɪɨɣɤɢ:  

2
.Чɮб ∙ ЧɮЧɮ бб .. ≡ļ ≡ 2

.Чɮб ∙ ЧɮЧɮ бб .. .  
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ȼɡɚɢɦɧɚɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɬɪɨɟɤ (ɡɚ 
ɫɱёɬ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɚɪ ЧɮЧɮ бб ..  ɢ ЧɮЧɮ бб .. ) ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ 
ɫɨɩɪɹɝɚɸɳɟɝɨ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. ɋɨɫɬɚɜɵ ɢɡ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɱɢɫɥɨɦ ɛɨɥɶɲɟ 2-ɯ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ.   

 
Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  37  

 
Ɍɟɦɚ 5.  Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɮɢɡɢɤɚ.  

«ɉɨɪɹɞɨɤ ɢ ɦɟɪɚ»     Ƚɟɪɚɤɥɢɬ     . 
 

§ 42. CPT-ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ.  
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ − 

ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɫɜɹɡɟɣ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɫɩɢɧɨɜɵɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɬɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ.  

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɫɜɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɜɹɡɟɣ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢ ɫɩɢɧɨɜɵɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɤɚɤ ɮɨɪɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, 
ɩɨɧɹɬɢɹɦ ɢ ɬɟɪɦɢɧɚɦ CPT-ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ.  

 
42.1 Ɂɚɪɹɞɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ (C-ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ).  
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɡɚɪɹɞɨɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ 

ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ − ɡɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɪɹɞɨɜ-ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ:  

0У


≡ +( 0L )Ʉɚɱ ≡


 0L ≡ļ≡


 L0 ≡ −(  L0 )Ʉɚɱ ≡ Т


.  
Ɂɚɪɹɞɨɜɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ – ɡɚɦɟɧɚ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɢɰ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɢɯ ɚɧɬɢɱɚɫɬɢɰɵ (ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ). ɍ 
ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɚɧɬɢɱɚɫɬɢɰ ɡɚɪɹɞɵ ɪɚɜɧɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɩɨ ɡɧɚɤɭ.  

 
42.2 ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɜɟɪɫɢɹ (Ɋ-ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ).  
Ɍɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ  

Чб / Чб ≡ Чб / Чб    ( Чб ) 2 ≡( Чб ) 2 ɢ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢɯ ɫɜɹɡɢ  
 

Чб / Чб ≡ Чб ∙ Чб ≡ 1Чr


≡ļ≡ 1Чr


≡ Чб ∙ Чб ≡ Чб / Чб   
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɚɜɨɣ ɢ ɥɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɜɟɪɫɢɹ (Ɋ) 
– ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɤɨɜ ɜɫɟɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɱɚɫɬɢɰ (r ĺ −r).  

 
42.3 ɂɧɜɟɪɫɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ (Ɍ-ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ).  
ɋɢɧɯɪɨɧɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɟ ɫɩɢɧɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ (ɭ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɚɧɬɢɱɚɫɬɢɰ) ɪɚɜɧɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 
ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. Ɍ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɧɹɟɬ ɦɟɫɬɚɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɦɟɧɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢ ɫɩɢɧɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɬɪɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ CPT-ɫɨɩɪɹɠёɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɚɬɟɪɢɢ.  

 
§ 43. Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ.  
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢ ɢɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  
43.1 Ʉɚɱɟɫɬɜɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  
ɉɟɪɜɨɢɫɬɨɱɧɢɤ ɤɚɱɟɫɬɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ − ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ 

ɞɜɭɯɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɯ ɫɜɹɡɢ.  
1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢɦɟɸɳɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɫɜɹɡɢ ɨɬ L∞ ɤ 0  

У0 ≡


 0L ≡ 0б   
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɢɦɟɸɳɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɜɹɡɢ ɨɬ 0 ɤ L∞  

Т0 ≡


 L0 ≡ 0б . 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.   
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43.2 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  
Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɞɜɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɨ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɦɟɪ) ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ − ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

1. ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ (ɫɜɹɡɢ) ɤɚɱɟɫɬɜ-ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 2-ɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ, (ɩ.17.1, §17).  

0L = L0 = 0s =1 Дɤɜ. ɟɞ.ĺ 2ɦ ].  
2. Ɇɨɞɭɥɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɪɚɜɧɵ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɢ Дɦ]  

е


 0L е=е


 L0 е= 2
0s =1Дɦ].  

Ɇɨɞɭɥɢ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɜɭɯɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɟɫɬɶ ɞɜɚ ɪɨɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. Эɬɢ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨ ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɞɜɭɦ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ 
ɩɨɪɹɞɤɚɦ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ, ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ (ɧɚɱɚɥ) ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɬɚɬɭɫ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ: ɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ.  

 
§ 44.  Ɇɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ⱦɢɪɚɤɚ.  
44.1 Ʉɪɭɝɨɜɨɣ ɫɩɢɧ ɦɚɝɧɢɬɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ.  

ɋɩɢɧɨɜɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ≡


 0L  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 
ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ: ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɜɹɡɢ ɨɬ L∞ ɤ 0. Ɋɚɞɢɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɤɪɭɝɨɜɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ У0, ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ɟɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ.  

42.2 Ɋɚɞɢɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ.  
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɞɜɭɯ 

ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ, ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɜɟɤɬɨɪ У0 ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 4-ɟ 
ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɮɚɡɵ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɮɚɡɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ π/2. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɧɵɣ ɰɢɤɥ ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ( ɫɩɢɧɰ. ) ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2π:  

У0 ≡


 0L = ɫɩɢɧɰ. = 4 ɮɚɡ =4∙(π/2)=2π.  
44.3 Ʉɪɭɝɨɜɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ.  
Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɚ У0 ɫ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ, 

ɟɫɬɶ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɦɨɞɭɥɶ O
У0  (ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ):  

O
У0 =е


 0L е= С Дɦ].  

44.4 Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ.  
ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ɜ 

ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɫɬɚɬɭɫ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 0У  ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ⱦɢɪɚɤɚ (ћ  ):  
 = 0У = =е


 0L е/2π = O

У0 /2π = С /2πДɦ].  
 

§ 45. ɗɥɟɤɬɪɨ-ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɉɥɚɧɤɚ.  
45.1 Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
Ʌɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɚ Т0 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ: 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɜɹɡɢ ɨɬ 0 ɤ L∞:  Т0 ≡


 L0 .  
ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ Т0 ɟɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ.  
45.2 Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ.  
ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ Т0 ɢɦɟɟɬ 

ɫɬɚɬɭɫ ɟɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɉɥɚɧɤɚ (С  ):  

0Т = е


 L0 е= С Дɦ],     С Дɦ]= С =2π  Дɦ].  

Ʉɪɭɝɨɜɨɣ ɦɨɞɭɥɶ С  ɪɚɜɟɧ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɦɨɞɭɥɸ С  (ɩ.2 ɩ. 43.2).  
 

§ 46. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
ȿɞɢɧɫɬɜɨ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (§15):  
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L
L



0
0

×


 0L ≡ 







Ɉ ≡

0
0



L
L

×


 L0   ɢɥɢ  2
0б ∙ 0б ≡ 








Ɉ ≡ 2

0б ∙ 0б .  

ɉɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 
ɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɚɬɭɫɭ.  

 
46.1  Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ.  
1. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɟɫɬɶ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ) ɩɨɪɹɞɤɚ ɢɯ 
ɫɜɹɡɢ:  

ω0 = L
L



0
0

=
ɷɥ

Ɉ
ɦɝ

0

0




=
ɷɥ0

2



=2πν0 Дɪɚɞ/ɦ],  
ɷɥ0

0
1


  =


2

0 Дɨɛ/ɦ].  

2. ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɜɟɤɬɨɪ 


 0L ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɧɚ-ɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɸ ɮɚɡɵ ɭɝɥɚ У   


 00L ≡ 0б ≡ 0


( )= 0


(  Ч ). 

 
46.2 Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɮɨɪɦɭɥɵ.  
1. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɟɫɬɶ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

(ɫɜɟɬɚ) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢɯ ɫɜɹɡɢ:  

C =
0

0



L
L

= O
ɦɝ

ɷɥ

0

0




=



2

0ɷɥ =
02

1


Дɦ/ɪɚɞ].  

2. ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ Т ɟɫɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ 
ɟɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɦ ɫɩɢɧɨɜɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɢ  


 00 L ≡ 0б


≡ )(C


= )(  ЧC


. 

 
46.3 Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ (§ 30).  
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∙
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
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∙
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

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


2

0ɷɥ =CoЧst =1=
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2

0ɷɥ =
0

0

б
б
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ɋ
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


∙

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
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0

0

б
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



∙
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0
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б
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46.4 Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

ɷɥ0

2



0


Д 2ɪɚɞ /ɦ]≡ 







Ɉ ≡



2

0ɷɥ C


 Дɦ2/ɪɚɞ].  

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ:   

ɋ




=
ɷɥ0

2



Дɪɚɞ/ɦ]   0


=
ɷɥ

ɋ
0

2





   ɢ   




C

=



2

0ɷɥ Дɦ/ɪɚɞ]   C


=


2

0ɷɥ


.  

 
47.  Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɫɩɢɧ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɢɦɩɭɥɶɫ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ.  

 
47.1  ɉɟɪɢɨɞ ɫɩɢɧɚ, ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɦɟɪɚ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
ɋɩɢɧɨɜɵɣ ɰɢɤɥ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ У0 ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Ⱦɢɪɚɤɚ ɪɚɜɟɧ 2πДɪɚɞ]=1Дɨɛ] − ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɦɟɪɚ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ω0 =2π/ ɷɥ0 =2πν0 Дɪɚɞ/ɦ], ɬɨ ɰɢɤɥ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɩɢɧɚ 
(46.1):  

1Дɫɩɧ. ɰ=ɨɛ] = 2 = ω0 ɷɥ0 = ω0/ν0.  
ɍɝɥɨɜɚɹ ɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ 



0=CoЧst, C


=CoЧst, ɚ ɪɚɞɢɭɫ-ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵ 0r = Ɉ
ɦɝ0 /2π = ɷɥ0 /2π = 0r . ɋɜɹɡɶ 

ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ:  



0 0r = C


.  
ɉɟɪɢɨɞ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ T0 ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  

ɜɟɤɬɨɪɧɨ:            0T


=
0

2


 =

ɋ
ɷɥ






2
2 0 =

ɋ
r



02

=
ɋ

ɷɥ0


=
0

1
ɋ
    1ɰ.= 0T


C


ν0=
ɷɥ

CT

.20

0

 



,  

ɫɤɚɥɹɪɧɨ:            0T =
0

2



=



2
2 0ɷɥ = ɷɥ0 =

0

1


, ɷɥ0 = 0T ν0.,  ω0= C
0

2


 = C 0T .  
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47.2  Ɇɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.  
ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ − ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɚɡɵ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

Ⱦɢɪɚɤɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ (С  Дɦ]), ɭɝɥɚ ɮɚɡɵ ɫɩɢɧɚ ( Дɪɚɞ]) ɢɥɢ ɱɢɫɥɨɦ 

ɰɟɥɵɯ ɫɩɢɧɨɜ (nДɨɛ]). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ n = O


з
/ O

У0 Дɨɛ]= У /2π, ɬɨ  

ɦɝs0 = ЧС  Дɦ∙ɨɛ] =│ ɦɝs Мos │= nДɨɛ].  
 

47.3  Эɧɟɪɝɢɹ  ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ.  
Эɧɟɪɝɢɹ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɪɚɜɧɚ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ) ɡɚ 1Дɫɩɢɧ]=2πДɪɚɞ]:  

εɦɝ= ɦɝE0 ≡ 





 


 

0
0

0 L
L

L
/2π ≡ 

ɷɥ0

2



2

С
≡1≡ ω0∙ћДɨɛ].  

 
47.4  ɂɦɩɭɥɶɫ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ.  
ɐɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ pɦɝ( ) ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Ц0ɦɝ( ) ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɫɢɥɵ 

ɦɝs (s) ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɝs0  ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɟɧ У0.  ɉɥɟɱɨ ɦɨɦɟɧɬɚ – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ У0:  ɦɝ0 = С /2π=ћ.  
Ɇɨɦɟɧɬ:   

Ц0ɦɝ( ) = ɦɝs С /2π = ћ ɦɝs ( ) = ћ ɦɝs0 Мos .  
ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɫɢɥɵ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ  У0  ɟɫɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɷɬɨɝɨ 

ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪб0 = ɦɝs0 Мos  (ɪɢɫ 10). Ɍɨɝɞɚ:  

ɦɝp0


( ) = ћ ɦɝs = ћ ɦɝs0 Мos  = ћ ɩɪб0 Д 2ɪɚɞ /ɦ].  
 

§ 48.  ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɧ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɢɦɩɭɥɶɫ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ.   
48.1  ɉɟɪɢɨɞ ɫɩɢɧɚ, ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɜɪɟɦɹ.  
ɋɩɢɧɨɜɵɣ ɰɢɤɥ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ Т0 ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɉɥɚɧɤɚ ɪɚɜɟɧ 2πДɪɚɞ]=1Дɨɛ]. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ω0=2π/ ɷɥ0 =2πν0 Дɪɚɞ/ɦ], ɬɨ ɰɢɤɥ ɫɩɢɧɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ:     ν0 =1ɫɩ./ ɷɥ0 .  
Ɋɚɞɢɭɫ-ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ У0 ɢ Т0 ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵ:  

ɦɝr = Ɉ
ɦɝ0 /2π =1Дɨɛ] = ɷɥ0 /2π = ɷɥr0 Дɦ].  

Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ Ɉ
ɦɝ0  ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɦɝr  ɪɚɜɧɚ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɵ ɤɪɭɝɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  
2π ɦɝr = 2π = 4 ɷɥr0 .  
Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫɜɹɡɢ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ:  

0T =
0

2



=
0

1


= ɷɥ.2 = 0T ν0.  

Ɏɚɡɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ, ɱɚɫɬɨɬɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ:  

0T


=
ɋ
r ɷɥ


02

=
ɋ

ɷɥ0


=
0

1
ɋ
    1ɰ.= 0T


C


ν0=
ɷɥ

CT

.20

0

 



,   C


=
00

1
T

 =
0

0

T
ɷɥ


.  

48.2  Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
Ʉɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ − ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɚɡɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ Т0 ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɉɥɚɧɤɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɉɥɚɧɤɚ ( С Дɦ]), ɞɥɢɧɵ ɮɚɡɵ ɜɨɥɧɵ ( ɷɥ. Дɦ]) ɢɥɢ 
ɱɢɫɥɨɦ ɰɟɥɵɯ ɰɢɤɥɨɜ (nДɨɛ]):   

ɷɥs0 =│ ɷɥs0


│= ɷɥ Мos Дɦ] = Ч С Дɦ] = n 0 Дɰ].  

48.3. Эɧɟɪɝɢɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ.   
Эɧɟɪɝɢɹ ɰɢɤɥɚ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚ 1 ɨɛɨɪɨɬ:  

εɦɝɧ = ɷɥE0 = 1Дɫɩɧ. ɰ=ɨɛ] = 0 ɷɥ0 =1= С0 Дɦ]. 
 

48.4. ɂɦɩɭɥɶɫ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ.  
ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ pɷɥ( ) ɫɤɨɪɨɫɬɢ C


 ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɟɧ ɮɚɡɟ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ Ц0ɦɝ( ) ɜɟɤɬɨɪɚ У0. Ɏɚɡɨɜɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ Т0 :  

ɷɥ. = С Мos Дɦ].  

ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɫɢɥɵ) ɷɥs0


= ɷɥ.  ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ɟɫɬɶ ɩɪɨɟɤɰɢɹ 

ɷɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪб0 = ɷɥs0


= ɷɥ. = С Мos . Ɍɨɝɞɚ:  
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ɦɝp0


( )= ɋ ɷɥ.  Мos = ɋ ɩɪб0 Дɦ2/ɪɚɞ].  

ȼɟɤɬɨɪɵ ɫɢɥ ɦɝs  ɷɥs0


 ɢ ɫɨɜɟɪɲɚɸɬ ɜɢɧɬɨɜɭɸ ɩɪɨɰɟɫɫɢɸ.  

 
§ 49. ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  
ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɚ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ  

L
L



0
0

×


 0L ≡ 







Ɉ ≡

0
0



L
L

×


 L0 .  

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɢ ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɪɨɞɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ 
ɧɚɱɚɥ.  

ɉɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɟɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ:  
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
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=
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚɡɨɜёɦ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ. Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɵɲɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ.  

 
49.1 Ȼɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɚɹ ɤɪɭɝɨɜɚɹ ɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶ.  
ɐɢɤɥ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 4-ɟ ɮɚɡɵ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 4-ɟ ɮɚɡɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ȼɫɟɝɨ 

2×(4+1)=10 ɮɨɪɦ (ɮɚɡɨɜɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ 2 ɩɪɨɟɤɰɢɢ). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ( 0L ) 3 =( L0 ) 3 (ɫɦ. §16) ɢ 
2
0б ∙ 0б ≡ 2

0б ∙ 0б


, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɫɟɯ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɮɨɪɦ ɢɦɟɟɬ ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ:  

( 0L ) 3 +( L0 ) 3 =2×5∙(10∙10)∙(10∙10)∙(10∙10)= 710 .  
 

49.2 ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢ ɫɜɹɡɢ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.  
ȼɡɚɢɦɧɚɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ɢ ɜɟɤɬɨɪɚ Т0 ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 

ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɭɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ-ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɟɫɬɶ ɞɜɭɯɪɚɡɪɹɞɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɜɹɡɢ 
ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɦɨɞɭɥɟɣ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ − ɦɚɝɧɢɬɧɨ-
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɜɹɡɢ (ɩ. 14.2, §14).  

49.2.1. ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ:  


 0L /


 L0 = 710 /(−) 710 = −1=1/(е


 L0 е×е


 0L е)=1/ 0S =1/ 1410 .  

49.2.2 ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ:  


 L0 /


 0L =(−) 710 / 710 = −1=е


 0L е×е


 L0 е= 0S = 710 × 710 = 1410 .  

 
§ 50. Ʌɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ.  
Ɂɚɩɢɲɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɟɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤ ɟё ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ:  

..

..
ɱɩ
ɱɥ

=
2

0
0










L

L
×









L

L

0

0
= −1  ɢ  

..

..
ɱɩ
ɱɩ

= 1.  

ȼɜɟɞёɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɬɭɫɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ.  

 
50.1 Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɟɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬ ɤɪɭɝɨɜɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɝɚɸɳɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɟɝɭɳɟɝɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɢɯ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɮɚɡɨɜɭɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶ, ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɢɥɢ 
ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɰɢɤɥɟ:  

ω 2
0 = 2

2

)0(
)0(

L
L



=( O
ɦɝ0 / ɷɥ0 ) 2 = 2

0

4

ɷɥ


= 24 Дɪɚɞ2/ɦ2].  

 
50.2 ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

(ɩ.3, §21):  
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



0

0

б
б



≡
ɋ




≡




С
С




=
ɷɥ0

2



=│
бб


1

│=
СС

1
Д1/ɦ2].   





С
С




=




СC
С


=
ɷɥCЦ

О
Дɪɚɞ/ɦ].  

50.3 ȼɟɤɬɨɪ 


 0L ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɫɢɥɵ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Fɦɚɝ ɪɚɜɟɧ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɞɨɥɟ ɫɜɨɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɢ 
ɢɦɟɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɞɨɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɚɤɭɭɦɚ:  

С


=1/е


 0L е=1/ С =1/ 0 Д1/ɪɚɞ]. 
 

50.4 ȿɞɢɧɢɱɧɚɹ ɞɨɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 


 L0  ɟɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɞɨɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ Fɷɥ , ɦɨɞɭɥɶ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɟɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɉɥɚɧɤɚ:  

1/ С


=1/е


 L0 е=1/ С =1/ 0 =1/ 710 Д1/ɦ]. 
 

50.5 Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɬɭɫɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ:  

ω 2
0 ɋ





= 2
0

4

ɷɥ


∙
ɷɥ0

2



= 3
0

8

ɷɥ


= ω 2
0 



С
С




= ω 2
0

ɷɥCЦ
О

 Дɪɚɞ3/ɦ3]= −1  ɢɥɢ 

ω 2
0 СС

1
=

00

2
0





Дɪɚɞ2/ɦ4]=1.  

 
§ 51. ɉɪɚɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ.  
Ɂɚɩɢɲɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɟɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤ ɟё ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ:  

..

..
ɱɥ
ɱɥ

= 1  ɢ  
..
..

ɱɥ
ɱɩ

= −1=
2

0
0












L
L

∙








0

0

L

L
.  

ȼɜɟɞёɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɬɭɫɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ.  

 
51.1 Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɚɱɚɥ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɟɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɝɚɸɳɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜ 
ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɟɝɭɳɢɯ ɜɞɨɥɶ ɢɯ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɮɚɡɚɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ:  

2C = 2

2

)0(
)0(




L
L

=( ɷɥ0 / O
ɦɝ0 ) 2 =



4

2
0ɷɥ = 2

04
1


Дɦ2/ɪɚɞ2].  

 
51.2 ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ) ɩɨɪɹɞɤɚ 

(ɩ.3, §21):  





0

0

б
б




≡




C

≡



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С
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

=


2

0ɷɥ =−е 
0б е∙е 

0б


е=−( С С )Дɦ2]. 




С
С




=




С
С




=
ɦɝЦ

О




Д
ɪ
ɦ

].  

51.3 Ɇɨɞɭɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ ɩɨɪɹɞɤɚ │Fɷɥ.ɞɜ.ɫ│≡е


 L0 е, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ 
ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶ (ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɵ) ɜɟɤɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɟɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɢ 
ɞɥɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ (ɜɚɤɭɭɦɚ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɉɥɚɧɤɚ:  

С


=е


 L0 е= С = 0 = 710 Дɦ].  
 

51.4 ȿɞɢɧɢɱɧɚɹ ɞɨɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ɟɫɬɶ ɤɪɭɝɨɜɚɹ ɫɢɥɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Fɦɚɝ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɰɢɤɥɚ, ɦɨɞɭɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɟɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ (ɜɚɤɭɭɦɚ):  

1/ С


=е


 0L е= С = 0 = 710 Дɪɚɞ]. 
 

51.5 Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɬɭɫɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ:  

2C




C

=



4

2
0ɷɥ ∙



2

0ɷɥ =



8

3
0ɷɥ =





С
СC 


2 =

ɦɝЦ
ОC




2 Дɦ3/ɪɚɞ3]= −1  ɢɥɢ 

2C С С = 00
2  C =Дɦ4/ɪɚɞ2]= 1. 



 57
§ 52. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ.  
52.1  Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ.  
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ  

..

..
ɱɩ
ɱɥ

=
00

2
0





= 1Дɪɚɞ/ɦ3].  

Ɍɨɝɞɚ:        0 Дɪɚɞ]= ω 2
0 / 0 = 4π/ 710 = 4π∙ 710 Дɪɚɞ2/ɦ3].  

 
52.2  Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ.  
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ  

..

..
ɱɥ
ɱɩ

= 00
2  C = 1.    Ɍɨɝɞɚ:  

0 Дɦ]= 2
0

1
C

= 2

7

4
10

ɋ
Дɦ2/ɪɚɞ3].  

2. ɂɡ ɷɬɨɣ ɠɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 00
2  C =1 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ  

C =
00

1
 

=
77 10410

1


=
2

109

=282 167 043Дɦ/ɪɚɞ].  

 
52.3 ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ  ɱɚɫɬɟɣ ɮɨɪɦɭɥɵ.  
Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɮɨɪɦɭɥɵ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ ɞɥɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ:  
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52.4  ɉɪɢɧɰɢɩ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ.  
ȼ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɮɚɡɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɉɥɚɧɤɚ 0Т = С Дɦ].  ɉɨɤɚ ɷɥ0  ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ С   

ɷɥ0 ≥ С   

ɧɟ ɧɚɫɬɭɩɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɫɩɢɧɨɜɚɹ ɮɚɡɚ (ɩɟɪɢɨɞ). ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɷɥ0 = С  
ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɵɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɜɧɨɜɶ ɪɨɠɞɚɟɬ ɞɜɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɤɜɚɧɬɚ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ȼ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɫɩɢɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶ. Ɉɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɨɟɤɰɢɣ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ.  
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Ɍɟɦɚ 7.  ɇɚɱɚɥɚ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ.  
 

§ 53  Ʉɜɚɪɤɢ ɢ ɚɧɬɢɤɜɚɪɤɢ.  
ɉɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɱɥɟɧɨɜ «ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ» ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɢɡɢɤɚ ɧɚɞɟɥɹɟɬ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ «ɤɜɚɪɤɢ» ɢ 
«ɚɧɬɢɤɜɚɪɤɢ» ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ.  

Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɦɜɨɥɵ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜɵɪɚɠɚɸɬ 
ɮɨɪɦɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ  
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 L0 = −1 .  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ «ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ» ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɢɯ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ «ɤɜɚɪɤɨɜ» ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɤɜɚɪɤɨɜ ɢ ɚɧɬɢɤɜɚɪɤɨɜ.  

 
53.1 ɋɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ:  
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L
L



0
0

×


 0L = )(



= +1.  

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɟɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

(ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ), ɬɨ ɡɚɪɹɞ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧ ɡɚɪɹɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚ 


 0L =+1, ɚ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɟɫɬɶ 
«ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɨɬɨɧɚ». ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɥɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ ɨ «ɤɜɚɪɤɚɯ» ɞɥɹ 
ɩɪɨɬɨɧɚ (uuН, ɝɞɟ u «ɜɟɪɯɧɢɣ» ɤɜɚɪɤ, Н – «ɧɢɠɧɢɣ» ɤɜɚɪɤ):  
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L
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 0L = 3/2
3/1

3/2
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u
Н
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= 4/3−1/3= +1.  

ɋɤɚɥɹɪɧɨɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɡɚɪɹɞɨɜ «ɜɟɪɯɧɟɝɨ» ɤɜɚɪɤɚ ɢ «ɧɢɠɧɟɝɨ» ɤɜɚɪɤɚ 3/2u ≠ 3/1Н  ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɤɚɥɹɪɧɨ-ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ ɢ 
ɨɩɪɨɜɟɪɝɚɟɬ ɷɬɨ ɧɟɜɟɪɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɜɚɪɤɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɹɡɹɦ 
ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɟ ɤɜɚɪɤɚɦ ɞɪɨɛɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ.  

 
53.2 ɋɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ:  

0
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L
L

×


 L0 = )(



= −1.  

Ɂɞɟɫɶ ɡɚɪɹɞ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧ ɡɚɪɹɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚ 


 L0 = −1. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɚɜɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬ «ɮɨɪɦɭɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ» («ɚɧɬɢɩɪɨɬɨɧɚ»). Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɩɢɲɟɦ «ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ» ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɜɚɪɤɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɥɹ ɚɧɬɢɩɪɨɬɨɧɚ (uНН):  
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L

×
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 L0 = −1≠ 3/1
3/2

3/1
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= −2/3+2/3= 0 .  

Ɂɞɟɫɶ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚɪɹɞɨɜ «ɤɜɚɪɤɨɜ» ɞɚёɬ ɧɟɣɬɪɨɧ.  
ɉɪɢɜɟɞёɧɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɤɜɚɪɤɨɜɚɹ ɬɟɨɪɢɹ «ɩɨɞɨɝɧɚɧɚ» ɩɨɞ 

ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɮɢɡɢɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ⱦɪɨɛɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɪɨɛɧɵɯ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  

 
§ 54.  ɋɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵ.  
Ȼɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢ ɦɟɪɵ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:  

L
L



0
0

×
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 0L ≡ ≡
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L

×


 L0  .  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɫɭɳ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫɜɹɡɢ ɧɚɱɚɥ.  

ɂɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɬɭɫ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɷɬɨ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɜɹɡɟɣ ɢ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɪɨɞɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  

54.1 Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ( 
 0L )Ч ɦɚɝɧɢɬɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ 

ɧɚɱɚɥ ɟɫɬɶ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ Fɦɚɝ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɞɨɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 ɤ ɟɝɨ ɧɚɱɚɥɭ  

ɦɚɝF


≡(


 0L )Ч/2π ≡ Чr


= Чб Мos Дɦ].  

54.2 ȼɟɤɬɨɪ ЧL )0(


  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɟɫɬɶ ɥɢɧɟɣɧɚɹ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ Fɷɥ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ, ɩɪɢɦɵɤɚɟɬ ɤ ɤɨɧɰɭ ɜɟɤɬɨɪɚ У0 
ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ ɟɝɨ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ.  

ɷɥF


≡ ЧL )0(


 ≡ ЧФ


= Чб Мos Дɦ=1/ɪɚɞ]. 
 

§ 55.  ɋɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɫɵ.  
ȼɜɟɞёɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɬɭɫɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɮɨɪɦɭɥɵ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ  
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55.1  Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ.  
ɐɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫ ɢɯ ɫɤɚɥɹɪɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (ɩ. 50.2):   



 59


 0L /


 L0 ≡
ɋ




≡




С
С




=
ɷɥ0

2



=│ 
 LL 00

1
│. 

ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɟɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɞɨɥɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ (ɫɜɹɡɢ) ɷɬɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ  

Чб / Чб


≡│
ЧЧ бб



1

│=
СС

1
=

ЧЧ  
1

Д1/ɦ2]. 

Ƚɪɭɩɩɚ ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɹ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɫɜɹɡɶ 
(ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ) ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ, ɟɫɬɶ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɚɝɧɢɬɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ  

ɝɪЦ =
ЧЧ  

1
Д1/ɦ2] .  

 
55.2  ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ.  
ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɫ ɢɯ ɫɤɚɥɹɪɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (ɩ. 51.2):   

Чб


/ Чб ≡




C

≡




С
С




=



2

0ɷɥ =е Чб е×е Чб


е= С С = ЧЧ   Дɦ2].  

ɋɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɜɹɡɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɛɫɬɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɟɫɬɶ ɢɧɟɪɬɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  

ɢɧЦ = ЧЧ   Дɦ2].  
 

55.3 ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɦɚɫɫ.  
Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɫɜɹɡɢ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɬɭɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɦɟɪ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ ɞɥɹ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ  

00

2
0





= 00
2  C   

ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɱɟɪɟɡ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɦɚɫɫ. Ɍɨɝɞɚ:  

ɝɪЦ0
2
0  = 2C ∙ ɢɧЦ .0 .  

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɫ:    ɝɪЦ =1/ ɢɧЦ   ɢ  ɢɧЦ =1/ ɝɪЦ .  
 

§ 56.  Ɏɨɪɦɭɥɚ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ.    
ɉɪɨɜɟɞёɦ ɚɧɚɥɢɡ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɮɚɡɨɜɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɜɡɚɢɦɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɞɜɢɝ ɪɚɜɟɧ π/2.) ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ   
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0  ≡ 








Ɉ ≡ ɢɧЦC 0

2  ≡
2

0
0












L
L

∙








0

0

L

L
.  

ɋɪɚɜɧɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɰɢɤɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

ɦɝE0 ≡(
L

L



0
0

×е


 0L е)/2π ≡
ɷɥ0

2



2

С
≡1≡ ω0∙ћДɨɛ].   ɝɪЦ0 =

СС
1

  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɨɬɥɢɱɢɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ω2Цɝɪ:  

ɝɪЦ0
2
0  ≡

ɦɧɨɠɷɥ








2
0

4



×
СС

1
≡ Ɉ


≡ ɦɝE0 . Ɍɨɝɞɚ: ɝɪЦ0 = ɦɝE0 /ω 2

0 .  

ɝɪЦ0 ≡
СС

1
≡

СС
 2/2

≡ )112.( .. ɷɥɫɩɦɝɫɩɫɩO 


≡
ɷɥ0

2



2

С
≡ ɦɝE0 ≡1Дɨɛ].  

ɇɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɮɨɪɦɭɥɵ Эɣɧɲɬɟɣɧɚ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

 
56.1 Ɏɨɪɦɭɥɚ Эɣɧɲɬɟɣɧɚ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ.  
ȼ ɦɨɦɟɧɬɵ  =Ч∙π − ɮɚɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ:  

ɦɝЧE . = ɩɨɬɟɧɰE = ɝɪЧЧ Ц .
2  .  

 
 



 60
56.2 Ɏɨɪɦɭɥɚ Эɣɧɲɬɟɣɧɚ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɜɹɡɢ.  
ɉɪɢ  =Ч∙Д0…π) ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ:  

ɷɥЧE . = ɤɢɧɟɬɢɱE = 2C ∙ ɢɧЦ . 
 

56.3 Ʉɨɦɦɟɧɬɚɪɢɢ ɤ ɮɨɪɦɚɦ ɮɨɪɦɭɥɵ Эɣɧɲɬɟɣɧɚ.  
1. Ɇɚɫɫɚ ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 

ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɧɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. ɇɟ ɛɭɞɭɱɢ ɜɟɤɬɨɪɨɦ, ɦɚɫɫɚ ɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɧɢ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɧɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ (ɜɟɤɬɨɪɨɦ, ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ).  

2. Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɢ ɢɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ − ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɨɛɪɚɬɧɵɟ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵɯ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ.  

3. ɋɩɢɧɨɜɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɟɫɬɶ ɮɚɡɨɜɨ-ɤɜɚɧɬɭɟɦɨɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɤɪɭɝɨɜɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ  =Чπ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸɬ ɫɜɨё ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ.  

 
§ 57.  Ʉɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɞɭɚɥɢɡɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ.  
ȼ §38 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɮɨɪɦ ɩɨɞɨɛɢɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. Ɉɧɚ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ 
ɷɬɢɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɨɛɟ ɮɨɪɦɵ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. ɋɜɹɡɶ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɮɨɪɦ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

Ч0 ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +…+  Ч  Ч ...  1  1 0 0 ≡  

≡ ЧF 0 ≡ 0б ∙(1+ ЧЧФФ бббббббббб /.../.../// 3322  )≡ (ļ Ɉ  )≡  

≡. ЧF 0 ≡ 0б ∙д1+(1/б) б + ЧЧФФ бббббббб )/1(...)/1(...)/1()/1( 3322  ж≡  

≡ Ч0 ≡ 0 0 +  1  1 0 0 +  2  2 .. 0 0 +..+  Ч  Ч .. 0 0 .  
ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɭɝɚɫɚɧɢɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɥɟɠɢɬ 

ɛɟɫɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɱɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɧɟɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɱɚɥ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. 
ɇɟɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɧɚɱɚɥ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜɟ ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɚɬɟɪɢɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ − ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɨ-
ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɞɭɚɥɢɡɦ. Ɏɚɡɨɜɨ-ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɮɨɪɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ.  

 
57.1.  Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɮɨɬɨɧɵ  
Ɏɨɬɨɧɵ ( ) − ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ 

ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɮɨɪɦɟ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢɯ ɨɞɧɨɮɚɡɨɜɵɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɏɨɬɨɧ ɜ ɮɨɪɦɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  

0 ≡( 0L  2...0Мos )(  L0  2...0Мos )≡ 0б 0б


 2...0Мos . 

Ч ≡( Чб  2...0МosЧ )( Чб


 2...0sТЧЧ )≡ Чб Чб


 2...0МosЧ . 
1. Эɧɟɪɝɢɹ ɮɨɬɨɧɚ ɢɡ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɫɬɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ:  

ɦɝE0 ≡ ω0∙ћДɨɛ].  

2. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɮɨɬɨɧɚ ɪɚɜɟɧ 0:  Чб + Чб


=0.  
3. Ɏɨɬɨɧ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɢɧɨɜɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ: ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ Чб  2...0МosЧ  ɢ 

ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ Чб


 2...0sТЧЧ .  

4. ȼ ɨɞɧɨɦ ɰɢɤɥɟ: (2∙ 710 )∙ 310 =2∙ 1010  − 20 ɦɢɥɥɢɚɪɞɨɜ ɮɨɬɨɧɨɜ.  
5. ɐɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɢɱɢɧɚ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ (ɫɜɟɬɚ) 

ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ.  
6. ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɢɱɢɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ.  
 

57.2.  Ɂɚɤɨɧɵ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ.  
1. ȼɨɥɧɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɨɬɨɧɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɮɚɡɨɜɨ-ɤɪɭɝɨɜɨɟ 

ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 
Ɇɚɝɧɢɬɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ (ɫɜɟɬɨɜɵɯ) ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɪɚɜɧɚ  

ω0(ļɫ)≡
L

L



0
0

≡
0

0

0
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



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
б
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≡ 
ɷɥ

Ɉ
ɦɝ
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0




≡1
ɫ
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. 

ɍɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ  



 61

ωЧ (ļ Ч )≡
ЧL

L





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




0
0

≡
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б
б
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

0

0 ≡
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бЧ
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≡
Ч
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   

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.  

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɤ ɱɚɫɬɨɬɟ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫɜɟɬɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ − 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɜɚɤɭɭɦɚ ɢ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ:  

0
Ч ≡

0

0

бЧ
б

0

0

б
б

= 
Ч
1

   

М

≡
0
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б
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0

0

б
б

= Ч.  

2. Ʉɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɨɬɨɧɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ) ɮɨɬɨɧɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɪɚɜɧɚ  
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.  

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ:  
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.  

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫɜɟɬɚ ɟɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɜɚɤɭɭɦɚ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ:  
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.  

 
57.3.  ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɬɪɢɤɚ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɋɩɟɤɬɪɵ.  
ɋɜɹɡɶ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ω0 ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɩ. 46.1):  

ω0 ≡ L
L



0
0

≡
0

0

Т

O
У


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≡
ɷɥ0
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
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=2πν0 Дɪɚɞ/ɦ],  0


≡ļ≡
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ɋ
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2





.  

Ɏɚɡɨɜɵɣ ɭɝɨɥ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɝɥɨɜɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ Ч-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ: Чб Мos  ɢ Чб


sТЧ . ȼ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ  Ч=nπ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɚɪɚ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ (Ч+1)-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ:  

1Чб ≡ Чб


Чб ≡ ≡ Чб Чб


≡ 1Чб


 . 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ Чб / Чб


≡ Чб


/ Чб , ɬɨ 2
Чб / 2

Чб =( ɷɥЧ. )2/( ɦɝЧ. )2=1. Ɍɨ (ɫɦ. 39.1):  
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. Ɉɬɫɸɞɚ  
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ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦɢ ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ Ф ɢ n :   
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§ 58.  ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ  ɢ ɜɪɟɦɹ.  
ȼ §16 ɜɫɤɪɵɬɚ ɩɪɢɱɢɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ, ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, 

ɬɪёɯɦɟɪɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɪɨɞɨɜɵɯ ɧɚɱɚɥ 
(ɦɚɬɟɪɢɢ).  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ §19, ɱɢɫɥɨ ɜɫɟɯ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɪɚɜɧɨ ɱɟɬɵɪёɦ (−У, У, −Т, Т). ɑɢɫɥɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɚɪ 
ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɰɢɤɥɟ ɬɚɤ ɠɟ 
ɱɟɬɵɪɟ. ɍɝɥɨɜɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɨɜɨɣ ɩɚɪɵ ɰɢɤɥɚ ɪɚɜɧɚ π/2Дɪɚɞ]. Ʌɸɛɚɹ ɢɡ 4-ɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɮɨɪɦ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɰɢɤɥɚ ɟɫɬɶ ɬɪёɯɦɟɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ) ɦɚɬɟɪɢɢ (§16). Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɢɡ 4-ɯ ɮɚɡ ɰɢɤɥɚ. Ɍɪɢ «ɩɭɫɬɵɟ» ɨɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɚɪɵ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɰɢɤɥɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. Эɬɢ «ɩɭɫɬɵɟ, ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ» ɩɚɪɵ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɜɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɜɹɡɢ ɮɚɡ.  

Ⱦɥɹ n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ) ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɜɹɡɢ ɤɚɱɟɫɬɜ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 4-ɯ ɮɚɡ ɰɢɤɥɚ, ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ-
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɫ ɭɱёɬɨɦ, ɱɬɨ 

Чб / Чб


≡ Чб


/ Чб  ɢ 2
Чб = 2

Чб , ɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɮɚɡ 1ɮ=(0…π/2], 2ɮ=(π/2…π],3ɮ=(π…3π/2], 4ɮ=(3π/2…2π], ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ (20.2):  

1. ɋɜɹɡɶ ɮɚɡ  ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ( ɦɝ0 =π/2, ɷɥ0 /4= С /4).  

1Чб ≡ Чб
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

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2
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




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



ɷɥ
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ЧɮЧ 2

2

4






  .  

2. ɋɜɹɡɶ ɮɚɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ( ɦɝ0 =π/2, ɷɥ0 /4= С /4).   

1Чб

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58.1. Ⱦɜɭɯɦɟɪɧɨɫɬɶ ɬɪёɯɮɚɡɨɜɨɝɨ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɪёɯ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɚɪ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 3-ɢ ɮɚɡɵ 

ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ:  

03ɮȼ =3 2
0ɮ =3∙(4π)π/2 = 2

0
2
0

2
0 гвб   =3 2

0 =12π,   
0ɮ = 4 =2π.  

Ʉɜɚɞɪɚɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɬɪёɯ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɪɚɜɟɧ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. ɋɜɹɡɶ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫ ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  

ω0 = 3/)( 2
0

2
0

2
0 гвб   .  

 
58.2. Ⱦɜɭɯɦɟɪɧɨɫɬɶ ɬɪɟɯɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (ɜɚɤɭɭɦɚ).  
ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɥɸɛɵɯ ɬɪёɯ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɚɪ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɭɫɬɨɟ 3-ɯ ɮɚɡɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ:  

03ɮɉ =3 2
0ɮ =3 2

0ɷɥ = 2
0б + 2

0 в + 2
0 г = 222 гвб  =

03ɮS .  
Ʉɜɚɞɪɚɬ ɦɨɞɭɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɥɸɛɨɣ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɪɚɜɟɧ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɞɭɥɹ ɩɨɪɹɞɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɥɢɧɟɣɧɨ:  

ɷɥ0 = 3/
03ɮS = 3/)( 222 гвб  .  

 
58.3  Ɇɚɝɧɢɬɧɨ-ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜɚɤɭɭɦɚ.  
ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ 3-ɯ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪ ɮɚɡɨɜɨɣ ɧɟɪɚɫɬɨɪɠɢɦɨɣ 

ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ n-ɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  
3 2

0ɮ ≡ 2
0

2
0

2
0 гвб   ≡(ļ Ɉ  )≡ 2

0б + 2
0 в + 2

0 г ≡3 2
0ɮ   ɢɥɢ  

03ɮȼ ≡3 2
0ɮ ≡ 2

03 ≡ 







Ɉ ≡3 2

0ɷɥ ≡ 222 гвб  ≡
03ɮɉ ≡

03ɮS .  

Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
(ω0= C 0T  ɢ ɷɥ0 = CT0 , ɫɦ. ɩ. 47.1):  

2s ≡
03ɮȼ −

03ɮɉ ≡ 2
0

2
0

2
0 гвб   −( 222 гвб  )≡ 3 2

0 −3 2
0ɷɥ ≡3 22TC −3 22

0 CT ≡ 0.  
 

§ 59. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɮɚɡ ɜɚɤɭɭɦɚ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɋɌɈ).  
1. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
Ʉɜɚɞɪɚɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɥɸɛɨɣ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɥɸɛɨɝɨ ɰɢɤɥɚ:  

2
0ɮ ≡ 2

)2/( 0 ≡ 2
0 ≡ 4π ≡





 4
12

2ɫ
≡ 2

0
2tМ .  

Ʉɜɚɞɪɚɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɥɸɛɨɝɨ ɰɢɤɥɚ:  
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2

nф ≡ 2
)2/( n ≡ 2

n ≡




 4
2

2

n
ɫ

≡ 2
0

2tn  ≡






2

2 4
1 n

ɫ
≡ 22

ntc .  

Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫɜɟɬɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ 
(ɩ.1, 57.2)   nc / = n . Тɨ:  

2 ≡ 2
,0

2
ntc  ≡ 2

0 − 2
n ≡ 2

0
2tc − 22

ntc ≡ 2
0

2tc − 2
0

2tn ≡ 2
0t )( 22

nc  ,  

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ:                                     nt ,0 = 2

2

0 1
c

t n .  

Сɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦя ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥ ɦɟɧɶɲɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ:  nt < 0t . 
 

2. Оɬɧɨɲɟɧɢя ɩɪɨɬяɠёɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪяɞɤа.  
Кɜɚɞɪɚɬ ɦɨɞɭɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɥɸɛɨɣ ɜɢɪɬɭаɥɶɧɨɣ ɮаɡɵ:  

2
0ф ≡ 2

)2/( 0 ≡ 2
0 ≡ 2

0
221 c ≡ 2

0
2lɫ  .  

Кɜɚɞɪɚɬ ɦɨɞɭɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮаɡɵ ɰɢɤɥɚ:  
2

nф ≡ 2
)2/( n ≡ 2

n ≡ 2
0

22 )( cn ≡ 2
0

2ln ≡ )( 2
0

22 nc ≡ 22
nlc .  

Иɡ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫɜɟɬɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ 
(ɩ.2, 57.2) ɫɥɟɞɭɟɬ: n = nc  . Тɨɝɞɚ:  

2l ≡ 2
,0

2
nlc  ≡ 2

0 − 2
n ≡ 2

0
2lɫ − 22

nlc ≡ 2
0

2lɫ − 2
0

2ln ≡ )( 222
0 ncl  ,  

ɬɨɝɞɚ : :                                                   nl ,0 = 2

2

0 1
c

l n  .  

Сɨɛɫɬɜɟɧɧɚя ɞɥиɧɚ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɬɟɥ ɛɨɥɶɲɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ:  nl > 0l .  
 
 


