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БЛОК - 4 

 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ПОЛЕ 
 

 

№/№ 
 

Содержание  Стр. 
№    

Параграф 
учебника* 

 Устный 
контроль 

ОПОРНЫЕ КОНСПЕКТЫ (ОК) 

ОК-9.4.1* Магнитное поле 2 §34-38 1 – 11 

ОК-9.4.2 Действие М.П.на рамку с током 3 §36 12,13 

ОК-9.4.3 Электромагнитная индукция 4 §39,40 14 – 16 

ОК-9.4.4 Индуктивность 5 §41 17 

ОК-9.4.5 Переменный ток 6 §42 18,19,20 

ОК-9.4.6 Передача электроэнергии 7 §42 18,19,20 

ОК-9.4.7 Трансформатор 8 §42 18,19,20 

ОК-9.4.8 Электромагнитное поле 9 §43 21 – 26 

ОК-9.4.9 Электромагнитные волны 10 §44 21 – 26 

ОК-9.4.10 Радиосвязь 11 §45,46 27 – 30 

ОК-9.4.11 Природа света 12 §47 31 – 33 

ОК-9.4.12 Преломление света 13 §48 31 – 36 

ОК-9.4.13 Дисперсия 14 §49 31 -36 

ОК-9.4.14 Типы спектров 15 §50,51 37 - 41 

 Повторим теорию! 16  ЛИСТ - 4 

 
*-учебник «Физика – 9 класс – А.В.Перышкин» 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Н.А.Кормаков                                               Ф И З И К А                                                                9 класс 

БЛОК – 4                                              ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ПОЛЕ Страница 2 
 

  

  

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 

1.Повторение 8 класс -  Блок-8, ОК-53,54,55,56 
 

2.Направление тока и направление линий магнитного поля 
 
 
              ˽ͪΎ͚ͣͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͫ ͭͦͦͣ͟                                                   ˿͔͙ͦͤͦ͒͡ 
 𝐼 
        S 

          N                                              𝑩                            𝑩                    
 
        −                        +  
𝑩    

  
 I                     I         

 
   
 

                  Правило буравчика                                                    Правило правой руки 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.Модуль вектора магнитной индукции 
   − 

  

  N                         S       
 
  

                     +               𝑭        
  

4.Магнитный поток ς ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 
  

 𝑛   𝐵   
 
                 S                                                  I   
   
 
 

 

 
 

N S 

ˤ͔ͭͦͪ͟ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ 𝑩    ς ͙͍ͫͦ͊͡Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ 

˩͙ͫ͡ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͋ͯͪ͊;͙͊͟ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͭͦ͊͟ ͍ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͭͦ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͪͯ;͙͟ ͍͋ͯͪ͊;͙͊͟ 
͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͙͙͚ͤ͡ 
͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͭͦ͊͟ 

 ˩ ͙ͫ͡ ͦ͋ͻ͍͙͊ͭͭΈ ͔͙ͫͦͤͦ͒͡ ͊͒ͦͤ͡ΈΌ 
͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͪͯ͟Σ ͍͙͍ͤ͊ͨͪ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͨ͊͡Έͼ͊ ͨͦ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͭͦ͊͟ ͍ ͍͙ͭ͊͟ͻΣ ͭͦ 
͍͔ͦͭͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͨ͊͡ͼ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͚ͤ͡ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ 
͍͙ͤͯͭͪ ͔͙ͫͦͤͦ͒͊͡ 

𝑭

𝑰𝒍
− 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 𝑩 =

𝑭

𝑰𝒍
− Тл 

˸͎͙͔͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·ͣ,  
͔͙ͫ͡ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͊Ύ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͊͟ 

 
           

Ф = 𝑩𝑺𝒄𝒐𝒔𝜶 -ˤ  ͋

ОК – 9.4.1 
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ДЕЙСТВИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ НА ПРОВОДНИК С ТОКОМ 

 

  𝐹 𝐴   -сила Ампера                   𝑰          

 𝑭    
  

     +   −                                              𝑩                   
 

 𝑩    
 
 
  
 

Правило левой руки для проводника с током (сила Ампера) 
 
 
 
 
ΗΗΗ ́ͦ͟ ς Ήͭͦ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ 

Правило левой руки для заряженной частицы (сила Лоренца) 
 

 
̆                  ̆                    ̆ 

 𝑽                        𝑽             𝑽                 𝑽    
 
̆                  ̆                    ̆ 
 

𝑭                                               𝑭                                       𝑭          𝑭            
̆                  ̆                    ̆ 

 
  
  
 
 
̉͊ͫͭͤ·͚ ͫͯ͡;͚͊ 
      𝑰 

      𝑩    

 

      - ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͟ ζͤ͊ͣη 
 

Х   - ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͦͭ ζͤ ͊ηͫ 

N 

S 

Если левую руку расположить так, чтобы линии магнитной индукции входили 
 в ладонь, а четыре вытянутых пальца были направлены по току, то отогнутый 
 на 900 большой палец укажет направление действующей на проводник силы 

Если левую руку расположить так, чтобы линии магнитной индукции входили 
 в ладонь, а четыре вытянутых пальца были направлены по движению 
положительно заряженной частицы, то отогнутый на 900 большой палец укажет 
направление действующей на проводник силы 

𝑭 = 𝟎 

ОК – 9.4.2 
 

𝑭𝑨 = 𝑩𝑰𝒍𝒔𝒊𝒏𝜶 

𝑭Л = 𝒒𝑩𝒗𝒔𝒊𝒏𝜶 
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ 

 
Опытные факты 

1.Опыты Фарадея 
             1821 г. 
             Ҍмл ͔ͭ͡                                ζ˽͔͍͙ͪͪ͊ͭͭΈ ͎͔͙ͣ͊ͤͭͣ͘ ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦη 
             1831 г.    
                S      
  
                     N              ͙͙͡ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͟͡ 
 
   ˮͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ 
            ͭ ͦ ͟
 
 
 ~  
 
 
2. Направление индукционного тока  
        
          ˽ͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟Υ 
                                                                                       - ͭͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͟ ζͤ͊ͣη  
                                                                                 ̆    - ͭ ͦ͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͦͭ ζͤ͊ͫη 
 

𝑽     ˽͍͙ͪ͊ͦ͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͪͯ͟ 

  𝐵  ⊥  
− в ладонь, 

                                                  𝑩                               𝑉  −  большой палец на 900         
                                                                                 𝑰 −   4 вытянутых пальца      
 
 

˭͊ͣͤͯͭ͟·͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟Υ 
 
 S                                              S ˽͍͙ͪ͊ͦ͡ ˶͔ͤͼ͊ 
 όмуом ͎ΦΣ ̏Φ̆Φ˶͔ͤͼύ 
 
                 N                                             N 
 
 
 
 I i                                     I i         

 

 ʇʨʘʚʠʣʦ ʃʝʥʮʘ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ  ʩ  

  ʟʘʢʦʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

 

ˤ͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍ ͊ͣͤͯͭͦͣ͘͟ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͭͦ͊͟Σ 
͍·͍͔͊ͤͤͦ͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ό˸˽ύΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ  

Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͔͚ ό̏˸ˮύΦ 

 ̉ ͭͦ ͔͒͊͡͡Υ 

¶ ˤ͍͙͎͒͊͡-͍·͍͙͎͒͊͡ ͎͙ͣ͊ͤͭΤ 

¶ ˨͍͙͎͊͡ ͊ͭͯ͟΄ͯ͟Τ 

¶ ˭͊ͣ·͊͟͡- ͪ͊ͣ͘·͊͟͡ ͼ͔ͨΈΤ 

¶ ˽͔͔͔ͪͣ΅͊͡ ͨͦͯͤͦ͘͟͡ ͔ͪͦͫͭ͊ͭ͊ 

¶ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ 

N 

S 

 ˮ ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͙͍͔͚͍͔ͨͪͦͭͦ͒ͫͭͯͭ ͙ͨͪ;͙͔ͤΣ 

͍·͍͍͊͘΄͔͚ ͔͎ͦ 

ОК – 9.4.3 
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ИНДУКТИВНОСТЬ 

– ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͍͍͖͔͒ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊ͭͯ͟΄͙͟ 
 ͨ ͙͍͔͚͍͍ͪͦͭͦ͒ͫͭͦ͊ͭΈ  ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͍ ͔͚ͤ 

 
 ˮ͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ό L ) зависит:  

¶ ͦ͟ ͙͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͍ͭͦ͟Σ 
¶ ͪ͊ ͔͍ͣͪͦ͘ ͙ ͺͦͪͣ· ͊ͭͯ͟΄͙͟Σ                                     
¶ ͤ͊ ͙͡;͙Ύ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͊͟Φ 
 
 

2.Самоиндукция ς Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͊ͭͯ͟΄͔͟ ͨ ͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 
͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͍ ͔͚ͤΦ  
 
                   ˭͊ͣ·͙͔͊ͤ͟                                                                                 ˾ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 
                                             ˶м 
                                          ⊗                                                                                          ⊗ 
                                             ˶н 
        ⊗ 
 
  
        ˶м ͎͔͊ͦͪ͊ͭͫ͘Ύ ͔ͨͦ͗͘Σ ͭΦ͟Φ ˶͊ͣͨ͊ ͍ͫͨ·ͻ͙͍͔͊ͭΣ ͭΦ͟Φ 
        ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΌ ͭͦ͊͟ ͔ͣ΄͔͊ͭ                                                         ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͔ͣ΄͔͊ͭ 
        ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͊ͭͯ͟΄͙͟                                                    ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ͭͦ͊͟ ͍ ͊ͭͯ͟΄͔͟Σ 
                                                                                                                ͭͦ͟ ͔ͯͫͭͪͣ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͼ͔ͨΈ ͊ͣͨ͡·     
         
3.Энергия магнитного поля тока и электрического поля. 
 
 
 
 L               C 
 
 
 
   При замыкании: 

                                                                                      𝑬эп →  𝑬мп  →  𝑬эп 

 

 

 

𝑳 −ʛʝʥʨʠ (ɻʥ) 

𝑬маг =
𝑳𝒊𝟐

𝟐
 

ОК – 9.4.4 
 

𝑬элек =
𝑪𝑼𝟐

𝟐
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ПОЛУЧЕНИЕ И ПЕРЕДАЧА ПЕРЕМЕННОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА 

 

1.Переменный ток – ͭͦ͟Σ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͔ͣͤΎΌ΅͙͚ͫΎ                  I                
                                        ͨ ͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΌΦ 
                              t  
 

 
ˤ ˾͙͙ͦͫͫ ς ν = 50 Гц ό͊͘ м ͫ ͭͦ͟ рл ͪ͊͘ ͔ͭ;͖ͭ ͍ ͦ͒ͤͯ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ рл ͪ͊͘ ͍ ͎͒ͪͯͯΌύ 

ˤ ˿̊ˢ ς ˄ Ґ сл ˥ͼ 
 

2. Преимущества электрической энергии 

¶ ˽ͪͦͫͭͦͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

¶ ˽ͪͦͫͭͦͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

¶ ˴˽˨ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒ͦ фу҈ 

¶ ˴˽˨ ͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͒ͦ фн҈ 

¶ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

¶ ˽͔͍ͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͺͦͪͣ· Ή͔͎͙͙ͤͪ 
  

3.Производство электроэнергии. 

Тип электростанции ТЭС ТЭЦ ГЭС АЭС 

˴˽ ˨ 40% 70% 95% 20% 

˨ͦ͡Ύ ͦͭ ͍͔͚ͫ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ 40% 20% 10% 
 

4.Превращения энергии 
ТЭС                                                                                                 ГЭС 

 
 

 
˶͙͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

 
 
 
 

5.Использование электроэнергии 
 

 
͍͔͙͔̂͒ͦͤ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ 

Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͊͗͒͟·͔ мл ͔ͭ͡ 

Сфера хозяйства Доля используемой энергии, % 

˽ͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ 
́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭ 
˿͔͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ 
ˣ·ͭ 

70 
15 
10 
4 

 

 

𝑸топлива →  𝑼пара →  𝑬турбина →  𝑬электр 𝑬пот.воды →  𝑬кин.воды →  𝑬турбины → 𝑬электр 

Потребители 

ОК – 9.4.5 
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ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

1.Схема передачи и потерь электроэнергии                                                        

 
 
    100%       28% 
топливо     Аполезная 

 
 
 1,5%                 56%               0,5%               7%                 3%                 4%  
 
 
 
˨͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ˶̏˽ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ S ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦΣ ;ͭͦ ͔͍ͤ·͎ͦ͒ͤͦΦ 
˸ͦ͗ͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ I  Σ ͤͦ ͎ͭͦ͒͊Σ ;ͭͦ͋· P ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘Σ ͤ͊͒ͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ U. 
 

 
2.Схема передачи электроэнергии 
 
       ннл ˤ 
 
               мм͟ˤ                         ммл͟ˤ                         ор͟ˤ                           с͟ˤ                              оул  ʕ
          
           ˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ                     ˶̏˽                            ˶̏˽                          ˶̏˽                                пнˤ 
 
 

 

ГЕНЕРАТОР 

 
Электромеханический индукционный генератор переменного тока

                                                      
мΦ˿ͭ͊ͭͦͪ ς ͔ͫͦ͒͊ͭ͘͡Έ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ                                  мΦ ˿ͭ͊ͭͦͪ ς ͍ ͍͙ͭ͊͟ͻ ͙ͤ͒ͯͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͭͦ͟ 
нΦ˾ͦͭͦͪ  - ͪ͊ͣ͊͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͭͦ͟                            нΦ ˾ͦͭͦͪ - Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͟͡     
3-сΦ ˴͔ͦͭͦͪ͟͡͡ ͫͦ ΅͖͙ͭ͊ͣ͟ ς ͒͡Ύ ͫͤΎ͙ͭΎ                              оΦ ˻͋ͣͦͭ͊͟Σ ͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ΅͔͙ͭ͟  
        ͙͙͡ ͨͦ͒͊;͙ ͭͦ͊͟     ͙ ͦ͟͡Έͼ͊ ͖ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟ 

 

˽
͊
ͪ
ͦ
͍
ͦ
͚
 

͟
ͦ
ͭ
͖
͡

 

́
ͯ
ͪ
͋
͙
ͤ
͊

 

 ˥
͔
ͤ
͔
ͪ
͊
ͭ
ͦ
ͪ

 

˶
̏
˽ 

˽
ͦ
͒
ͫ
ͭ
͊
ͤ
ͼ
͙
͙

 

˽
ͦ
ͭ
ͪ
͔
͋
͙
ͭ
͔
͡
Έ

 

ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ – 72% 

́
ͪ
͊
ͤ
ͫ
ͺ
ͦ
ͪ
ͣ
͊
ͭ
ͦ
ͪ

 

ͨ
ͦ
͍
·
΄
͊
Ό
΅
͙
͚

 

́
ͪ
͊
ͤ
ͫ
ͺ
ͦ
ͪ
ͣ
͊
ͭ
ͦ
ͪ

 
ͨ
ͦ
ͤ
͙
͗
͊
Ό
΅
͙
͚

 

́
ͪ
͊
ͤ
ͫ
ͺ
ͦ
ͪ
ͣ
͊
ͭ
ͦ
ͪ

 
ͨ
ͦ
ͤ
͙
͗
͊
Ό
΅
͙
͚

 

́
ͪ
͊
ͤ
ͫ
ͺ
ͦ
ͪ
ͣ
͊
ͭ
ͦ
ͪ

 

ͨ
ͦ
ͤ
͙
͗
͊
Ό
΅
͙
͚

 

ОК – 9.4.6 
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ТРАНСФОРМАТОР 

 ς ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟    

        1876г. П.Н.Яблочков, 
1882г. П.В.Усагин 

 
˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ς Ύ͍͔͙͔ͤ͡ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ 

              
          ̂ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘            

                
                                                                   
 
 
˾͊͋ͦͭ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ 
˽͔͍͙ͪ;ͤ·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔͔͔͔ͨͪͣͤͤͦ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͨͦͪͦ͗͒͊ͭ 
͔͔͔͔ͨͪͣͤͤͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͍ ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔ͦ͋ͣͦͭ͟Φ ˸͎͙͔͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔͙͔ͤͭͪͪͯͭͫΎ 
͍͙ͤͯͭͪ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͊͟Φ 
 
˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͔͙ͨͦͭͪΥ 

¶ ͤ͊ ͎͔͍͙͔ͤ͊ͪ͊ͤ ͦ͋ͣͦͭͦ͟Σ 

¶ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͪ͊ͫͫ͊ͤ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟Σ 

¶ ͤ͊ ͔͔͎͙ͨͪͣ͊ͤ;͙͍͙͔͊ͤ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͊͟Φ 
 
˨͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͔ͨͦͭͪΈ ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͣͪ·Υ 

¶ ͦ͋ͣͦͭ͊͟ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎΣ  

¶ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͟ ͔͒͊͡Όͭ ͊ͣͤͯͭ͘͟·ͣΣ 

¶ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͟ ͔͒͊͡Όͭ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·ͣΣ ;ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͎͔͍ͤ͊ͪ. 
 
 
 
 
 

𝑼𝟏

𝑼𝟐
=

𝑵𝟏

𝑵𝟐
= 𝑲 − коэффициент трансформации 

U1 ς ͨ ͔͍͙ͪ;͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ όͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ύΣ 
U2 ς ͍ ͙ͭͦͪ;͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ό͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ύΣ 
 
N1  - ;͙ͫͦ͡ ͍͙͍ͭͦ͟ ͍ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͔ͦ͋ͣͦͭ͟Σ 
N2 ς ;͙ͫͦ͡ ͍͙͍ͭͦ͟ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔ͦ͋ͣͦͭ͟Φ 

 
N2 >N1 

 

 
˩͙ͫ͡ ˴ Ҕ м ς ͭ -ͪͪ ͙ͨͦͤ͗͊Ό΅͙͚Σ 
˩͙ͫ͡ ˴ < 1 ς ͭ -ͪͪ ͍ͨͦ·΄͊Ό΅͙͚ 

 

КПД = 𝟗𝟓 ÷ 𝟗𝟖% 

ОК – 9.4.7 
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ПОЛЕ 

- ͦ ͙͒ͤ ͙͘ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͣ͘͟·͚ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ 
͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͔͚ͨͦ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤͣΦ 

 
 
 
 
Основные положения: 
 

Φ͊ ͙ͨͪ ͍ͫΎͦͣ͟ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘  ͣ ͎͙͎͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔͔͔͔ͨͪͣͤͤͦ ͍͙ͻ͔͍͔ͪͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡ 

 𝑩    
 
            𝑬    
 
 
 

 
Φ͋ ͙ͨͪ ͍ͫΎͦͣ͟ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͡Ύ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔͔͔͔ͨͪͣͤͤͦ ͍͙ͻ͔͍͔ͪͦ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ 

 𝑬    
 

                                                𝑩       
  
 
 
 

͍Φ͍ͦ ͙ͤ͘͟΄͔͔ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ Ή͔͎͙͔ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔ͨͦ͡ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔ͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͔ͫͭ͊  олл ллл ͣ͟κͫ 
 

Φ͎͔ͤ͡Έ͘Ύ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͔͔͔ͨͪͣͤͤͦ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ͔͋͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔ͤ ͍͙ͦͤͦ͘͟͡ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ 
 

Φ͒Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͔͋͘ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ό ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭύ ͎ͣͦͯͭ ͫͯ΅͔͍͍ͫͭͦ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͦͭͫ;͖ͭ͊Φ 
 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΥ ͨͦͦ͟Ύ΅͔͚ͫΎ ͊ͪ͘Ύ͒ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡Σ ͤͦ ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͨͦͦͭͫ͟Ύ ͙͡΄Έ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔͖͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͦͭͫ;͖ͭ͊Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͭͫ;͖ͭ͊ ͦͤ 
͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡Φ 
 

 

 

~𝑩 →  ~  𝑬 

~𝑬 →  ~  𝑩 

Источник ЭМП ς ͘ ͊ͪΎ͒Σ ͍͙͒͗ͯ΅͙͚ͫΎ ͫ ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟Φ 

 1864 г. Дж.Максвелл разработал теорию ЭМП 

ОК – 9.4.8 
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ВОЛНЫ 

- ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ̏˸˽ 
 

Существование ̞̜̖̌̆̋̓̑̏̍́̄̎̉̓̎ ̃̏̌̎ было теоретически предсказано великим 
английским физиком Дж. Максвеллом в 1864 году. 

 

   𝑬    C  

   
 
 
  ˂  
  

 𝑩    
𝑬   −  напряженность электрического поля; 

𝑩   −  вектор магнитной индукции; 
 ˿= 300 ллл ͣ͟κͫ ς ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͔ͫͭ͊. 

 
мууу͎Φ ˥Φ˥͔ͪͼ ς ͦ ͨ·ͭͤ·ͣ ͖ͨͯͭͣ ͨ ͦͯ͡;͙͡ ͙ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊͘͡ ̏˸ˤ 

  

Заслуга г.Герца                                                                  Свойства ЭМВ 
- ͨ ͦͯ͡;͙͡ ͍ͦͤ͡· ˂ ҐлΣс ς млͣΣ                                                             - ͦ ͔͙͔ͭͪ͊͗ͤΣ 
- ͙ ͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ̏˸ˤΣ                                                               - ͨ ͔͔͙͔ͪͦͣͤ͡͡Σ 
- ͒ ͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ̏˸ˤ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ͊ΎΣ                                                       -  ͒ ͙ͺͪ͊͟ͼ͙ΎΣ       
- ͦ ͔͔͙ͨͪ͒͡͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ̏˸ˤΣ                                                                -  ͒ ͙͔͙ͫͨͪͫΎΣ 
- ͙ ͖ͦ͋ͪ͘͡ ͔͊ͤͭͤͤͯΦ                                                                                - ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙ΎΣ 
                                                                                                                     - ͨ ͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙ΎΦ                                                  

 

  

ШКАЛА ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН 

 
                                                                                                                                                𝝂,Гц 

 
 

͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡· ˮͤͺ͔ͪ͊ͪ͊ͫͤͦ͟ 
͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ 

ˤ͙͙͔͒ͣͦ 
͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ 

̂͡Έͭͪ͊ͺ͙͔͍͔ͦͭͦͦ͡ 
͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ 

˾͔͎͔͍͔ͤͭͤͦͫͦ͟ 
͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ 

˥͊ͣͣ͊ 
͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ 

 

 

Теле- 
 и 

радиосвязи 

̏˸ ʕς ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͨͦͪͦ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͎͒ͪͯ 
͎͒ͪͯ͊ ͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨ ͔͚ͦ͡ 

  ˮ ͫͭͦ;͙ͤ͟ ̏˸ˤ ς ͟ ͔ͦ͋͡͡Ό΅͙͚ͫΎ ͊ͪ͘Ύ͒ 

𝝀 = 𝒄𝑻 =
𝑪

𝝂
 

 

Приборы 
ночного 
видения 

СВЕТ СОЛНЦЕ 
Лампы «дневного 

света» 

Рентгеновские 
аппараты 

Лучевая 
терапия 

ОК – 9.4.9 
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ПРИНЦИПЫ РАДИОСВЯЗИ 

 
Радиосвязь – ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ̏˸ˤ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 

 
͍͙̂ͫͦ͡ΎΥ 
- ͒ ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ̏˸ˤΦ 
- ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈ ̏˸ˤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 
- ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡Φ 
 
˥͍͊ͤ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ς ͟ ͔͔ͦ͋͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͯͪ͟ ό͊ͭͯ͟΄͊͟  ͙ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟ύ 
 

                                                                               𝑻 = 𝟐𝝅 𝑳𝑪 −  период колебаний 

             
  L  C                        𝝂 =

𝟏

𝑻
=

𝟏

𝟐𝝅 𝑳𝑪
−  частота колебаний               

 
                                                                          ͔̉ͣ ͔ͣͤΈ΄͔ L ͙  CΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ;͊ͫͭͦͭ͊ 

 
 

Радиопередатчик                                                               Радиоприёмник 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    1-͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ                                                              с-7 - ͔͔ͦ͋͊ͭ͟͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͯͪ͟ 
                    2-͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ                                                                  у - ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ˤ̉                                                     
                    3-ͣͦ͒ͯ͡Ύͭͦͪ                                                                 ф - ͔͔͒ͭͭͦͪ͟ 
                    4-͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ                                                                мл ς ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ˹̉    

                             5-͔͊ͤͭͤͤ͊                                                                     мм - ͙͙͒ͤ͊ͣ͟ 
                   Амплитудная модуляция                                                                 Детектирование 
 

7 мая 1895г. А.С.Попов – русский физик 
 

˽͔͍͔ͪͦ ͙ͪ͊͒ͦ ς ͨ ͔͍ͪ·͔ ͍ͫͦ͊͡ ζ˥͔͙ͤͪͻ ˥͔ͪͼη 
нрлΣ сллͣ 
муфф͎Φ ς нл ͣ͟ 
мфлм͎Φ ς мрл ͣ͟ 

                                                                      5         6 
 
 
 
       7 
 
  

1 

3 

2 

4 

8 9 

11 10 

ОК – 9.4.10 
 



Н.А.Кормаков                                               Ф И З И К А                                                                9 класс 

БЛОК – 4                                              ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ПОЛЕ Страница 12 
 

 

 

  
 

РАЗВИТИЕ ВЗГЛЯДОВ НА ПРИРОДУ СВЕТА 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Основные положения квантовой физики 
мфлл͎Φ ς ˸Φ˽͊ͤ͟͡ Σ мфлр͎Φ ς ˢΦ͚̏ͤ΄͔͚ͭͤ 

˿͍͔ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͯ͘͡;͊ͭΈͫΎΣ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͊ͭΈͫΎ  
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͨͦͪͼ͙Ύ͙ͣ ς ͟ ͍͙͊ͤͭ͊ͣ όͺ͙ͦͭͦͤ͊ͣ) 

 
 
 
Основные свойства фотона: 
-Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͙͊ͫͭͼ͔͚ ̏˸˽Σ 
- ͒ ͍͙͔͗ͭͫΎ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍͔ͫͭ͊Σ 
- ͫ ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΣ 
- ͣ ͊ͫͫ͊ ͨͦͦ͟Ύ ͍ͪ͊ͤ͊ ͤͯ͡ΌΣ 
- ͦ ͔͋͊͒͊ͭ͡ Ή͔͎͙͔͚ͤͪΣ ͚ͣ͊ͫͫͦΣ ͙ͣͨͯ͡Έͫͦͣ 

 

 

Корпускулярная теория Волновая теория 

XVII ͍Φ XI  ͍̆Φ 
 

˥͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͦ ͔͙͙ͭͦͪ 
ˢ͍͙͔ͭͦͪͭͭ ˮΦ˹ΈΌͭͦͤ͊Η 

˥Ό͚͎͔ͤͫ Σ͎̑ͤΣ ˸͍͔͊ͫ͟͡͡Σ 
˥ͯ͟Σ ͙̅ͦ͘Σ ͔͔̅ͪͤ͡Έ 

˽͔͔ͪͤͦͫ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔͎͙̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͍ͦͤ͊͡ 

- ͪ ͔͙͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͍͔ͫͭ͊, 
- ͦ ͔͙͔ͭͪ͊͗ͤΣ 
- ͨ ͔͔͙͔ͪͦͣͤ͡͡ 

- ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͔ͪͤͼ͙ΎΣ 
- ͒ ͙ͺͪ͊͟ͼ͙ΎΣ 
-ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ 
 

Доказательства 

КОРПУСКУЛЯРНО – ВОЛНОВОЙ ДУАЛИЗМ 
Ήͭ ͦ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺͦͪͣ 

͔͙͙ͣ͊ͭͪΣ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͺ͙͙͚ͦ͘͟ ς 
ВЕЩЕСТВА и ПОЛЯ 

 

𝑬 = 𝒉𝝂 − энергия кванта,𝒉 − постоянная планка 

Дуализм свойств света 

волна фотон 

ͪ͊ ͔͙͔ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ 
͍͔ͫͭ͊ 

͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ 
ͫ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͣ 

ОК – 9.4.11 
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ПРЕЛОМЛЕНИЕ СВЕТА 

мснм͎Φ ς ʕ Φ˿͔͙ͤͯͫ͡͡ 

 
 
 
 
 

                                           − 𝑉1 −  скорость луча в воздухе 
                                                   − 𝑉2 −  скорость луча в воде 

                                                                                       − 𝑛1 −  абс.показатель преломления воздуха 
                                                                                  − 𝑛2 −  абс.показатель преломления воды 

                                                                        − 𝑛21 − отн.показатель преломления  

                                                                                                     𝒏 =
𝑪

𝑽
− абсолютный показатель  

                                                                                              преломления среды 
 

                                                                         𝒏 = 𝟏 − вакуум 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
n = 1 ς ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
n = 1,33 ς ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͍ͦ͒· 
n = 1,6 ς ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͔ͫͭ͊͟͡ 

 
˿͔ͭͦ͟͡ ς ͦ ͙ͨͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦͭͤ͊͡Ύ ͔ͫͪ͒͊Σ 
ˤͦ͒͊ ς ͦ ͙ͨͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͔ͣͤ ͨͦͭͤ͊͡Ύ ͔ͫͪ͒͊ 

 

 

                                              ˤͦ͒ͯ͘ͻ 
 
 

                         𝜶 
 
n1                                      V1  
 
                                                 ˤͦ͒͊ 
 
 

                               𝜷    

 
n2                                       V2  
 

𝒔𝒊𝒏𝜶

𝒔𝒊𝒏𝜷
=  

𝑽𝟏

𝑽𝟐
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
=  𝒏𝟐𝟏 

˶ͯ;͙ ͨ͊͒͊Ό΅͙͚Σ ͔͔ͨͪͦͣͤͤ͡͡·͚ ͙ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡ΎͪΣ ͍͔͖ͨͪͦ͒ͤͤ·͚ ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ 
͔ͪ͊͒͊͘͡ ͍͒ͯͻ ͔ͫͪ͒ ͍ ͭͦ;͔͟ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͯ͡;͊Σ ͔͗͊ͭ͡ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Τ 
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͫͤͯͫ͊ ͎ͯ͊͡ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͟ ͙ͫͤͯͫͯ ͎ͯ͊͡ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͔ͫͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͒ͯͻ ͔ͫͪ͒ 
 

 ˻ ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͫͤͯͫ͊ ͎ͯ͊͡ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͟ ͙ͫͤͯͫͯ ͎ͯ͊͡ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͔ͫͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͫͪ͒Σ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͍ Ή͙ͭͻ 
͔ͫͪ͒͊ͻ 
 

 ˻ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͣ ͔͔ͨͦ͊͊ͭͣ͘͟͡ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ(n21ύ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͫͪ͒· 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ 
͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͍ Ή͙ͭͻ ͔ͫͪ͒͊ͻ 
 

 s ͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͣ ͔͔ͨͦ͊͊ͭͣ͘͟͡ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͔ͫͪ͒· (n) ͤ ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͍ ͍͔͊ͯͯͣ͟ ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͔ͫͭ͊ ͍ 
͚͒͊ͤͤͦ ͔͔ͫͪ͒  
 

ОК – 9.4.12 
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ДИСПЕРСИЯ СВЕТА 

 
Опыты Ньютона 

                                                          

  
мΦ˽͙ͪͣ͊͘ ͎͔ͪ͊͊͊ͭ͘͡ ͔͋͡·͚ ͍͔ͫͭ 
нΦˣ͔͡·͚ ͍͔ͫͭ ς ͫ ͦ͗ͤ͡·͚ 
оΦ͙͔͍̅ͦͭͦ͡·͔ ͯ͡;͙ ͔ͨͪͦͣ͡͡ΎΌͭͫΎ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͪ͊ͫͤ͟·ͻ 
пΦ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͍͔ͫͭ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ 

 

𝒏ф =
𝒄

𝑽ф
=

𝒄

𝝀Ф𝝂ф
; 𝒏к =

𝒄

𝑽к
=

𝒄

𝝀к𝝂к
;  

 
 
 
 
 
 
  x                  ˴  ͪ                 
    x
  ̅

 

ʂ ʘ ʞ ʜ ʳ ʡ 

ʆ ʭ ʦ ʪ ʥ ʠ ʢ 

ɾ ʝ ʣ ʘ ʝ ʪ 

ɿ ʥ ʘ ʪ ʴ 

ɻ ʜ ʝ  

ʉ ʠ ʜ ʠ ʪ 

ʌ ʘ ʟ ʘ ʥ 

˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͍͔ͫͭ͊ ͦͭ ͔͎ͦ ͼ͍͔ͭ͊ ό͙͒ͤ͡· 
͍ͦͤ͡· ͙͙͡ ;͊ͫͭͦͭ·ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͙͔͚͒ͫͨͪͫ ͍͔ͫͭ͊ 

с
в
т
о
ф
и
л
ь
т
р

 

ОК – 9.4.13 
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ТИПЫ СПЕКТРОВ 

                                                          
1.Спектры испускания – ͦͭ ͍͔ͫ͊ͣͦͫͭΎ΅͙ͻͫΎ ͔ͭ͡ 
 

͊Φ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ  
- ͤ ͎͔͊ͪͭ·͔ ͔ͭ͊͡Σ ͫ ͙͡Έͤͦ ͫ͗͊ͭ·͔ ͎͊͘·Σ ͍ ·͔͔ͫͦͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊͟Ύ ͨ͊ͣ͊͘͡ 
 

͋Φ͙͔͚ͤ͡;͊ͭ·͚ ς ͔ͪ͊ͫ͊ͤͤ͟͡·͔ ͎͊͘· ͍ ͊ͭͦͣ͊ͪͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
ό͊͗͒͟·͚ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͚ͫͦ ͙͔͚ͤ͡;͊ͭ·͚ ͔ͫͨͭͪ͟ύ 
 

͍Φͨͦͦͫ͊ͭ͡·͚ ς ͪ ͔͊ͫ͊ͤͤ͟͡·͔ ͎͊͘· ͍ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύͪͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
 

2.Спектры поглощения ς ͎ ͊͘ ͎ͨͦͦ͡΅͔͊ͭ ͔ͭ ͍͔͍ͫͭͦ·͔ ͍ͦͤ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ 
͙͔ͫͨͯͫ͊ͭ͟ ͍ ͙ͫ͡Έͤͦ ͎͔ͤ͊ͪͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
 

СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
- ͣ ͔ͭͦ͒ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͨͦ ͔͎ͦ ͙͔͚ͤ͡;͊ͭͦͣͯ ͔ͫͨͭͪͯ͟ 

1859г. Г.Кирхгоф (нем) и Р.Бунзен (нем) 
 

˿˽˩˴́˾˻˿˴˻˽ ς ˿˽˩˴́˾˻˥˾ˢ˸˸ˢ 
 

Качественный 
 

- ͋ ·ͫͭͪͦ-ͨ ͪͦͫͭͦ ς ͍ ·ͫͦ͊͟Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ όмл-8 ς 10-9 ͎ ύ 
- ͋ ͦ͡Έ΄͙͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ς ͊ ͙ͫͭͪͦͤͦͣΎ ς ͻ͙ͣΦ͍ͫͦͫͭ͊ ˿ͦͤ͡ͼ͊Σ ͍͖͒͘͘ ͙ ͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
-ͦ ͭͪ͟·͙͔ͭ ͍ͤͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό͙͚ͭ͊͡͡Σ ͙͙͚ͤ͒Σ ͎͙͚͊͡͡ύ 
 

Количественный 
- ͨ ͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ς ͣ ͦ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
- ͣ ͔͎͙ͭ͊ͯͪ͡͡Ύ ς ͪ ͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ ͍ͫͦͪͭͦ ͙ͫͭ͊͡ 
 

ПОГЛОЩЕНИЕ И ИСПУСКАНИЕ СВЕТА АТОМАМИ 
 

мфмо͎Φ ˹͙͡Έͫ ˣͦͪ ς ͍͔ͫͭ ͙ͯ͘͡;͔͊ͭͫΎ ͙͊ͭͦͣ͊ͣ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 
 

Два постулата: 
 

 

1.Атом может находиться только в особых, стационарных состояниях. Каждому 
состоянию соответствует определённое значение энергии – энергетический 
уровень, Находясь в стационарном состоянии, атом е излучает и не поглощает. 

 2.Излучение света происходит при переходе атома из стационарного состояния с 
большей энергии в стационарное состояние с меньшей энергией. 

ОК – 9.4.14 
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˽͍͙ͦͭͦͪͣ ͔͙ͭͦͪΌΗ 
              

Электромагнитное поле     
                                             

 мΦ̉ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΚ 
нΦ͔̉ͣ ͖ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊Κ 
оΦ̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡Κ ̉ ͭͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͊͘ ͙ͻ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͭͦ;͔͟Κ 
пΦ˴͊͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ ͔͙ͫͭͪ͟͡ ͍ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦͣ ͔ͨͦ͡Σ ͙͙͙ͤ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·Τ ͙͍͙͔͚ͪͦͤͤ͟͡·Κ 
рΦ˴͔͊ͦ͟ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ ς ͦ ͔͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͔͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ - ͦ ͔͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͎ͨͦͦͫͦͦͦ͡ 
͎͙ͣ͊ͤͭ͊Τ ͍͎ͦͪͯ͟ ͨͪΎ͙͔͚͎ͣͦͤͤͦͦ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ ͫ ͭͦͦͣ͟Τ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͙ͫͦͤͦ͒͊͡Σ ͙͒ͤ͊͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͎ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊Κ 
сΦ̉ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͦ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ͙ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͫ͡·Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͤ͊ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͯΌ ͔ͫͭͪͯ͟͡ 
͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ ͔͎ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΤ ͎ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͦ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΚ 
тΦ˿ͺ͙͚͔ͦͪͣͯͪͯͭ͡ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͍͋ͯͪ͊;͙͊͟Φ ̉ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ Ήͭͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Κ 
уΦ˿ͺ͙͚͔ͦͪͣͯͪͯͭ͡ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡  ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͪͯ͟Φ ̉ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͎ͭͦͦ 
͍͙ͨͪ͊͊͡Κ 
фΦ̉ͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͔͚ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΚ 
млΦ˽ͦ ͚͊ͦ͟͟ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙Κ 
ммΦ̉ͭͦ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͚ ͨͦͭͦ͟Κ 
мнΦ˿ͺ͙͚͔ͦͪͣͯͪͯͭ͡ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔͍͚ͦ͡ ͙ͪͯ͟Φ ̉ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͎ͭͦͦ 
͍͙ͨͪ͊͊͡Κ 
моΦˤ ͊ͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫ͊͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͫ ͭͦͦͣ͟ ͙͙͡ ͍͙͒͗ͯ΅ͯΌͫΎ 
͊ͪ͘Ύ͔͗ͤͤͯΌ ;͙͊ͫͭͼͯ ͍ͪ͊ͤ͊ ͤͯ͡ΌΚ 
мпΦ˻͙ͨ΄͙͔ͭ ͦͨ·ͭ· ͔̅͊ͪ͊͒ΎΦ ˿ ͚͊ͦ͟͟ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͦͤ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡ΈΚ 
мрΦˤ ;͖ͣ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͙Κ 
мсΦ˴͊͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Κ ˿ͺ͙͚͔ͦͪͣͯͪͯͭ͡ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ˶͔ͤͼ͊Φ 
мтΦˤ ;͖ͣ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ͫ͊ͣͦͤ͒ͯ͟ͼ͙͙Κ ˸͔ͦ͗ͭ ͙͡ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͭͦ͟ ͙ͫ͊ͣͦͤ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͍ 
ͨͪΎͣͦͣ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟Κ 
муΦ˴͚͊ͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͦ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣΚ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͊ͦͦ͟͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͎ͦ 
ͨͦͯ͡;͊ΌͭΚ ˥͔͒ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟Κ 
мфΦ ˾͙͔͊ͫͫ͊͗ͭ͟ ͦ͋ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ 
нлΦ ˾͙͔͊ͫͫ͊͗ͭ͟ ͦ͋ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊Φ 
нмΦ˴͔ͣ ͙ ͎ͦ͒͊͟ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͔͙ͭͦͪΎ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͨͦ͡Ύ ͙ ͍ ;͖ͣ ͊͘͟͡Ό;͊͊ͫ͡Έ ͔͖ 
ͫͯͭΈΚ 
22Φ̉ͭͦ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͨͦ͡ΎΚ 
ноΦ˴͙͔͊͟ ͍·͍ͦ͒· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͔͙͙ͭͦͪ 
˸͍͔͊ͫ͊͟͡͡Κ 
нпΦ˴͙͔͊͟ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͍ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͔ͦͤ͡Κ 
нрΦ̉ͭͦ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͍ͦͤ͡Κ 
нсΦ˴͙͔͊͟ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͚͒ͤͦ͡ ͍ͦͤ͡·Σ ͔͖ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͙ ;͚͊ͫͭͦͭͦ 
͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡Κ 
нтΦ˴͎ͦ͒͊ ͙ ͔ͣ͟ ͋·͙͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͨͦͯ͡;͔ͤ· Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͍ͦͤ͡·Κ 
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 нуΦ̉ͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͘ΈΌΚ ˴͙͔͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͒͡Ύ ͔͖ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡ΎΚ 
нфΦ̉ͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔ͦ͋͊ͭ͟͡͡Έͤ·͚ ͦͤͭͯͪ͟Κ ˻ͭ ;͔͎ͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ 
͔͙ͨͪͦ͒ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͦͤͭͯͪ͊͟Κ 
олΦ˾͙͔͊ͫ͊͗ͭ͟ ͦ͋ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͙͖͙ͪ͊͒ͦͨͪͣͤ͊͟ ͙ ͙͔͔ͪ͊͒ͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟Κ ˤ ;͔ͣ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡Κ 
омΦ˴͍͊ͦ͟· ͋·͙͡ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͯ;͖ͤ·ͻ ͦ ͙͔ͨͪͪͦ͒ ͍͔ͫͭ͊ ͍ ͤ͊;͔͊͡ XIX ͍ ͔͊͟Κ 
онΦˤ ;͖ͣ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͦͪͨͯͫͯ͟͟͡Ύͪͤͦ-͍͍͚ͦͤͦͦ͡ ͙͒ͯ͊ͣ͘͡Κ 
ооΦ˴͍͊ͦ͟· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͺ͙͙͙͘͟Κ  
опΦ˿ͺ͙͚͔ͦͪͣͯͪͯͭ͡ ͊ͦͤ͘͟· ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ͍͔ͫͭ͊Φ 
орΦˤ ͚͊ͦ͟͟ ͔͔ͫͪ͒ ͍͔ͫͭ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΤ ͫ ͔ͣͤΈ΄͔͚Τ ͙ ͦͭ ;͔͎ͦ Ήͭͦ 
͍͙͙͊ͫͭ͘Κ 
осΦ̉ͭͦ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͔͙͔͚͒ͫͨͪͫ ͍͔ͫͭ͊Κ ˾͙͔͊ͫͫ͊͗ͭ͟ ͦ͋ ͦͨ·͔ͭ ͨͦ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ό ͔͎͋ͦͦ͡ 
͍͔ͫͭ͊ ͍ ͙͔ͨͪͣ͘Κ 
отΦ˻ͭ ͙͊͟͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͫͨͦ͡΄ͤ·͔ ͔ͫͨͭͪ͟·Κ ˴͊͟ ͙ͦͤ ͍·͎͡Ύ͒ΎͭΚ 
оуΦ˻ͭ ͙͊͟͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͙͔͚ͤ͡;͊ͭ·͔ ͔ͫͨͭͪ͟·Κ ˴͊͟ ͙ͦͤ ͍·͎͡Ύ͒ΎͭΚ 
39.̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͊͟͟ ͦͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎΚ   
плΦ ˾͙͔͊ͫͫ͊͗ͭ͟ ͦ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ 
пмΦ˿ͺ͙͚͔ͦͪͣͯͪͯͭ͡ ͨͦͫͭͯ͊ͭ͡· ˣͦͪ͊Φ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 


