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ゑçñÑñÖóñ 
 

が¿　 ïßÜë¡ó ~¿ñ½ñÖöÜç ½ñêíÖóôñï¡óê ëí½Ö▲ê 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó£ ¿、Ç¡óê äëÜôÖ▲ê ½ñöí¿¿óôñ-
ï¡óê ïä¿íçÜç Öí ÜïÖÜçñ í¿0½óÖó　 ó ½íÇÖó　, 
äÜ¿Üôóçüóê üóëÜ¡Üñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ç ïÜ-
çëñ½ñÖÖÜ½ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜ½ äëÜó£çÜÑïöçñ, 
ÖñÜßêÜÑó½▲ ÖÜç▲ñ ïäÜïÜß▲ óê ÜöÖÜïóöñ¿á-
ÖÜú  âó¡ïíîóó.  
 
ゑ Üö¿óôóñ Üö ½ñêíÖóôñï¡óê ïäÜïÜßÜç, ÇÑñ 
ïó¿ÜçÜñ çÜ£Ññúïöçóñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 öÜ¿á¡Ü 
óÖïöëÜ½ñÖöÜ½ ó Öó¡í¡ Öñ ïç　£íÖÜ ï çÖÜöëñÖ-
Öó½ó äëÜîñïïí½ó çÖÜöëó Üßëíßíö▲çíñ½Üú 
£íÇÜöÜç¡ó, ç ½íÇÖóöÖÜ-ó½äÜ¿áïÖ▲ê öñêÖÜ¿Ü-
Çó　ê Ñíç¿ñÖóñ Öí ½ñöí¿¿ çÜ£Öó¡íñö öÜ¿á¡Ü 
äëó ç£íó½ÜÑñúïöçóó ó½ñÖÖÜ ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　 
ï óÖÑÜîóëÜçíÖÖ▲½ó öÜ¡í½ó, ó ëíïï½íöëóçíöá 
ç ÜöÑñ¿áÖÜïöó, í £íöñ½ äëÜñ¡öóëÜçíöá  óïöÜô-

Öó¡ ½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　 ¡í¡ Öñ£íçóïó½▲ú óÖ-
ïöëÜ½ñÖö ïó¿ÜçÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öñ¿á£　.  
 
が¿　 ÜïäñüÖÜÇÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 äëÜó£çÜÑïöçñÖ-
ÖÜú Üäñëíîóó äÜ «ëí£Ñíôñ» äÜ¿▲ê öëÜßôíö▲ê 
£íÇÜöÜçÜ¡ ï äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú âÜë½Üú äÜäñëñô-
ÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ÖñÜßêÜÑó½í 
¡ÜÖîñÖöëíîó　 Üïó¿óú çÜ çÖÜöëñÖÖóê ÜÇ¿íê 
ÑñâÜë½óëÜñ½ÜÇÜ äëÜâó¿　, äÜï¡Ü¿á¡Ü ó½ñÖÖÜ 
£Ññïá ñÇÜ ¢、ïö¡Üïöá ÑÜïöóÇíñö ½í¡ïó½Ü½í. 
 
ぢÜç▲üñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó îñ¿ñÖíäëíç¿ñÖÖÜ-
ÇÜ ïó¿ÜçÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 çÜ çÖÜöëñÖÖñú äÜ¿Ü-
ïöó ÑñâÜë½óëÜñ½Üú äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú öëÜß▲ 
çÜ£½Ü¢ÖÜ £í ïô、ö äëó½ñÖñÖó　 ôñö▲ë、ê ÜÑÖÜ-
çóö¡Üç▲ê ïÜ¿ñÖÜóÑÜç, äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ ïÜ-
ñÑóÖ、ÖÖ▲ê ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê 
öí¡, ôöÜß▲ ¿óÖñúÖí　 ïÜäñëäÜ£óîó　 äÜ¿ñú, 
çÜ£ßÜ¢Ñíñ½▲ê ¡í¢Ñ▲½ ó£ Öóê, Üßñïäñôóçí¿í 
¡çíÑëíöóôÖ▲ú ëÜïö í½ä¿óöÜÑ▲ ½íÇÖóöÖÜÇÜ 
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Ñíç¿ñÖó　 ç ÜÇ¿Üç▲ê £ÜÖíê ÑñâÜë½óëÜñ½ÜÇÜ 
äëÜâó¿　. 
 

んÖí¿ó£ äÜß¿ó¡íîóú 
 
ぜíÇÖóöÖÜ-ó½äÜ¿áïÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóó äÜ£çÜ¿　ö 
ëñí¿ó£Üçíöá Öí äëí¡öó¡ñ öí¡ Öí£▲çíñ½Ü0 êÜ-
¿ÜÑÖÜ0 ïçíë¡Ü, ç ÜïÖÜçñ ¡ÜöÜëÜú – ç£íó½Öí　 
ÑóââÜ£ó　 ïÜñÑóÖ　ñ½▲ê ½ñöí¿¿Üç äëó ÑÜïöí-
öÜôÖÜ ç▲ïÜ¡óê ï¡ÜëÜïö　ê ïÜÜÑíëñÖó　.  
 
ご£çñïöÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ öëíÑóîóÜÖÖÜú ïçíë¡ó Ü¡í-
£▲çí0öï　 Öñ ~ââñ¡öóçÖ▲½ó ó¿ó çÜÜßàñ Öñ 
ëíßÜöÜïäÜïÜßÖ▲½ó [1]. 
 
が¿　 ½íÇÖóöÖÜ-ó½äÜ¿áïÖÜú ïßÜë¡ó ÑÜïöíöÜô-
ÖÜ ¢、ïö¡óê ëí½Ö▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó£ ½ñöí¿¿Üç 
ï ç▲ïÜ¡ó½ ÜëÜçÖñ½ äëñÑñ¿í öñ¡Üôñïöó ÖñÜß-
êÜÑó½▲ óÖÑÜ¡öÜëÖ▲ñ ïóïöñ½▲, ëí£çóçí0àóñ 
½ÜàÖ▲ñ ó ïöëÜÇÜ Öíäëíç¿ñÖÖ▲ñ ïó¿▲ Ñíç¿ñ-
Öó　 [2, 3]. 
 

ぴñ¿á ó äÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó 
 

ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ 　çó¿Üïá óïï¿ñÑÜçíÖóñ óÖÑÜ¡-
öÜëÖ▲ê ïóïöñ½ – óÖïöëÜ½ñÖöÜç Ñ¿　 ½íÇÖóö-
ÖÜ-ó½äÜ¿áïÖÜÇÜ ïÜô¿ñÖñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ïßÜë-
Ö▲ê ½ñöí¿¿óôñï¡óê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú Öí ÜïÖÜçí-
Öóó íÖí¿ó£í ~¿ñ¡öëÜÑóÖí½óôñï¡óê Üïó¿óú, 
ÑñúïöçÜ0àóê Öí Üßéñ¡ö ÜßëíßÜö¡ó ó äÜ£çÜ-
¿　0àóê ëñí¿ó£íîó0 äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜú Üäñ-
ëíîóó «ëí£Ñíôí». 
 
ぢëÜïöñúüó½ çíëóíÖöÜ½ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó óÖÑÜ¡-
öÜëÖÜú ïóïöñ½▲ Ñ¿　 ëí£Ñíôó öëÜß äë　½Ü-
ÜÇÜ¿áÖÜÇÜ ïñôñÖó　 　ç¿　ñöï　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ó£ 
äëÜö　¢、ÖÖ▲ê ÜÑÖÜçóö¡Üç▲ê ïÜ¿ñÖÜóÑÜç, ëí£-
½ñà、ÖÖ▲ê çÖÜöëó öëÜß▲ ¡Ü½ä¿íÖíëÖÜ ä¿Üï-
¡Üïö　½ äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢Ö▲ê ïöñÖÜ¡ öí¡, ôöÜ óê 
Ñ¿óÖÖ▲ñ öÜ¡ÜäëÜçÜÑ▲ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ ó äëÜêÜ-
Ñ　ö çÑÜ¿á ÜÇ¿Üç▲ê ó£ÇóßÜç äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜÇÜ 
äëÜâó¿　. 
 
でêñ½íöóôñï¡ó äëñÑ¿íÇíñ½í　 óÖÑÜ¡öÜëÖí　 
ïóïöñ½í ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, äëóÖó½íñ½í　 
ëíïô、öÖí　 ½ÜÑñ¿á ó¿¿0ïöëóëÜ0öï　 Öí ëóï. 1. 
ぢëÜçÜÑÖó¡ó, äÜ½ñôñÖÖ▲ñ îóâëí½ó 1, 2, 3 ó 
4, – ~öÜ äëÜö　¢、ÖÖ▲ñ öÜ¡ÜäëÜçÜÑ▲ çóö¡Üç. 
ごê äÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ – ¡çíÑëíö ïÜ ïöÜëÜ-
ÖÜú d.   
 
ごöí¡, ÜöÜôÖó½ äÜïöíÖÜç¡Ü £íÑíôó: 
– ÜÇ¿▲ äÜäñëñôÖÜÇÜ äëÜâó¿　 ç ó£Çóßíê äÜ¿Üú 

½ñöí¿¿óôñï¡Üú öëÜß▲ äëóß¿ó¢í0öï　 ¡  

/ 2  ; 

– ÜÑÖÜçóö¡Üç▲ñ ïÜ¿ñÖÜóÑ▲ äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú 
âÜë½▲ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ó£ äëÜçÜÑÖó¡Üç ¡çíÑëíö-
ÖÜÇÜ ïñôñÖó　 dd ó Üß¿íÑí0ö ÑÜïöíöÜôÖÜ 
ßÜ¿áüÜú äëÜö　¢、ÖÖÜïöá0 ç ó£½ñëñÖóó, ïÜ-

ÜöçñöïöçÜ0àñ½ Üïó だび, öí¡ ôöÜ 0
x




; 

 
– ~¿ñ¡öëÜäëÜçÜÑÖÜïöá Üßëíßíö▲çíñ½ÜÇÜ ½ñ-
öí¿¿í ó ÑñúïöçÜ0àóñ ëíßÜôóñ ôíïöÜö▲ 
ÖíïöÜ¿á¡Ü ç▲ïÜ¡ó, ôöÜ ÑÜäÜïöó½Ü  äëóß¿ó-
¢ñÖóñ ëñ£¡ÜÇÜ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ~ââñ¡öí;  
 
– äÜ öÜ¡ÜäëÜçÜÑí½ çóö¡Üç, äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê Üïó 
だび, äëÜöñ¡íñö ÜÑóÖ ó öÜö ¢ñ äÜ çñ¿óôóÖñ öÜ¡ 
Ix(t) = I(t) (t – çëñ½　 ç ïñ¡ÜÖÑíê). 
 

 
 

づóï. 1. でêñ½í óÖÑÜ¡öÜëÖÜú ïóïöñ½▲ 
 
ぢëó ëñüñÖóó £íÑíô ëí£Ñíôó ÖñÜßêÜÑó½Ü ëñ-
üóöá ÜëíçÖñÖó　 ぜí¡ïçñ¿¿í Ñ¿　 Öñöëóçóí¿á-
Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö çñ¡öÜëí äÜ¿　, äëñÜßëí£ÜçíÖ-
Ö▲ê äÜ ずíä¿íïÜ ï Üô、öÜ½ ÖÜ¿ñç▲ê Öíôí¿áÖ▲ê 
Üï¿Üçóú, çÜ£ßÜ¢Ñíñ½▲ê çÜ çÖÜöëñÖÖñú äÜ¿Ü-
ïöó. 
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ÇÑñ ë – äíëí½ñöë óÖöñÇëí¿áÖÜÇÜ äëñÜßëí£Üçí-
Öó　 ずíä¿íïí. 
 
が¿　 óÖöñÇëóëÜçíÖó　 ÜëíçÖñÖóú çÜïäÜ¿á£Üçí-
¿óïá ÑçÜúÖ▲½ ëí£¿Ü¢ñÖóñ½ ぱÜëáñ äÜ ç£íó½-
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ÖÜ ÜëöÜÇÜÖí¿áÖ▲½ äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ äñëñ-
½ñÖÖ▲½ ç ç▲ßëíÖÖÜú ïóïöñ½ñ ¡ÜÜëÑóÖíö. 
 

ぶóï¿ñÖÖ▲ñ ëíïô、ö▲ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　  
Öíäë　¢、ÖÖÜïöó ó ~¿ñ¡öëÜÑóÖí½óôñï¡óê  

Üïó¿óú 
 
が¿　 ó¿¿0ïöëíîóó ôóï¿ñÖÖ▲ê ëíïô、öÜç ï äÜ-
½Üàá0 óÖÑÜ¡öÜëÖÜú ïóïöñ½▲ ß▲¿Ü äëÜçñÑñ-
ÖÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜñ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóñ äëÜ-
îñïïÜç çÜ£ßÜ¢ÑñÖó　 ~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóöÖ▲ê äÜ¿ñú 
öÜ¡í½ó ôñö▲ë、ê ÜÑÖÜçóö¡Üç▲ê ïÜ¿ñÖÜóÑÜç ç 
äÜ¿Üïöó äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú öëÜßôíöÜú £íÇÜöÜç¡ó 
(ëóï. 2). 
 
 

ゑ ëñ¢ó½ñ ëñ£¡ÜÇÜ äÜçñëêÖÜïöÖÜÇÜ ~ââñ¡öí 
ÜßëíßÜö¡ñ äÜÑ¿ñ¢óö äÜ¿í　 äëÜö　¢、ÖÖí　 
í¿0½óÖóñçí　 öëÜßôíöí　 £íÇÜöÜç¡í öÜ¿àóÖÜú  
0,001m ï ¡çíÑëíöÖÜú âÜë½Üú äÜäñëñôÖÜÇÜ 
ïñôñÖó　: 0,020,02m, a = b = 0,02m [3, 4]. 
 
ごÖÑÜ¡öÜë▲ – ÜÑÖÜçóö¡Üç▲ñ ïÜ¿ñÖÜóÑ▲ äë　-
½ÜÜÇÜ¿áÖÜú âÜë½▲ – ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ó£ äëÜçÜÑ-
Öó¡Üç ï ¡çíÑëíöÖ▲½ äÜäñëñôÖ▲½ ïñôñÖóñ½: 
0,0020,002m, d = 0,002m. 
 
が¿　 ßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜú ó¿¿0ïöëíîóó äëÜîñïïÜç ç 
ïóïöñ½ñ ëíïô、ö▲ ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê ñÑóÖóîíê 
ï¿ñÑÜñö ÑÜäÜ¿Öóöá íßïÜ¿0öÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó 
êíëí¡öñëóïöó¡ [4].  

 

 
づóï. 2. ぢëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲ñ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ¡íïíöñ¿áÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö Öíäë　¢、ÖÖÜïöó ½íÇÖóöÖÜÇÜ 

äÜ¿　 ( 0
,y zH ) ó çÜ£ßÜ¢Ñíñ½▲ê  ïó¿ Ñíç¿ñÖó　 ( 0

,z yP ) ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖ▲ê ñÑóÖóîíê 
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ぢëó í½ä¿óöÜÑñ öÜ¡í ç óÖÑÜ¡öÜëñ Im = 100 kA 
½í¡ïó½Ü½ Öíäë　¢、ÖÖÜïöó ßÜÑñö ïÜïöíç¿　öá 

71,96 10m
んH
m

  ; ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ½í¡ïó½Ü½ 

ëí£çóçíñ½ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ßÜÑñö ëíçñÖ 
8

22,42 10m
ぞP
m

  . 

 
ゑ▲çÜÑ▲ 

 
ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçí-
Öó　 ó ç▲ôóï¿ñÖó　 äëóçÜÑ　ö ¡ ï¿ñÑÜ0àó½  
ç▲çÜÑí½. 
 
ゑ óÖÑÜ¡öÜëÖÜú ïóïöñ½ñ ï ôñö▲ëá½　 ç£íó½ÖÜ 
ÜëöÜÇÜÖí¿áÖ▲½ó ÜÑÖÜçóö¡Üç▲½ó ïÜ¿ñÖÜóÑí-
½ó, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲½ó Öí çÖÜöëñÖÖóê äÜçñëê-
ÖÜïö　ê äëÜâó¿　 äÜ¿Üú öëÜßôíöÜú £íÇÜöÜç¡ó 
äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú âÜë½▲, ç ëñ¢ó½ñ ëñ£¡ÜÇÜ äÜ-
çñëêÖÜïöÖÜÇÜ ~ââñ¡öí çÜ£ßÜ¢Ñí0öï　 óÖöñÖ-
ïóçÖ▲ñ ½íÇÖóöÖ▲ñ äÜ¿　 ó ½ÜàÖ▲ñ ~¿ñ¡öëÜ-
ÑóÖí½óôñï¡óñ Üïó¿ó　, çñ¿óôóÖ▲ ¡ÜöÜë▲ê 
çäÜ¿Öñ ÑÜïöíöÜôÖ▲ Ñ¿　 äëí¡öóôñï¡ÜÇÜ Ññ-
âÜë½óëÜçíÖó　 Üßëíßíö▲çíñ½Üú £íÇÜöÜç¡ó äÜ 
ÜÇ¿í½ äëÜâó¿　 äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 [3]. 
 
ぜí¡ïó½Ü½ Öíäë　¢、ÖÖÜïöó ïÜïöíç¿　ñö 

71,96 10m
AH
m

  , ½í¡ïó½Ü½ Ñíç¿ñÖó　 –  

8
22,42 10m

NP
m

  ; 

 
– ½í¡ïó½Ü½▲ äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ-
¿ñÖó　 äÜ¿ñú ó Ñíç¿ñÖóú ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ çß¿ó-
£ó  çÖÜöëñÖÖóê ÜÇ¿Üç Üßëíßíö▲çíñ½Üú £íÇÜ-
öÜç¡ó, í ¡ÜÖîñÖöëíîó　 çÜ£ßÜ¢Ñíñ½▲ê Üïó¿óú 
Öí ÑçÜê ç£íó½ÖÜ ÜëöÜÇÜÖí¿áÖ▲ê ä¿Üï¡Üïö　ê 
Ü£Öíôíñö äÜ　ç¿ñÖóñ ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú ïó¿▲ 
Ñíç¿ñÖó　 ï í½ä¿óöÜÑÜú 2 mP , Öíäëíç¿ñÖ-
ÖÜú ¡ îñÖöëÜ ÜÇ¿í. 
 
 

ぢÜç▲üñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ½ÖÜÇÜçóö¡Üç▲ê 
óÖÑÜ¡öÜëÖ▲ê ïóïöñ½ çÜ£½Ü¢ÖÜ £í ïô、ö ç▲ßÜ-
ëí âÜë½▲ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 óê çóö¡Üç ç 
Üß¿íïö　ê ïÜô¿ñÖñÖó　 ï½ñ¢Ö▲ê öÜ¡ÜäëÜçÜÑÜç 
äëó Öíó½ñÖáüóê Ñó~¿ñ¡öëóôñï¡óê £í£Üëíê 
½ñ¢ÑÜ Öó½ó. 
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