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I. éÔÚËÏ‡ÎÌ‡ ÍÓÏËÒËÓÌ‡

!�� �	����������	 ��������� ���������, �� ������� ����������� �����-
����, ���	 ����� �	����	��, ����� �� 100% 	� ������� ����	��, ��	 �������-
��� �� ������� 	��������� 	� �����. !	�� ������������ �	-���	
	 �����������
�� 	����� ���� �� ��	�������	 �� ���	���� �� ���������. 

��	������ � �������� �� ��� �����. ����	, ��������� �� 	�������	�	 �	-
������� �� ���	�����. 
��� �	�� �� ������� 	���������� �	����	�� �� �����-
��, �������� ������� �	��������	 �� ���	�����. &� ������� �� ��	��	��, �� �
�� ������� ����, �� 1 ������� � ������� 1 �	��� ������������� ������� �� ���-
����, ����	������	 Q = e. +������ �� �����������	 �� ������� � 	����� ��
�������	 � 
����� �� ����������	 �, ���������, �� �������� � ����, � ������-
���	�	 	���	����� � ��. 
���	������	 ��� ���	 ����������	 = a + b . PM = a +

b (e + �), ���������� � ����������	 � ����� �� b2 . σε
2. *��	������ ������ ���-

���, �� �� ����������� �	�����: 

'�	 ���������� � ��������� �	 	��	����� �� �����, R = 0. 
���	������	
	�������� � �����	 C’(e) = b. !	�� � �	��������	 �� ������ 	� ���	�����; �	
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�� ����� �	��	 	��������	 � �������	 �����	 ��	������ � ��	���	����	�	 ��
������� ��	����. !	 ��	��	 �����, �� ���	������ 	������� ��������� ����	� ��
�������	, ����	 �� b, �	��	 � ���������� ����������	�� 	� �������	. 

E������ ������ a � b, �	 ��� ��� 	
���������. ����	, ���	��� �� b �����
����� ���	�� �� ���	����� e, �	��	 ����, ����	 ���� �	��-�	 ��������	. %�	-
�	, ������	 � �� � ���	��� �� ���	����� �� �, 	�	������ � e*, ������� ������ ��

��������, �� 	��	�	 ��������� ��������� C(e*), ��� ���	������ ���� �� ���-
��� ���	����. !	�� 	�������, ��: 

�������	� 

E������ ����������� ������� ����	�� ����� ����������	 �� ���	�����.
(������ ����	� � ����� �� �, ���� �� ����� �� ������� � �� ����������� e* – a
– b . e*. *�������� �������	�	 ��������� � ����������� �	�� �����, �	������-
�� 	��	������ ��	���� �� ��������������	 �� �������: 

��� �	�	����� �� C’(e*) = b. (� �	�� ���� ���������� ��� ����. ����	, 	�-
�	��	�	 ��������� � �� 	������� ���	�� �� e* 	� ���	�����, ���� �� �� � ����
	� �	�� �����. %�	�	, �	�� ����� � 	��	��� ����*��, �������� 	� ������� �
���������: �	�� � ������� ������� ����� �	������������ ����	�� �� �������-
��. (� �������� ���-�	����� �	������ �� ������� � ����, �	��	 �����������
�
���� ���	�������� ���0	���. !	�� � �	������ ��"������� �� ���� 	� ��-
���� �� �	�� ����� (��. � 2�	�������	). 2��	����� ������� � ����� �� �����-
�� ���� ��	��	�� ����� ���	����� � �������. ����	�	 ���	��� �� ������� �: 

���� �� b ������ �� �� ������ �	 �����, �	 �	��	 C’(e*) = 1. !�� ���	 	� 
	�-
�	�	 �����, �� C’(e*) = b, �	�� 	�������, �� 	�������	�	 b* = 1, �	��	 ���� 100%
����� ����	�� �� ���������. $ ������ �* �� 	�������, ���� ���	 �����, �� b* =
1. E������ ���� �	�� 	������� �* ����, �� ���	������ � ��	��	 �����������
����� ���� ���	�� � ���������� ���-�	��� �����������: 

>� �������	 �� �� � ����	 �� ������, �� ���������� ������ ���	�	 ���	 ��
������, ����� �	� � �	�������� �� �������. �	
��	 ���� 	��������� 	� �����,
� �	�� �	��� ���� �	������ �� ��������. 

% ������� � ���
	���� �� �	��"��� 	� ������� 10.1, C(e) = 2 · e2. ���	 ��	-
�����, 	������� �� �� �	������ �� ���� ��, �� � �	�� ������ b? = 1, e? = 1/4, � a*=-
1/8. (��
�������: ��� ���	������ ������������	 �������. !������ �	�	�� ��
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������� 10.1 � �
�
����	�� ∆
, � �� ��	���	����� ������, ���	������ �	-�	-
��.) 

II. éÚ‚‡˘ÂÌËÂ ÓÚ ËÒÍ‡

&� �����	�	���, �� R > 0, ���� �� ���������� �� 	�������� 	� �����. !	-

��� ��	��	���� �� ���	����� �� ���	���� � ����� �� a + b · e ? C(e) – 1/2 · R ·
b2 · σε

2. !	�� 	� ��	���� 	�������	�	 ���	 �� ���	����� �� �*, ��� ���	 �����-

��� �� ����� �� ������ � �. 

!	��, �	��	 �� ��	����, � 	������������ �� �������. 
�
� �� ������ ��
�	�������� ��������� �� �������	 � �����, � ������ ������ 	� ���	�	 �� b.
E������ ������ �� 	������� ����������	, ���-����	�	 �� ��: 

�������	� = a + b · e* = C(e*) + 1/2 · R · b2 · σ
�

2.

!	
��� ��	������ �� 	������������ �� ������� �����: 

����	�	 ���	��� �� ���� ����� ��
� �: 

2� ����	�	 ���	��� �� ��������� 
’ = b � de*/db = 1/C“. 
���	������	 ���-
������: 

2� �	�� ������� ���	��	 ����. ����	, �	��	�	 �	-����� � �	����	����,
�	��	�� �	���� ���������� �� 	�������� 	� �����. ��������� �, �� �	-�������
������� (�	-
	���	 b) 	�������� �	-
	��� ���� – �	���������� ���� �� �����-
����, �	��	 ������� ������ �� ��������� �� �	�� �� �	�����. %�	�	, �	��	�	
�	-����	 �	���������	�	 ������ ����� 	�����������	 (�	��	�	 �	-
	���	 �
C“), �	��	�� �	-����� � �	����	����, ��� ���	 �	���������	 �� �	���������	-
�	 ������ � ��� �	-����	. $ ������ � ���	 �	��	�� ����	: ��� ���	 ��������-
�	���� �� ������� � �	-�����, �������	 e?, 	��
������	 	� ���������, �� � �	-
����	. 

III. ÖÙÂÍÚË Ì‡ Á˙·˜‡ÚÓÚÓ ÍÓÎÂÎÓ


�
� �� �	�����, �� ������� �� ������	�	 �	���	, �	��	 ��������, �	
��	
������� �������� ����� �� ���������� 
	���� ��� ������� �� �����������	
���� ����, �	�� �� �� �	�������� ���� �	��	���� ��	
	����	��� ��������
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�����5. #� ��	��	�� �� �� ������ ��� ����	�	 ���������� ������ R = 0. �	�	�-
�� ����"����� �����, ��	 ���������� ��
� 	� �����. 

��	������ �	�� �� �� ��������� � �	��� � ��� ����	��. E������ �� ��
�-
���� �� ����� 	��������� �	����	�� ���� ����	� 1, �	 ���	������ ������, ��
���������	 	� 	��������� �� �� �� ����	���� � ���������� ������ ���� ����-
����� ����	�. (
 ���
� ����, ��������, �� � �	�� ������ �� ����������� ����-
����� �������� �� ���������	 �	
	������.) 

E������ �	�� �� �� ����	���� 	� ���	����� ���	 �	 ��������, �	 �	��	 �	�
� � ����	���� �� ������ �	�� �	��	�� � ���� �	������, �	��	�	 �� ���
	 ����	. 

����	 �	-���	, ���� ��	������ Qt = et ��� ����� ����	� t = 1, 2. *��	������

��� ����	����	�� �� �������� C(et) ��� ����� ����	�. ������ �� �������	 ��

���	����� � ���������� �� ������� ������������	, �	 ���	��� �� �� ������ �
����	� 1 ���� ���	������, ��� 	��	�� �� �	��	 �� 	������� �	��������	�����
����� � ����	� 2. 

!�� ���	 ����	� 2 � �	��������, ���������� �����, �	��	 ������� ������,
� ��������� �� ���� �� �������� � ���� ����	�, ������ �	-���	. 
 ���
� ����,
�� 	������� b2 = 1 � �������� a2, ���� ��: 

�����	 ����� , �� �� 	������ �����, �� ������� ���
����� 
 ���	 ������-
�� � �	����� 	����� �� C ��� 	��	�� �� �������� 	� ����	� 1. $����	 �	��
����� �	������ ���	����� �� �� ����� �������� � ����	� 1: �	-��������� ���	-
�� ���� ����	� 1 �	�� �	-���	�	 ��������� ���� �	�� ����	�, �	 � �������� a2

���� ����	� 2. 

��� �� ����� ���	������ ���� ����	� 1! !	� ����, �� ������� �� 	��	��
	������� �� �� 
 �� ��	����� ���� ����	� 1 � �	�� �	-
	��� ��	���� ���� ��-
��	� 1 �� � ������ �� ����"��, �� ���	���� � 	��	������	 ����� (����� ����	-
��): 

% ����	� 2 ������� ������ �2, ���� �� �2 =  – e2. 
���	������	

��� ���	 C �������� ��� �1. ��	������ �� ��������������	 �� ���	�����

���� ����	� 2 �: 
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���� �� ���	������ 	������� =1. !	��	 �	�� ���� �������, ��� ���	 �	 ���-
�������� ��������� 	� ����	� 2. ��	������ �������� ���� ����	� 1, ��� ���	
���	������ �������� ��������, �������, �� ��������� ���	�� �������� �����-
�����	 ���� ����	� 2. ��	������ � ��������������	 �� ���	����� ���� ����-
	� 1 �: 

���
� =1. ����	�	 ���	��� �: 

%�	���� ���� ���� ����� �� ��������	 � ������� �� ����	�	 �	���	. �����-
��	 � �	-����	 ���� ����	� 1 ������ ���������	�	 ���������, �	��	 ����
�: �	-
����	�	 ��������� ���� ����	� 2. 

#� �� ����������� ���������, ������� ������ �� ������ ���	����� �� ��
����� �������	 � ���� ����	� 1 (�	�� ���� ����� � ����	� 2), � ���
� ����, ��

	 ������ �� 	������� =1 � =1. #� �� �������� ���	����� �� 	������� =1, ����-
��: 

���� �� 


���	������	 ������� ������ �� ������������ �����������	 ���� ����	�
1, �� �� ���������� �������� ������ ���� ��
	. !	�� ���	����� ��
����� ��
�������, �	��	 ���	������ ��� 	� ���������� 	��	��� ������� ���� ����	� 2,
������� 	� �	-�	��	�	 ���������� ���� ����	� 1. 
���	������	 �	����	����
���� � ������� �� ������	. 

$ ������ ������� ������ �� 	������� �1 �	�������	 ���	�	, �� �� ������-

�� ���	�����. !� �� ���������� ��� �������, ��	: 

��	 �2 =  – �2. % �	�� �	��� ���	������� �� ���������� �	 ������ �� �����-

���. �	��	�	 �	-���	�	 � �1, �	��	�� �	���� ���	������� (	� ���� � �	-�����

����	�� �� ��������, �	��	 � ���������	 �����������	 �� �	-
	���� ��	�	�-
�	���) �� ���������� ��� �������.
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