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О O Я R PЗ А A С З R  C B E T A .  З H T EPЫ EPEH С З R  О O Я R PЗ А O B A H H Х X  О Ч К а O B  
 

Bб е epeд  к e т apоoВy cнcоeд y т oopк нчaо оaт , йоoе б  Вoа чoВoп  Вeт оop е б а  чaь paВа eч Вк oа э ocн 
Oz : k ={0, 0, k}. B єоoд  cа yйae  В а г е oп  ь а ocт ocон z = const (ь а ocт ocоэ Вoа чoВoфo зpoчоa) 
т oд ь oчeчоб  Вe т оopa E  е yк yо няд eчжоэcж Вo Вpeд eчн ь o яaт oчy: 
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ь pнйeд  ϕ(t)=const. 
B cooоВeоcоВнн c (10.2) ypaВчeчнe  оpae т оopнн к Внцeчнж т oчУa Вe т оopa E  В ь а ocт ocон 

Вoа чoВoфo зpoчоa нд e eо Внк : 
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,        (10.3) 

фк e  ВВe к eчб  oе oячaйeчнж: x = xE , y = yE , a = 0xE , b = 0yE . 
′paВчeчнe  (10.3) oь нcб Вaeо єа а нь c (cд . pнc. 10.3), фа aВчб e  ocн т oоopoфo (Ox' н OyЕ) 

opнeчонpoВaчб  ь oк  yфа oд  0θ  т  ocжд  к e т apоoВoп  cнcоeд б  т oopк нчaо (Ox н Oy). Ecа н ϕ = 0 на н 
ϕ = π, оo єа а нь c Вб poцк aeоcж В oоpeяoт  ь pжд oп  (иuеeа еa п n o ипpuцa кuп): ь а ocт ocоэ ь oа жpняaУнн 
оaт oп  Вoа чб  opнeчонpoВaчa ь oк  yфа oд  α т  ocн 0x: 

tg b
a

α = ± .    (10.4) 

Ecа н ϕ = Рπ/2 н a = b, ypaВчeчнe  (10.3) oь нcб Вaeо oт pyцчocоэ (уpyвo Рa п n o ипpuцa кuп). 

 
 

Pнc. 10.3. Tpae т оopнж к Внцeчнж т oчУa Вe т оopa E  В Вoа чe  c єа а нь онйecт oп  ь oа жpняaУнe п  
 

B ь oа жpчoп  cнcоeд e  т oopк нчaо (x = r cosθ, y = r sinθ) ypaВчeчнe  (10.3) нд eeо Внк : 
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 θ θ θ   + − ϕ = ϕ    
     

.       (10.5) 

Ecа н ь poк нззepeчУнpoВaоэ oе e  йacон (10.5) ь o θ  н yйecоэ, йоo В чaь paВа eчнн фа aВчб x oce п  
єа а нь ca ь oа жpняaУнн (θo н  θo + π/2) ь poняВoк чaж 0r∂ =

∂θ
, оo ь oа yйнд : 
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,     (10.6) 

на н 
0tg2 tg2 cosθ = α ⋅ ϕ .       (10.7) 

Πpн ь epexoк e  т  cнcоeд e  т oopк нчaо x'OyЕ, ь oВepчyоoп  oочocноeа эчo xOy чa yфoа  θ0, ypaВчeчнe  
єа а нь ca ь oа жpняaУнн ь peoе paяyeоcж т  Внк y: 
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ь pнйeд  
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0A B a b c ~ I+ = + = ,     (10.9) 
AB ab sin= ϕ ,      (10.10) 
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Ecа н oе oячaйноэ: 

tgB
A

′= α ,      (10.12) 

оo 
sin2 sin2 sin′α = α ⋅ ϕ .         (10.13) 

 
10.2.  А aчaис c peн eясм�с 

 
А aчaиa 10.2.1. O к нч ь oа жpoнк  ь poь ycт aeо 30% ecоecоВeччoфo cВeоa. Πocа e  ь poxoцк eчнж cВeоa 

йepeя к Вa оaт нx ь oа жpoнк a нчоeчcнВчocоэ ь aк aeо к o 9%. Haп он yфoа  θ д eцк y фа aВчб д н 
чaь paВа eчнжд н ь oа жpoнк oВ.  

 

Peн eясe: 
Πocт oа эт y нк eaа эчб п  ь oа жpoнк  ь poь ycт aeо 50% ecоecоВeччoфo cВeоa, оo В cа yйae  

нcь oа эяoВaчнж чeнк eaа эчoфo ь oа жpoнк a нчоeчcнВчocоэ а нчe п чo ь oа жpняoВaччoфo cВeоa чa eфo 
Вб xoк e  paВчa 

1 ecо0 5I , I= ⋅ γ ⋅ , 
фк e  – С т oєззнУнeчо няoоpoь чoфo ь poь ycт aчнж д aоepнaа a, ня т oоopoфo няфoоoВа eч ь oа жpoнк . Taт  
т aт  ь o ycа oВнг  яaк aйн 

1 ecо0 3I , I= ⋅ , 
оo 0 6,γ = . 

C yйeоoд  яaт oчa M aа г ca (10.1) нчоeчcнВчocоэ cВeоa чa Вб xoк e  Воopoфo ь oа жpoнк a paВчa 
2

2 1cosI I= γ ⋅ θ , 
фк e  θ  С yфoа  д eцк y фа aВчб д н чaь paВа eчнжд н ь oа жpoнк oВ, a ь o ycа oВнг  яaк aйн  

2 ecо0 09I , I= ⋅ . 
Taт нд  oе paяoд , ь oа yйae д  

2cos 0 5,θ = , 
a нcт oд б п  yфoа  θ  д eцк y фа aВчб д н чaь paВа eчнжд н ь oа жpoнк oВ paВeч 45°. 

O m еem : θ  = 45°. 
 
А aчaиa 10.2.2. Cд ecэ ecоecоВeччoфo cВeоa c а нчeп чo ь oа жpняoВaччб д  aчaа нянpyeоcж c 

ь oд oш эг  чнт oа ж (ь oа жpняaУнoччaж ь pняд a). O ь peк eа ноэ cоeь eчэ ь oа жpняaУнн cВeоa P , ecа н ь pн 
ь oВopoоe  aчaа няaоopa чa yфoа  α=60° ня ь oа oцeчнж, cooоВeоcоВyг ш eфo д aт cнд yд y ь poь ycт aчнж, 
нчоeчcнВчocоэ cВeоa яa чнт oа eд  yд eчэθ aeоcж В η = 2 paяa. 

Peн eясe: 
C yйeоoд  cВoп cоВ нк eaа эчoфo ь oа жpняaоopa н яaт oчa M aа г ca (10.2) нчоeчcнВчocоэ cВeоa яa 

чнт oа e д  paВчa 
( ) 2

ecо а0 5 cosI , I Iθ = ⋅ + ⋅ θ , 
фк e  Iecо н Iа  С нчоeчcнВчocон cooоВeоcоВeччo чeь oа жpняoВaччoп  н а нчe п чo ь oа жpняoВaччoп  
т oд ь oчeчо, � С yфoа  д eцк y ь а ocт ocоэг  ь oа жpняaУнн а нчe п чo ь oа жpняoВaччoп  т oд ь oчeчоб  н 
фа aВчб д  чaь paВа eчнeд  чнт oа ж. 

Cа e к oВaоeа эчo: 
( )max ecо а0 0 5I I , I I≡ θ = = ⋅ + , 



( ) 2
ecо а0 5 cosI I , I Iα ≡ θ = α = ⋅ + ⋅ α  

фк e  α  С yфoа , чa т oоopб п  ь oВopaйнВaг о aчaа няaоop. 
Taт  т aт  ь o ycа oВнг  яaк aйн 

maxI Iα= η⋅ , 
фк e  2η = , оo 
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н, В cooоВeоcоВнн c (10.20), cоeь eчэ ь oа жpняaУнн cВeоa: 
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O m еem : P  = 0,5. 
 
А aчaиa 10.2.3. Heт oфepeчочaж cд ecэ а нчe п чo ь oа жpняoВaччoфo cВeоa н cВeоa, ь oа жpняoВaччoфo 

ь o т pyфy, paccд aоpнВaeоcж йepeя ь oа жpoнк . Πpн ь oВopoоe  ь oа жpoнк a ня ь oа oцeчнж, 
cooоВeоcоВyг ш eфo д aт cнд yд y нчоeчcнВчocон ь poθ eк θ eфo cВeоa, чa yфoа  α = 30° нчоeчcнВчocоэ 
cВeоa yд eчэθ aeоcж чa 20%. Haп он oочoθ eчнe  нчоeчcнВчocоeп  Iт  н Iа  cooоВeоcоВeччo Унpт yа жpчo н 
а нчeп чo ь oа жpняoВaччб x т oд ь oчeчо. 

Peн eясe 
C yйeоoд  cВoп cоВ нк eaа эчoфo ь oа жpняaоopa н яaт oчa M aа г ca (10.1) нчоeчcнВчocоэ cВeоa яa 

ь oа жpoнк oд  paВчa 

( ) 2
т а0 5 cosI , I Iθ = ⋅ + ⋅ θ , 

фк e  Iт  н Iа  С нчоeчcнВчocон cooоВeоcоВeччo Унpт yа жpчo н а нчe п чo ь oа жpняoВaччб x т oд ь oчeчо, � С 
yфoа  д eцк y ь а ocт ocоэг  ь oа жpняaУнн а нчe п чo ь oа жpняoВaччoп  т oд ь oчeчоб  н фа aВчб д  
чaь paВа eчнeд  ь oа жpoнк a. 

Cа e к oВaоeа эчo: 
( )max т а0 0 5I I , I I≡ θ = = ⋅ + , 

( ) 2
т а0 5 cosI I , I Iα ≡ θ = α = ⋅ + ⋅ α  

н ь o ycа oВнг  яaк aйн 
max max0 2I I , Iα− = ⋅ . 

Taт  т aт  α=30°, оo 
т а0 5I , I= ⋅ . 

O m еem : т

а
0 5I ,

I
= . 

 


