
YJU{ 532 + 51? + 518 

.aBHWl BE31CJIOBHO YCTO~0 PA3iOCTHID1 METO.Il 
PACl!ETA TE1I:EHIDi lKHJIKOCTI1 

B.~.KyponaTeHRO 

PacCMaTplill!88TCJJ rH6pH.ztHwl: paSHOCTHwl: M8TO'A, B ROTOpOM ,IJ.Jili 
pacqeTa TeqeHd lm,IU(Oetl'H H B o6JiaCTH CZBTWI JIP.HM8HR8TCJJ fillm paSHOCTHidl: MeTO'A C YCJIOBH8M YCTOA'UIBOCTH l\YP8HT8, a ,IJ.Jili 
pacqeTa xapaKTepHcTmt ~ o6~acTH paspexeHHR npHMerureTCJJ mi
Hillt 6esyCJIOBHO ycTollmalilt pasHOQTH!,d! M8TO'A, llOCTpoeHHllA Ha 
nepeM8HHOM lll8MOH8, 38BHCRlll8M OT mara- no BpeMeHH • .IlaeTCJJ 
HOBOe onpe'AM8HH8 fil!Hl,IX H Hefil!HHX paSHOCTHHX cxeM ,IJ.Jili CHC
T8MH 381tOHOB coxp8H8Rl1tll. 06c~8DTCS{ ,ltB8 npHMepa a@)eRTHB
HOCTH npe,w!OE8HHOI paSH$CTHC~ cxeMH. 

MaT8MaT~8CR08 MO'A8J.mpdn8HH8 pacnpOCTp8H8HHS£ BO~ CllaTHH 
J!IJIH paspe&el;lWI B ·HeCT8UHOH8PHOM llOTOK8 llH,D;ROCTH C Blt1Ill'l81UJHMH 
TOHKHX ll.7I8HOK lIS 6Mee TsatMOI HJIH 6Mee ~erKol ll,w(OCTlI Tp8-
6yeT npeO'AM8HlIS£ TpY.ItROCTel, B03Hl!R8DIU!X HS-38 paSROM8CmTa6ROC
TlI npouecco:e. F.cTL pasHHe nyTH pem-3HM aToii npo6~eMH. PaccMOTpl!M 
O.ltHii lIS IDDC. 

IlycTL ,ltBD8HH8 D.ItKO,CTH OJIIIICHB88TCJJ CHCT8MOI 88.KOHOB coxpa
iiemw: B l!Jl'A8 

(1) 

(2) 
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0 (. .f 2) CJ ,) - f"+-t/ + -{,pt/_;=0 
f)t 2 om , (3) 

r.ne 1/ - j'J48JibH~ 06'1,8M, t.l - MaCCOBM CKOPOCTb, p - .n,a:BJie-:
HHe, £ - y,nem,Hasi: BHYTP8HHSI.R: aHepr.w:r, t - Bpewr, m - MaC
COBM .IIarpaHllteBa KOOp,ItHHaTa. 

JlHqqiepeHIUiam,Hl,le ypaBHerutJ=I (I)-(3) armpOKCID&lpyeM pa3HOCT
HHMH ypaBHeH.wIMH. Boo6me I'OBOPR, B mrrepaType H3BeCTHO MHOI'O pa3-
HOCTHWC cxeM, npHMeHJieMIDC ,wIJl 'qHCJI8HBOI'O HHTerpJ!POBB.HRli C.HCT8Mli 
(I)-(3) lI OOJIBJtFIUllIDC paSJIK'lllblMH ,nOCTOHHCTBSMH lI He,nocTaTKaMH. 
0rpaHRtmMCR o6c~eHlieM -rom,Ko .ItBYCJ101lwx pa3HocTHl:lX cxeM, cBR-
3llBanIIIDC peweHHe B TO'IKaX ceT.KH ,wIJl ,ItByx coce,ItHIDC MOM8HTOB Bpe
MeHH tn H t"+f_ tl'l+'!J . • Bee Ta.KHe pa3HOCTH1i18 cxeMH .JJ;8JIJiTCJ'I 

Ha J'Illlllie H H8J'Il!Hlil8. Pa8HOCTHYJ) CX8MY 

tin.,..,= C". v/7 
/7~ f ) 

. ,a, 
r.ne onepaTop mara Cn-1- 1 { ~, I?, T)..., ~ 1 ?; J -4,, - MaTp.HUa 
B 4X_MepHOM npOCTpaHCTBe KOMIJOH8HT BeKTOp-4l~H 

t/(m., tJ =[V(m, 6), t/(m,t), /Jfm, tJ, f(m, t)}, 

ft= -<J,, -r, ,.~ · · ·, 9.z -.1, 9 2 , 

6y,neM Ha8llBaTb J'I B HO :tt, 8CJlll ,wIJl JID6oro Bnepe.n 8a,naHHO:ro q 
Ha~eTCR Ta.Koe 'F • 'ITO 9('C')=CJ,+cJ2<tl. B IlpOTm!HOM CJJY1Ule 
pa3HOCTHYJ) cxel,\Y 67,14eM H88lilllaTb He J'I B HO tt. 

KaK npaBwio, RBHlile pas:eocTHlile cxeMH yCJioBHO ycToii'IHI!lil /I-3/. 
YCJIOBlie YCTOA'IID!OCTH <pOPMYJlHPY8TCJ'I B BR.ne OI'paHH'lemrl1 Ha COOTHO
meime Olal'OB ceTKH no BpeMeHlI H no JIBI'paHllt8BOA _KOOp.JJ;HHaTe. B CJIY-
11ae, Kor.u.a paSJm'llllie q>parneHTl:l pacc'll!TlilBaeMO:tt ClICTeMlil m.1em pa3-
HHe P88M8Plil, mar IIO BpeMeHlI Bli161Ipa8TCJ'I IlO MaJIOMY aJI8M8HTY ClICTe
Mlil H OK88lilll88TCJ'I HeonpaB.u,aHHO MaJ1blM ,wIJl 60JiblllHX aJI8M8HTOB TOA lite 
ClICTeMH. T8KHM o<5pa80M, nplIM8H8Hli8 J'IBHl:lX pa8HOCTHHX cxeM ,wIJl pac
'leTa Te11erurl1 C pa8HOMaCIDT86W,D,lll 9JieM8HT8MH 0Ka8lilll88TCJ'I 8KOHOMl! -
'18CKH HelllilrO.JJ;HlilM. Trut, HanplIMep, ,ltJIII pac11eTa IIJ'ITmq>aTHOI'O IIpOXOllt
,neHlIJ'I y.nap:eoa BOJIHH IIO ClICTeMe pasMepoM IOO CM IIOTpe6yeTCR npo -
.JJ;8.II8Tb Ha 3BM np:HMepHO ro9 onepanmt. EcJm lite CHCTeMS YCJIOJmS!8TCJ'I 
IIyTeM B.KJm'le}Um B Hee npoCJIO:lhm TOJDIUmOft O.I CM, TO BpeMH C'l8T8 
H8 8:J:N B03paCT88T B 25-30 pas • .n.,m pemeH.wI TaKIDC 3a.JJ;a'I '18CTO npH-



M8H.IIDTCS:I 6esyCJIOBHO ycTO:lt<umE!e paSHOCTH!,18 CX8Mbl, K8R upa:BHJIO, 
H8.fll!HH8. IlpHM8H8HH8 H8.fll!HlilX paSHOCTHIDC CX8M Tpe6yeT Ha KaJK,ItO?l 
mare . no t pememm CHCT8Mli C8TO't1HliX ypaBH8Hm1, 'OlCJIO KO'l'Opb!X 
PaBHO 'lfflCJIY TO'l8K C8Tl(}I no /77, B CJIY':188 H8JIHH8:lhlliX ypaBH8Hlm 
BOSHHKaeT H8o6XO'Al™OCTb npOB8,11;8Hlm HTepaniut, 'ITO IIPHBO,ll;HT !: 

pocTy saTpaT Bp8M81llr 311,{. oTH saTpaTH oco6eHHO B08P8CT8.JlT ,IIP~ 
HCnOJib80B8HIDI CJIOltHHX ypaBH8HH! COCTOSIHl'IH. 

KpoMe YCJIOBRa ycToa'!fflBOCTH, orpaHH'Dm8Jlll8ro marH no t ~ 
m, BO BC8X paSH(?CTHIDC cxeMax, .fll!HHX H H8.fll!HIDC, YCJIOBHO H 6es
YCJIOBHO ycTo:lt<umwc. cymecTByeT YCJIOBH8 TO'tlHOCTH. 3,TO YCJIOBHe 
¢opr.,y.mipyeTCR T8JOlt8 E BJII,I(8 orpaJUl'leHHH Ha COOTHOW8HH8 maroB ceT
KH no BP8M8HH H no JI8rp8Hllt8BO! KOOp,ll;HHaTe H ijaBHCHT OT pemerum. 

B ,wlHHOA pa6oTe IlOCTp08H8 Taltall .fll!HaH paSHOCTHSR CX8Ma .D:,}ISi 

CHCT8Mil 88KOHOB coxpaHeH:wt (I)-(3), B KOTOpol YCJIOBH8 YCTOA'IH -
BOOTH TpaHCql()pMHpyeTCR B YCJIOBHe .D:,}ISi BH6opa 'lHCJia TO'l8K B MOM8HT 
t l1 , no KOTOPHM HaxO,ll;HTCS:I pemeHHe B 88,I(SHHOA TO'IK8 B MOM8HT 
t n+,. HHHMl!l CJIOBaMH, C8TO'lill:lil ma6JIOH, H8 KOTOpOM onpe,n;eJIH!lTCR 

pa8HOCTHH8 ypaBH8Him, ~aBHCHT OT mara 't' , B UeJIOM paSHOCTHaH . 
cxeMa c nepeM8HHHM ma6JIOHOM OK88°Wl88TCSI , 6esyCJIOBHO ycTOit'!fflBO! . 
H,n;eR IlOCTp08HHR TaKoA pasHOCTHOA CX8Ml:l BnepBHe HSJIOJl8H8 B /4/, 
r,n;e IlOCTp08H8 .fll!HaR pasHOCTH~ CX8Ma, B KOTOpoA orprum'leHHe Ha 
cooTHomeHHe maroB ~ H h saMeMeTCS:1 yCJioBH8M .D:,IISi onpe,n;eJieHHR 
B MOMeHT t 11 ocHoBaHIDI xapamepHCTH11ec1toro Tp8yroJ!bHHKa, no 
KOTOPOJ,\Y IIPOBO,ll;HTCR Cj'M,mpOBaHH8 SRa~eHHA ,n;aMeHm!: H CKOpOCTeA 
)J,1Ul oupe,n;eJI8HJR BCilO¥QrST8JlbHIDC 8B8'18RH! STlitX B8JIH'IHH, 06JISCTb 
IIPID481UWOCTH pasHO_CTHOI · CX8MH HS /4/ OrpaHH'leHa TOJ!bl(O rJia,JtKH
.'JPtI,. T0'18H:wn.m _6es y,n;apRbllC llOJIH • . 

PaCPMOTPHM. rH6pH,ll;1zyl) pasHOCTHYJ'.) CX8J,\Y, B KOTopol )J,1Ui pacqe
Ta _y,wipHb!X BOJIH l!ICilOJibSy8TCR M8TO,IJ; HS /3/, a 8,!0ir868Tl!l'l8CKH8 rJII,I(

po~aMl!l'18CKlI8 T8'18Hl!IJI paCC'll!ITYB81lT~R C 'llOMOillbD .fll!HOA 6esyCJIOBHO 
YCTO:lt<umOI paSHOCTHOI CX8MI:l, H,D;efhlo 6.JmSKOA K paSHOCTHOI CX8M8 
-~s/4/ . . 

AnupoRCm.1J<IPY8M ypaBH8!WI .(1)' (2) pasHOCTHHMH ypallH8HJ!RMH 
,rn+1 ,l'n ..,. 1t 
Yt+a$' - V,:+Q.$" tlt.+z - [/i . . (4) 

'li . -- . h . - O,, 

(5) 
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? accMOTpHM o6a Tmra pewerudt - ~a6aTPI-qecKHe BOJIHH paapellterum: 

{, R - BOJIHa) H He~a6aTPI"q8CKRe BOJ.OOI CJKaTHJ'I ( S - BOJIHa) • 

B i?J!Y-qae S - BOJIRH ( ov /dx <0 ) BcnoMoraTem,HI,te 3Ha-qemm 

.0 H t/ onpe,JXeJmM TaK: 

* n.f f .,. -n 
t/i .- V,; _; ~ --,.o.S = ?z· +O.$" • ( 6) 

-a 
BcnoMoraTeJII:,HOe aHa-qeRl're ,C: ,.o.5 Haii.JXeM TaK. Ilpe.JXIIOJIOlltPIM, 'qTO 

::: C8TO"IHOM PIHTepBaJie .:C.: :!E: .::C ~ X t·n pacnpocTpaH.fleTCH yll,ap -

urui BOJIHa, Ha @OHT8 KOTOpo~ CIIpaB8,JXJlllllli ypaBH8HIDI 

rv;. -Y-) wf{t1+-t1-) =O, C7) 

(t4 -Z1..)W-{P+ -P-)=0) ( 8) 

£ .. - E- +tJ.5(1? t-P...){Y+ -V.) =~ (9) 

:,,,11;0 BeJJH'l!HHH c nH,JXeKcoM "-" .xapaKTep:irnyioT cocTomme nepe.JX 4JPOH

'.':'OM pa3pllBa, a C li!H,JX8KCOM "+" - aa q,poHTOM. Ey,JXeM C'qli!T8Tb, 'CITO 
a · 11 En P-=Pr;-,.o,.,; .f-==.f1,+o.5'; £_= i +a.f'.1 a 

/7+1 /7-f-f 
d t/ = t./f, - t/_ =-vi +, - vi . 

P /7 a c/7 n+1 n+-r 
rrocKOJibKY ~·+as , .ft+0.5' ~i, 'f'O,S , V z: +1 , vi 
i13B8CTHH, TO ypaBH8HHSI (7)-(9) BM8CT8 C ypaBH8HlI8M COCTOSIHM 

(IO) 

o6paaym cRCT8MY 'CleTupex yp8BHeHd c 'CleTlip!,M!I HePiaBecTHHMH P"'.,ff, 
E + , W • Pe11IliIB a Ty cHcTeMY, Ha~eM P+ Ii! nOJiol!WM 

- 17 ,., P,: .,. 0_., =P+ . (II) 

BHy-rpeHWIJI ::meprwr ~--:;.:r OIIp8l1,8JIJl8TM .0:3 pa3HOCTHoro yp8BHe

rum: 
11.f1 a /,-a+t -11 '\/2 a+t 11 ) 

E°z:+o.s = E; f-aS -a SV~·;.as + Pi·<"t>.., /l p; +a.5' - 'I{ .;.(),5. , (I2) 

B TO"IHOCTR COBlla~DJt8rO C y,JXapHO:lt 8,ll;lm6aTO:lt. B /2/ IlOK838RO, 'qTQ 

p accwTpeHRrui pasHocTHaJI cxeMa l1,11J'I S- BOJlRH yCJIOBHO ycTo:lt'll!Ba .0: 

ma:rn ~ .0: ,; .ItOJ!lltHll y.n;oBJieTBOps!Tl, YCJIOBm> 

~a~ .f, (I3) 

r~e Cl - MaCCOBrur CROpOCTI, 3BYK8, OIIp8l1,8JI/i8MaJI ypaBH8Hl!8M 
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(14) 

B c.ny-qae li' -BOJIHl:l ncnoMoraTeJII,HHe 3Ha'l:eHrur P 11
, V ;1- 6y,neM 

Bl:l'CGICJIHTo no 4>0PMYJiaM 

pe:o.S =as(A ~-:as+ fl<, A ";~o.o+v), (l5) 
;(~ 

o/ =tJ.5(/ot1;,., +/;
1 

/ 11 vi-::1) , ( 16) 

r.ne 

811 = /2z,· +o,S+LI 

F' ~ai,-as+v 

1IHCJIO CJiaraeMl:lX B CJMM8X (IS) , ( I6) HaxO,nHTCJI H3 yCJIOBHil; 

(17) 

IlOCJie -qero B8COBl:l8 q>J'HKUHH /4 C HH.148KC8MH Ir, H k'.,2 no,nnpaB

JIHmCJI ;rJ,7IR. Bl:lilOJIH8HIDI CTporo paBeHCTBa B npaBHX 'l:aCTJIX COOTHOme

Hll:it (17) • 

B B,nHa6aT:H'{8CKOM T8'l:8HlfH BHyTpeHHJIJI 3HeprIDI H ,naB~eHHe B.l(OJII, 

TpaeKTop:im 'l:aCTinJ:li 3aBHCRT TOJII,KO OT V . H3MeHeHll:JI P H E npz 

HSMeHemrn V onpe,neJIHeTCJI cncTeMOM ypaBHeHH!! 

8E + p 9v =O 
at at , (18) 

P= P{V, E ) , 
IIepBoe HS 3TKX YPaBH8Hd JIBJIR8TCJI CJI8.l(CTBH8M CHCT8Ml:l (l)-(3). Sa-
IIHID8M ero B BH,ne 

v,,u 
,En.,.,::: En - s P(V, E) cit/, 

v" 
3aMeHHM HHT8I'p8JI HHTerpaJII,HOtt CyM,!Ott 

z 
/U1 /1 E ( / 

E = £ - ~ ~ ~ E;,) ( 7(,,., - ~) , 
K=O 
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r.n:e 'll'!CJIO CJiaraewx Z, BH6zpaeTCR TaK, '!To6H o6ecnetmTo 

TO'IHOCTI, HHTerp:aposrumsr B,ll.OJil, R3aHTJ)OnH. 3Ha'leHHsr ~+1 , 

orrpe.n:eJIH~sr H3 ypaBHeIDtit 

V = vn + k"+ J. (va+1_ yn) 
K+1 Z+I . J, 

fx+1=~ -
1

1 
P..-(v;) EK )(vnf: V")) 

fl+ 

a ,naBJieHli!e PK+ i - .1!3 ypaBHeH.Bsr cocTMHIDI 

~+1 =P(1';,+1) EK-1-1) · 

(21) 

(22) 

IlpH HCnOJII,3OBarum H3JIOJKeHHOit rH6p}Wloit pa3HOCTHOH CX8MU ,ll.Jili 

pac'leTa xapaRTepHCTmt ,It0li!l(8HM lltlUUtOCTH C y.n:apHllMH BOJIH8MH mar 

no BpeMeIDI 'li Bli6HpaeTCR Jllllllb B HHTepBMax ceTKH, r.n:e pemenze 

KBJU18TCSI $ -BOJIHOit 

Z- - mc,n { ~ -(s)}, (23) 

r I?- - hi II D .n:e "t (S )- -a. , pH aTOM B H8KOTOpl:lX HHT8PBM3X C8TKR C ;r -BOJI-
r, ?:'Ci- . 

non MO.lit8T OKa38TI,CSI, 'ITO ~ "? :f. B 8TRX RHTepBaJiax BCIIOMOra-
* P"nz TeJibHHe 3H8'l8HM tli Ji! t +0.5' BH6Mp8IOTCSI C IIOMOllll>IO ypaBHeHRtt 

(15)-( I?). 
~OCTOHHCTB3 H3JIOX8HHOl rn6pH;tHOit pa3HOCTHOR cxew oco6eHHO 

npMBJisreTcsr npH pac'leTe pacrrpocTpaHeHli!sr y.n:apnott BOJIHH no BemecT

BY A , co.n:e!)Jlt8!Ileuy TOHI<mi CJio:il: .11,Pyroro BemecTBa 5 . 
B SIBJieHIDI y,naeTCSI Bli,ll.eJIHTI, TpH aTana. 

I aTan . Y.napnasr BOJIHa pacnpocTpaH.fleTc.11 no BemecTBy A l'I 

ne .n:omJia .n:o rrpoCJio:lnm .S • B aTOM CJIY'{ae war no BpeMeH.H Bli6Hpae'l'

CR H3 yCJIOBHtt (23), B T8X HHT8PBaJiax C8TKR, r.n:e T8'leHHe 8CTI, ,S
BOJlll.a. B ocTaJibHl:lX HHTepBaJIB.X ceTKl'l, r.n:e peweHlle SIBJISieTcsr R-
BOJIHoit, orpaH.H'l8HH8 Ra war Z- CHHMa8TCSI IIpRM8H8HH8M H3JIO.lit8HHOit 

BWil8 CX8Mli, 

2 STan. Y.napnasr BOJlll.a npoxo,nli!T -qepes B8l!l8CTBO D . IlyCTI, 

)]JU{ onpe.neJieHHOCTH mar h6 npocTpancTBeHHoit ceTM B aToM TOHKOM 

CJIOe B k' pas M8HbWe J,,, , IIOCKOJibKY B HHTepBaJiaX C8TKR B Be

l!l8CTB8 S pemeHHe ecTb .S -BOJlll.a, TO war no BpeMeHH 6y,n:eT Bli-

6:apaTbCSI .H3 JCJIOBHSI 
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Ec.llll'. q. ~ aA , TO npH npcxo~eIDIB y,napHOit BOJIHOit TOHROii npo
CJIOMKM l' o6UtHii mar no BpeMeHH JM8HblllHTC.A: B A-1 pas • 

. 3 :o>Tan. Y,napmm BOJIHa ym,ra OT npoCJiottiair E . B aToM CJiy'Iae 
war no BpeMeHH BU6.11paeTC.A:, KBR Ha 3Tane I, TO 80Tb CHOBa BOSpac
TaeT B ,f' pas . 

IlpUM8HeHHe OilHCaHHOii Bl,llll8 rH6pH.n;HOit paSHOCTHOli CX8M!,1 noSBO
JISl:8T aaMeTHO COKpaTHTb aaTpaTl,I Bp8M8Hl'I 3BM Ha pacqeT 'IHCJI8HHl,IX 
3Ha'leHHii Bcex B8.llll'.'IHH B CHCT8M8X C TOHKHMl'I IlpOCJIOliRaMK . 

PacCMOTpHM .D,Be aa,na"IY.. 
3a.na'!a I. JKecTKOCTb B8I118CTBa .8 (npoCJioiiRa) Bl,1Jll8, 'i8M lK8CT

KOCTb BeutecTBa A . B MOMeHT npHXo.na na.naiallett BOJIID,[ Ha npoCJioHRy 
o6paayIOTC/I OTpruK8HHM H npollle.ll)lla.A: y,napH!,i8 BOJIHH. IloCJie BblXO,ll;a 
y.napHOii BOJIH!,1 Ha BTOpy~ rpaHmzy npOCJIOMKM npOHCXO,ll;HT pacrra.n paa
p1,1Ba C o6pa 3OB8HH8M npm,iott y,napHott BOnH!i H OTp8lK8HHO:lt BOJIHH paa
pelK8HlIB. AMwrn:Ty,na aTO:lt y,napHOit BOJIH!i MeHblll8, '18M aMITJDl!Ty,na npu
we.nmeii y,napHOli BonHl,I • .IlaJiee H8'lliH88TC.fl BSruIMO.IJ;e:ltcTBHe BOJIH!,1 paa
pelKeHH.A: C KOHT8RTHOH rpaHHI.(eii H o6pa3OB8HH8 HOBl,IX BOJIH Cl!taTH.A: 
H paapeJKeHrur ~ BcJie,n aa npome.nmett BOJmoit npoCJio:ltlta H3JIY'laeT BOJI
IDJ ClKaTHSl H y,napH!,ie BOJIH!,1, B nponmonoJIOlitHOM HanpaBJieHlm - BOJIHH 
paapelKeHH.A: . BcJie,ll;CTDHe aToro aMITJJlfTYM npome.ll)llett YMPHOit BOJIHH 
:eoapacTaeT , a OTpalK8HHOi! - YM8Hblll88TCII. 1Iepea H8KOTOpoe BpeM/i 
8MilJU'!Ty,na npome.ll)lleH y,napHOH BOJIH!,1 CT8HOBHTC/I PaBHOtt BMnnHTy,ne 
na.naKII1eii BoJlHll: y,napHa.A: BOJIHa " aa61,1BaeT" npoCJiofuty . 

PaC'I8Tl,I IlpOBO~Cb .IJ.}IiI CJie;zyKl!leii CHCT8Mli. B o6JI8CTK 
0 ~ x ~ .5"0 ; 50, .Is .::x:~ ./00 HaxO.IJ;HTC.A: BemecTBo A c na -

paMeTpaMH Pc = 0 , .fo = .I , fo = 0, Vo = 0 . B o6JracTM 
50~ .:C !!i. .£7. ./ H8XO,ll;HTCSI B8ll!8CTBO C C HatJ:8nbHI,iMH napaMeTpaMH 
Po =O; .fo ..:JO, t; := 0 , ~ = 0 • YpaBHeHH.A: COCTOJIHIDI 6wm BM-

TU B BH,ll;O 

A: P=(j-.t) fE, 'f =S/~-

3': · ,P= ( j-1) f E + c;,;{p-foK), fox -.10, CJ,~•,), f =-J. 
B R8'18CTBe KpaeBoro yCJIOl!HSl npM x.::0 6paJIOCI, t/ = 0.5. Pac -
'18TN IlOK83llB8BlT, "!TO Ha pacCTOSIHHH ~ I5 TOJIIItIDl npOCJIOW ,ll;all
Jl8HH8 Ha npome.ll)lleii BOJIHe M8Hblll8, '18M Ra Il8.IX8DI!8ii. 3aT8M ,ll;aBJI8 -
HHe CT8HOBHTCII 60JII,lll8. 06JIB.CTb H36NTO'IBoro ,ll;8BJI8HWI COCT8BJI.A:8T 
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npIDi!epHo IOO TOJil11lIH npocJioiurn. 3aTeM aMIIJIHTy;n:a npome)]Jlleii y;n:ap-
1-rnfi BOJIHhl CTaHOBHTCSI paBHa aMIIJIHTy;n:e rra.naJ01UeiL Mruccl!MaJIT.,HOe rrpe
BhlllJellile ;n:aBJieHIDI Ha qJpOHTe npome)]Jlleii BOJIHhl ,:n:aBJieim:eM Ha ~pOHTe 
P.a;n:a1001efi BO.IIHhl ,ll,II.II ;n:aHHOii rraphl BemecTB COCTaBHJIO I %. 

38.natra pelllaJI8CI, no pa3HOCTHOM cxeMe I H3 /2/ .H ITO H3JIOJK011-
liOJ.1: Bhlllle rH6pH;n:HOii pa3HOCTHOH cxeMe ;n:o BhlXO;n:a npome;n:meit y;n:apHoii 
EOJIHhl Ha npaByio rpamruy CHCT8Mli c KOOp;n:HHaToil: X = IOO. B l'H6-
pH;n:HOii cxeMe 3aTp8Thl BpeMeHM 3BM ;n:Jiff pemeHM sa,naqJ,r OKa38JIHCI, 
E I7 pas M8Hbllle. -

Sa,naqa 2. lireCTKOCTI, BeI11eCTBa ..D (rtpOCJIOHlti!) M0Hblll8, tfGM 
.secTKOCTb :aemecTBa A 

B MOMeHT I!pHXO,ll,8 II8,ll,aIO!lleLl y;n:apHofi BOJIHhl Ha I!pOCJIOHKY o6pasyeTCJI 
oTp8.ll'.eHHM BOJIBa paspeJKeHM R npome)]JllaSI y;n:apHaR BoJIHa . IlocJie ee 
Emco;n:a Ha BTopyio rparumy npocJioJ.1:KH npoRcxo;n:HT pacna;n: pasphllla c 
o6pasoBarureM OTpaJKeHHOil: H llp0lll8)]Jll8J.1: y;n:apHHX BOJIH. OTpaJKeHHaJI 
BOJIHa nopolK.l(aeT B I!pOCJiofu<e CJIOJKHYIO BOJIHOBYJO KapTHHy. B o6e CTO
pOfill OT npoc.TJ:oilK11 pacnpocTpaHRnTCR: y;n:apHhle BOJIHhl. i:racTh aT}IX 
BOJIH ;n:onoJIHRIOT rrpome;n:myJO y;n:apHYJO BOJIHY, BCJie;n:cTBRe trero ee a1m
.7il'!Ty;n:a BospacTaeT. 

PactreTu npoBO;n:HJIHCb ,Il;IIli CJie;n:yJ<llleii cHcTeMhl.B o6JiaCTM Os,x,;;,_50, 
0 t5 x ~ JOO ; Haxo;n:HTCSI BemecTBO ,4 c Ha'laJibfillMH napait.eTpa

MH R, = 0, .Po = 10, fo = 0, Vo = o. B o6JiaCTH 50 ~ x~.5l!.f Ha
XO;n:HTCSI BemecTBO _5' C H8'!aJibHblMH napaMeTpa.MH Po = u, f7o = I, 
£ 0 = o, Uc = o. YpaBHeHM COCTORHRJI 6b!JIH B3.fITbl B BH;.te B e -

m e c TB o A: P=(,j-.t)pE +c;,; (p-f>ox) , r;n:e 
Cox = 5 ; fox= IO, f = 3; 

B e Ill e C T B O .D : p =- ( ,;-f) f E, r.ne 1 = ,y/..f. 
B RatfeCTBe Kpaeaoro YCJIOBRSI I!pR X = 0 6hlJIO BMTO 3Ha'-leHl'le (/ = 5. 

3a;n:atra pemaJiac1, no pa3HOCTHOJ.1: cxeMe I HS /2/ H no H3JIOJKetl -
HOJ.1: Bblme cxeMe ;n:o BblXO.r(a y,napHoii BOJn!I,J Ha rrpaByn rpaimey CRCTe
Mhl C KOOp)Ull-18TOJ.1: .,t: = 100. B rH6pH;.tHOii cxeMe 3aTpaTbl BpeMeHR 
3BM ,Il;IIli pememm sa;n:a'Cffi o.Kasa.1mc1, B 50 pas Mem,me. 

PactreTH ITOK831:1B8JOT, tfTO :i3 B8!ll8CTBe . ,4 38 I!pOCJIOHKOH eon 
o6JiaCTb, r;n:e ,naBJieHR~ Ha ¢poHTe npome.iimeii y,napHofi BOJIHH HRJKe, treM 
Ha ippOHT8 na,naiil{e:li ( ~ 7 TOJllllllH llpOCJIOIDtlf) , saTeM CJie;n:yeT 06-
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JiaCTb ( ~ 20 TOJlllUffi npoCJiofuw), r.ne Jla.BJieHMe Ha cppOHTe y.nap

no:R Bomrn 1mwe, 'i8M 1:1a cm,oHTe na.naXIQeit. ~To apeBw.uem:re .nocTH - . 
raeT ~ !8 %. 
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