
ɆɂɇɂɋɌȿɊɋɌȼɈ ɋȿɅɖɋɄɈȽɈ ɏɈɁəɃɋɌȼȺ  
ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ɎȿȾȿɊȺɐɂɂ 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɉɟɧɡɟɧɫɤɚя ȽɋɏȺ» 

 

ȼ.ɉ. Ȼɨɝɭɧ 

 

 

ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɄȺ  
ɂ  

ɗɅȿɄɌɊɈɇɂɄȺ 
 

 

 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ  
ɢ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɟɧɡɚ 2014 



ɆɂɇɂɋɌȿɊɋɌȼɈ ɋȿɅɖɋɄɈȽɈ ɏɈɁəɃɋɌȼȺ  
ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ɎȿȾȿɊȺɐɂɂ 

 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɉɟɧɡɟɧɫɤɚя ȽɋɏȺ» 

 

ȼ.ɉ. Ȼɨɝɭɧ 

 

 

ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɄȺ  
ɂ  

ɗɅȿɄɌɊɈɇɂɄȺ 
 

 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ  
ɢ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ  

ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ  

ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 110800.62 − «Ⱥɝɪɨɢɧɠɟɧɟɪɢɹ» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɟɧɡɚ 2014 



ɍȾɄ 621.3 (075)  

ȻȻɄ 31.2 (ɹ7) 
     Ȼ 74  

 

 Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ – ɋ.ȼ. Ɍɢɦɨɯɢɧ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨ-
ɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ɍɪɚɤɬɨɪɵ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» 
ɉȽɋɏȺ. 
 

 ɉɟɱɚɬɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɢ ɢɧɠɟɧɟɪ-
ɧɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɨɬ   2013 ɝ., ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 4. 

 

 

 

 Ȼɨɝɭɧ, ȼɥɚɞɢɦɢɪ ɉɟɬɪɨɜɢч 

Ȼ 74  Эɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ: ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ  
         ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɢ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ  
         ɪɚɛɨɬɵ / ȼ.ɉ. Ȼɨɝɭɧ. − ɉɟɧɡɚ: ɊɂɈ ɉȽɋɏȺ, 2014. −  73 ɫ.,: ɢɥ. 
 

 

 

ȼ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɫɨɛɢɢ ɞɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɪɚɡ-
ɞɟɥɨɜ ɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪ-
ɤɢ ɡɧɚɧɢɣ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɢ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɟɩɟɣ. 

ɉɨɫɨɛɢɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɛɭ-
ɱɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 110800.62 − «Ⱥɝɪɨɢɧɠɟɧɟɪɢɹ», ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 190600.62 − «Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ», ɢɡɭɱɚɸɳɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɭ 
«Ɉɛɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ». 

 

 

 

 ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɉɟɧɡɟɧɫɤɚɹ ȽɋɏȺ», 2014 

 ȼ.ɉ. Ȼɨɝɭɧ, 2014 



 3 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

 

Ɋɚɡɞɟɥ 1 ɈȻɓɂȿ ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɊȿɄɈɆȿɇȾȺɐɂɂ 

              ɉɈ ɂɁɍɑȿɇɂɘ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ………………... 4 

     1.1 ɐɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ…………………………... 4 

     1.2 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ…. 4 

     1.3 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ…………………… 6 

     1.4 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ………………………….. 8 

Ɋɚɡɞɟɥ 2 ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə ɉɈ ɂɁɍɑȿɇɂɘ 

               ɋɈȾȿɊɀȺɇɂə ɊȺɁȾȿɅɈȼ……………………... 10 

     2.1 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ………………………………….. 10 

        2.1.1 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ…………. 10 

        2.1.2 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ……. 11 

        2.1.3 Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɰɟɩɢ…………………………………... 15 

     2.2 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ…... 17 

        2.2.1 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ…………………………………… 17 

        2.2.2 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ…………………………………. 19 

        2.2.3 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ………………………….. 21 

     2.3 ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ…………………………………………... 26 

        2.3.1 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ…………………………… 26 

        2.3.2 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ………………………… 35 

Ɋɚɡɞɟɥ 3 ɁȺȾȺɇɂȿ ɂ ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə  
                Ʉ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂɘ ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ…. 41 

     3.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ…………………….. 41 

     3.2 ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɟɩɟɣ……………………………….. 52 

        3.2.1 ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1………………………… 52 

        3.2.2 ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɟɩɢ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2…………………... 57 

        3.2.3 ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3……………………….. 60 

         3.2.4 ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 4………………………...  63 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂə 68 

 



 4 

Ɋɚɡɞɟɥ 1 ɈȻЩɂȿ ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɊȿɄɈɆȿɇȾȺɐɂɂ  
ɉɈ ɂɁɍɑȿɇɂɘ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ 

 

1.1 ɐɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 

 

 Цɟль − ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
 Заɞачи: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ; ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɨɜ, ɧɟ-
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɢ ɦɚɲɢɧɚɯ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ; ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ; ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɰɢɮɪɨ-

ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ-
ɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɩɚɦɹɬɢ; ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɪɢɮɦɟ-
ɬɢɤɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
 

1.2 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢя ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɫɜɨɟɧɢя ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 
 

 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ: 
ɡɧɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɹɯ, 

ɡɚɤɨɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚ-
ɲɢɧ, ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɟ ɢ ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɷɥɟɦɟɧɬɧɭɸ ɛɚɡɭ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɞɢɨ-
ɞɨɜ, ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ), ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ) ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɧɢɜɟɪ-
ɫɚɥɶɧɵɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 

ɭɦɟɬɶ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɹɯ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɨɜ; ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɡɚɤɨɧɵ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɞɥɹ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ; ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; 
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ɜɥɚɞɟɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ-
ɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɧɚɜɵɤɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɜ ɫɟɬɢ 
ɂɧɬɟɪɧɟɬ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭ ɨɛɭ-
ɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ: 

 ɜɥɚɞɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ-
ɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɜ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɲɚɬɶ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ; 

 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢɯ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ; 

 ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; 

 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɢ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɚɝɪɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢ; 

 ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 

 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɧ-
ɬɚɠɚ, ɧɚɥɚɞɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ; 

 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 

 ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 

 ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɚɬɶ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɣ ɨɩɵɬ ɩɨ ɩɪɨ-
ɮɢɥɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
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Ʉɭɪɫ «ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ» ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɰɢ-
ɩɥɢɧɚɯ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɜɵɫɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸ-
ɳɟɣ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɤɚɤ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɹ; ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚ-
ɰɢɹ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɹ; ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ; ɬɪɚɤɬɨɪɵ ɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ; ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɦɚɲɢɧ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ; ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨ-

ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ. 
 

1.3 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 

ɍɱɟɛɧɵɦ ɩɥɚɧɨɦ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ  
4 ɡ.ɟ. (144 ɱɚɫɚ). 

ɂɡ ɧɢɯ 20 ɱɚɫɨɜ ɡɚɧɹɬɢɣ (10 ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 10 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ) 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɟɫɫɢɢ ɜ ɩɹɬɨɦ ɫɟɦɟɫɬɪɟ (ɫɦ. ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 1 ɢ 2). 
 ɉɨɫɥɟ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɱɟɬɨɜ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
 ȼ ɲɟɫɬɨɦ ɫɟɦɟɫɬɪɟ ɫɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɷɤɡɚɦɟɧ.  
Ʉ ɷɤɡɚɦɟɧɭ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɢɜɲɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟ ɡɚɱɟɬ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. 
 ɇɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ 124 ɱɚɫɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 
  

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 − Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɫɚɦɨɫɬɨяɬɟɥɶɧɨɣ  

                              ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɪɚɛɨɬ 

№ ɩ/ɩ ȼɢɞɵ ɪɚɛɨɬ ȼɪɟɦɹ, ɱ 

1 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦ ɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 74 

2 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ  
ɪɚɛɨɬ ɢ ɢɯ ɡɚɳɢɬɚ 

10 

3 ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 13 

4 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ 27 

ɂɬɨɝɨ 124 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 − Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨяɬɟɥɶɧɨɟ  
                                ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Эɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ  
                                ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ» 

№ 

ɩ/ɩ 
Ɋɚɡɞɟɥɵ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɨɜ 

ȼɪɟɦɹ  
ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ, ɱ 

ɩɨɞɪɚɡ 

ɞɟɥɨɜ 
ɪɚɡɞɟɥɨɜ 

1 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɰɟɩɢ 

1.1 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ  
ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨ-
ɤɚ 

1.2 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ  
ɰɟɩɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɬɨɤɚ 

1.3 Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɰɟɩɢ 

 

4 

 

10 

 

4 

18 

2 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ  
ɢ  

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

2.1 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ 

2.2 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 

2.3 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɚɲɢɧɵ 

4 

6           

14    
ȺȾ-6 

ɆɉɌ-4 

ɋɆ-4 

24 

3 ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ 

3.1 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ  
ɩɪɢɛɨɪɵ 

3.2 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ  
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

10 
Ⱥɍ-7 

ɂɍ-7         
ɐɍ-8 

32 

ɂɬɨɝɨ              74 

 ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȺȾ − ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ; ɆɉɌ − ɦɚɲɢ-
ɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; ɋɆ − ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ; Ⱥɍ − ɚɧɚɥɨɝɨ-
ɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; ɂɍ − ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; ɐɍ − ɰɢɮɪɨɜɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

 Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɹɬɢ ɧɟɞɟɥɶ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨ 20 ɱɚ-
ɫɨɜ ɜ ɧɟɞɟɥɸ). 
 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
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 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɭɪɫɚ: 
 ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɨ-

ɛɪɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ, ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ; 
 ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɨɱɢɬɚɧɧɨɝɨ, ɧɨ ɢ ɞɚɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 
ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɩɨɤɚɠɟɬ ɤɚɤɢɟ ɩɚɪɚɝɪɚɮɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɱɢ-
ɬɚɬɶ ɟɳɟ ɪɚɡ; 

 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɵɟ ɪɚɡɞɟɥɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɫɩɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ. Ɂɚɬɟɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ; 

 ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚ-
ɞɚɱ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ. 

 

 

1.4 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚя ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

 ɚ) ɨɫɧɨɜɧɚɹ: 
1. Ƚɨɪɛɭɧɨɜ Ⱥ.ɇ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨ-

ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɭɡɨɜ / Ⱥ.ɇ. Ƚɨɪɛɭɧɨɜ, ɂ.Ⱦ. Ʉɚɛɚɧɨɜ, Ⱥ.ȼ. Ʉɪɚɜɰɨɜ ɢ 
ɞɪ. − Ɇ., 2005. − 271 ɫ. 

2 Ⱦɚɧɢɥɨɜ ɂ.Ⱥ. Ɉɛɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ; ɭɱ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɛɚ-
ɤɚɥɚɜɪɨɜ/ ɂ.Ⱥ.Ⱦɚɧɢɥɨɜ. − Ɇ.: ɘɪɚɣɬ, 2013. − 673ɫ, ɢɥ. ɋɟɪɢɹ ɛɚ-
ɤɚɥɚɜɪ. 

3. ɇɟɦɰɨɜ Ɇ.ȼ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ 
ɜɭɡɨɜ / Ɇ.ȼ. ɇɟɦɰɨɜ. − Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 2007. − 561 ɫ. :ɢɥ. 

 

 ɛ) ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ: 
1. Ȼɨɝɭɧ ȼ.ɉ. Ɉɛɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ : ɥɚɛɨɪɚ-

ɬɨɪɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ / ȼ.ɉ. Ȼɨɝɭɧ. − ɉɟɧɡɚ: ɊɂɈ ɉȽɋɏȺ, 2009. –  

220 ɫ. : ɢɥ. 
2. Ȼɨɝɭɧ ȼ.ɉ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨ-

ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ : ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ /  
ȼ.ɉ. Ȼɨɝɭɧ. − ɉɟɧɡɚ: ɊɂɈ ɉȽɋɏȺ, 2000. – 43 ɫ. 

3. Ȼɨɝɭɧ ȼ.ɉ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɫɢ-
ɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ: ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɨɜ / ȼ.ɉ. Ȼɨɝɭɧ. − ɉɟɧɡɚ: ɊɂɈ ɉȽɋɏȺ, 2001. – 52 ɫ. 
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4. Ȼɨɝɭɧ ȼ.ɉ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ: ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ / ȼ.ɉ. Ȼɨ-
ɝɭɧ. − ɉɟɧɡɚ: ɊɂɈ ɉȽɋɏȺ, 2005. – 77 ɫ. 

5. Ȼɨɪɨɞɢɧ ɂ.Ɏ. Ɉɫɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ  ɭɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛɧɵɟ 
ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɭɡɨɜ / ɂ.Ɏ. Ȼɨɪɨɞɢɧ, Ⱥ.ɏ. ɒɨɝɟɧɨɜ, ɘ.Ⱥ. 
ɋɭɞɧɢɤ, ȼ.Ɇ. Ȼɨɝɨɹɜɥɟɧɫɤɢɣ. – Ɇ.: Ʉɨɥɨɫ, 2009. – 207 ɫ. : ɢɥ. 

6. ȼɨɥɵɧɫɤɢɣ Ȼ.Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ / Ȼ.Ⱥ. ȼɨɥɵɧɫɤɢɣ,  
ȿ.ɂ. Ɂɟɣɧ, Ɂ.ȿ. ɒɚɬɟɪɧɢɤɨɜ. − Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1987. 

7. ɀɚɜɨɪɨɧɤɨɜ Ɇ.Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɨɟ 

ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. / Ɇ.Ⱥ. ɀɚɜɨɪɨɧɤɨɜ, Ⱥ.ȼ. Ʉɭɡɢɧ. − Ɇ.: ɂɡɞ. 
ɰɟɧɬɪ «Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ», 2005. − 400 ɫ.: ɢɥ. 

8. Ʉɚɫɚɬɤɢɧ Ⱥ.ɋ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭ-
ɡɨɜ / Ⱥ.ɋ. Ʉɚɫɚɬɤɢɧ. − Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 2002. 

9. ɇɨɜɨɠɢɥɨɜ Ɉ.ɉ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ/  
Ɉ.ɉ. ɇɨɜɨɠɢɥɨɜ. − 2 ɢɡɞ., ɢɫɩɪ. ɢ ɞɨɩ. Ɇ.: ɘɪɚɣɬ, 2013. − 673 ɫ, 
ɢɥ. ɋɟɪɢɹ ɛɚɤɚɥɚɜɪ. 
 

 ɇɚɫɬɨɹɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɢɢ ɫ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ȼɉɈ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ: 110800 − «Ⱥɝɪɨɢɧɠɟɧɟɪɢɹ» 

ɢ 190600 − «ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ  
ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ» (ɉɪɢɤɚɡɵ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫ-
ɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ № 522 ɨɬ 9.11.2009 ɝ. ɢ № 706 ɨɬ 8.12.2009 ɝ.) 
ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ», ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɋɨɜɟɬɨɦ ɍɆɈ ɩɨ ɚɝɪɨɢɧɠɟɧɟɪ-
ɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 20.04.2012 ɝ. 
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Ɋɚɡɞɟɥ 2 ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə ɉɈ ɂɁɍɑȿɇɂɘ 
ɋɈȾȿɊɀȺɇɂə ɊȺɁȾȿɅɈȼ 

 

2.1 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ 

 

2.1.1 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

 

Иɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɰɟɩɢ ɢ ɟɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɰɟɩɟɣ. ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚɤɨɧɵ Ɉɦɚ 
ɢ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɟɣ. 
 

Ɇɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

 

 ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ (ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ, ɫɦɟɲɚɧɧɨɟ, «ɡɜɟɡɞɚ-ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ», 
«ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ-ɡɜɟɡɞɚ»). ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. Ɇɟɬɨɞ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
 Ⱦɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɢ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɵ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. 
 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɰɟɩɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

 

 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɵ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɭɱɚɥɫɹ ɜ ɤɭɪɫɟ ɮɢɡɢɤɢ. ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟ-
ɩɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɰɟɩɶ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɭɬɟɦ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ɋɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɟ ɰɟɩɢ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɤɨɧɨɜ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. 
 ɇɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ  
4 ɱɚɫɚ. 
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ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 

1. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɡɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɢ ɡɚɤɨɧɵ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. 
2. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟ-

ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɣ? 

3. Ʉɚɤ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɨɦ ɗȾɋ? 

4. Ʉɚɤ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɟ ɰɟɩɢ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɗȾɋ? 

 

2.1.2 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

 

Иɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ (ɗȾɋ). 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɦɝɧɨɜɟɧ-
ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɮɚɡɚ, ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ, ɩɟɪɢɨɞ, ɱɚɫɬɨɬɚ). 
 Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
 ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɗȾɋ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 
ɬɨɤɨɜ. 

 Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ. Ⱥɧɚ-
ɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɰɟɩɹɯ ɫ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɦ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ 
ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɢ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɰɟɩɹɯ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɬɨɤɨɜ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟ-
ɩɹɯ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ. 
 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

 

 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɱɚɬɶ ɫ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɗȾɋ. Ɉɛɪɚɬɢɬɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɜ ɛɵɬɭ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ. 
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 əɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɰɟɩɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɨɤɚ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɟɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɰɟɩɹɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɜɚɠɧɨ ɭɹɫɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ: ɦɝɧɨ-
ɜɟɧɧɨɟ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ, ɩɟɪɢɨɞ, ɱɚɫɬɨɬɚ, ɮɚɡɚ ɢ 
ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ. Ɉ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɗȾɋ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 
ɬɨɤɨɜ ɫɭɞɹɬ ɧɟ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ, ɚ ɩɨ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. Ɉɧɨ ɜ 2  ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɵ ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɵ ɩɨɤɚɡɵ-
ɜɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
 ȼ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɣ: 

 ɚɤɬɢɜɧɨɟ − R; 

 ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ − XL; 

 ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɟɦɤɨɫɬɧɨɟ − XC. 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɬɟɩɥɨɜɭɸ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ P = I

2
R, ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɚɤ-

ɬɢɜɧɨɣ. Ɍɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɩɨ ɮɚɡɟ. 
Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ XL ɢ XC ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɨɛ-

ɦɟɧɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜ-
ɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɨɣ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ).  

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ QL = I
2
XL  ɜɚɪ, ɚ ɪɟɚɤɬɢɜ-

ɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ QC = I
2
XC  ɜɚɪ. 

Ɉɛɳɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ Q = QL – QC , ɩɪɢɱɟɦ QL ɢ 
QC ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɩɨ ɡɧɚɤɭ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɜ ɤɚɠɞɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɬɭɲɤɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɟɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɢ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 

ɂɞɟɚɥɶɧɚɹ ɤɚɬɭɲɤɚ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɭɝɥɵ 

ɫɞɜɢɝɚ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɪɚɜɧɵɟ 
2

 , ɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠ-

ɧɵɟ ɩɨ ɡɧɚɤɭ: φL = 
2

 ; φɋ = - 
2


. 

ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ S ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ȼȺ: S = 22 QP   = UI. 
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ȼɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɰɟɩɟɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

Z
R

S
Pcos . 

ȿɫɥɢ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢ ɬɨɤɨɦ ɜ ɰɟɩɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɞɜɢɝ ɮɚɡ, 
ɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ − 
ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ: 

Ua = Ucos φ,  Up= Usin φ, 
Ia = Icos φ,  Ip = Isin φ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɰɟɩɟɣ. 
ȼ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ, ɢɧɞɭɤɬɢɜ-

ɧɭɸ ɤɚɬɭɲɤɭ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ (ɚɤɬɢɜɧɵɣ, ɢɧɞɭɤ-
ɬɢɜɧɵɣ, ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ) ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ XL ɢ XC. 

ɉɪɢ XL > XC ,  UL  > UC  ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ U ɨɩɟɪɟɠɚɟɬ ɩɨ 
ɮɚɡɟ ɬɨɤ ɧɚ ɭɝɨɥ  φL > 0. ɗɬɨ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 

ɉɪɢ XL < XC ,  UL  < UC  ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ U ɨɬcɬɚɟɬ ɩɨ ɮɚ-
ɡɟ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ  φɋ < 0. ɗɬɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɪɟɠɢɦ. 

ɉɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ XL ɢ XC ɪɚɜɧɵ ɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɩɨ ɮɚɡɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
UL  = UC ,  ɚ ɨɛɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ U ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ UR , ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɭɸ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɬɨɤɨɦ. ɍɝɨɥ φ = 0, ɚ  
cos φ = 1. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɹɯ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ BL = BC  ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɟɡɨ-
ɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɤɨɜ ɜɟɬɜɟɣ IL ɢ IC  

ɪɚɜɧɵ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɩɨ ɮɚɡɟ. Ɉɛɳɢɣ ɬɨɤ ɰɟɩɢ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ I = Iɚ  ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ cos φ = 1. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɢ ɬɪɟɯ-
ɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɹɯ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢ-
ɧɢɣ (ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɚɛɟɥɟɣ, ɲɢɧ) ɨɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ. 

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɟɪɟɞɚ-
ɸɳɢɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɟɟ, ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɦɟɧɶɲɢɟ ɫɟ-
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ɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɟɯ ɠɟ ɫɚɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢ-
ɟɦɧɢɤɨɜ.  

ɇɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ 10 ɱɚɫɨɜ. 
ɉɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ 

ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢ ɪɟɲɢɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɞɚɧɢɹ. 

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 

1. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ, ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɟɝɨ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. 

2. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɢ ɩɨɹɫɧɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɬɨɤɚ (ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɮɚɡɚ, ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ, 
ɩɟɪɢɨɞ, ɱɚɫɬɨɬɚ). 

3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? Ʉɚɤɨɜɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢ-
ɟɦ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ? 

 4. ɇɚɱɟɪɬɢɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. ȼɵɪɚɡɢɬɟ ɩɨɥɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Z ɱɟɪɟɡ ɚɤɬɢɜɧɨɟ R ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ X ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
 5. ɇɚɱɟɪɬɢɬɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: R, XL, XC,  R ɢ XL,  R ɢ XC. 

 6. ɇɚɱɟɪɬɢɬɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɡ ɧɟɝɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ. 
 ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɫɦɵɫɥ ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɭɤɚɠɢɬɟ ɢɯ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
 8. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɟɣ. 
 9. Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ɫɢɧɭ-
ɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɤɚɬɭɲɤɭ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ? 

 10. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ? ȼ ɤɚɤɢɯ ɰɟɩɹɯ ɨɧ ɜɨɡɧɢ-
ɤɚɟɬ ɢ ɩɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ? 

 11. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ? ȼ ɤɚɤɢɯ ɰɟɩɹɯ ɨɧ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢ 
ɩɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ? 

 12. Ʉɚɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ? 

 13. ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ? 
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2.1.3 Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɰɟɩɢ 

 

Иɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɗȾɋ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɡɜɟɡɞɨɣ. Ɍɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɚɹ 
ɫɯɟɦɵ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. Ɇɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯ-
ɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. 
 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

 

 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɱɬɢ ɜɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɵɪɚɛɚ-
ɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨ-
ɝɨ ɬɨɤɚ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ: 

 ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɩɨ-
ɬɟɪɹɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɯ ɧɚɝɪɟɜ; 

 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
(ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ ɮɚɡɧɨɝɨ) ɜ ɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ; 

 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; 

 ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ. ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

 

Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɗȾɋ (ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɣ) ɢɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɟ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨ-
ɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɰɟɩɹɯ: ɡɜɟɡɞɨɣ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. 

ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɫɯɟɦɟ ɡɜɟɡɞɚ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɮɚɡ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ 3  ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɮɚɡɧɨɝɨ, ɚ ɥɢ-
ɧɟɣɧɵɣ ɢ ɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. 

ɉɪɢ ɫɯɟɦɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɬɨɤ ɜ 3  ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɮɚɡɧɨɝɨ, ɚ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɢ 
ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. 



 16 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɜɟɡɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ (ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ) ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɛɟɡ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɚ). 

Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨ-
ɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜɫɟɝɞɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɨ ɱɟ-
ɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɡɜɟɡɞɚ (ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ). 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɪɚɫɱɟɬɭ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɨɞɧɨɮɚɡ-
ɧɨɣ ɰɟɩɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɉɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ. Ɍɨɤ ɜ ɧɭɥɟɜɨɦ ɩɪɨɜɨɞɟ (ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɡɜɟɡɞɨɣ) 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. 

Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɬɨɤɢ (ɩɪɢ ɫɯɟɦɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟ-
ɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

ɩɨɥɧɚɹ   S = 3Uɮ Iɮ = 3 Uɥ Iɥ ; 

ɚɤɬɢɜɧɚɹ  P =3Uɮ Iɮ cos φ = 3  Uɥ Iɥ cos φ ; 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ Q = 3Uɮ Iɮ sin φ = 3  Uɥ Iɥ sin φ . 

 

ɉɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɪɟɲɢɬɟ ɡɚɞɚɱɢ № 2 ɢ № 3 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ 2.1.3 ɩɪɢɦɟɪɧɨ 4 ɱɚɫɚ. 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 

 1. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɤɨɜ. 
 2. Ʉɚɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɢ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹɦɢ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɡɜɟɡɞɨɣ? 

 3. Ⱦɥɹ ɤɚɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɭɸ 

ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɡɜɟɡɞɚ? 

 4. Ʉɚɤɨɜɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ? 

 5. Ʉɚɤɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ ɢ ɥɢɧɟɣ-
ɧɵɦɢ ɬɨɤɚɦɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ? 
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 6. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
 

2.2 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

2.2.1 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ 

 

Иɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ (ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢɹ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ). ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ (ɡɚɤɨɧ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɡɚ-
ɤɨɧ Ɉɦɚ, ɡɚɤɨɧɵ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ), ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɟ. 
 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

 

 Ɇɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɶɸ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭ-
ɳɢɯ ɫɢɥ (ɆȾɋ), ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɬɟɥ ɢɥɢ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɢɧɵɯ ɫɪɟɞ, 
ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɦɵɤɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ. 
 ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɜɢɬɤɨɜ ɤɚɬɭɲɤɢ w ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɜ ɧɟɣ 
ɬɨɤ I  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɨɣ (ɆȾɋ)  F = Iw, [A]. 

 ɆȾɋ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɩɨɞɨɛɧɨ 
ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɗȾɋ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɬɨɤ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ. 
 ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ Φ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɆȾɋ 
Iw ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ RM . 

Φ = 
M

R
wI 

. 

  

Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɰɟɩɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ  

R
E

I   ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɰɟɩɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɟɣ ɬɨɤɚ I ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ Φ, ɚɧɚɥɨɝɢɟɣ 
ɗȾɋ → ɆȾɋ, ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɟɣ R → RM. 
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ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɩɨɥɨɠɟɧ ɡɚɤɨɧ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

Iw =  


n

k
kk

lH
1

. 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɆȾɋ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚ-
ɞɚɱɟɣ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɆȾɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 
 Ɋɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɰɟɩɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɩɟɪ-
ɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧɵ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. 
 ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4 ɱɚɫɚ. 
  

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 

1. Ʉɚɤ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ? 

2. Ʉɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ? 

3. Ʉɚɤ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ? 

4. ȼ ɤɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɚɝ-
ɧɢɬɨɦɹɝɤɢɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɬɜɟɪɞɵɟ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ? 

5. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ. 
6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ ɤɚɬɭɲɤɢ? 

7. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
8. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ. 
9. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɨɬ ɤɚɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɨɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ? 

10. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɡɚɤɨɧɵ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ 
ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. 

11. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɰɟɩɢ. 
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2.2.2 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 

 

Иɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ. 
ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
 Ⱥɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. 
ɋɜɚɪɨɱɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. 
 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

 

 ɇɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ 6 ɱɚɫɨɜ. 
 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
 ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɫɬɨɟ: ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɫɬɶ 
ɨɛɳɢɣ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞ, ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. 
 ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɚɠɧɨ 
ɭɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱ-
ɧɭɸ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 
 ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɹɜɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɜɢɬ-
ɤɨɜ w1  ɜ ɫɟɬɶ ɜ ɧɟɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɨɤ I0 , ɫɨɡɞɚɸɳɢɣ ɆȾɋ I0 w1  (ɜɬɨ-
ɪɢɱɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɜɢɬɤɨɜ w2 ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɚ). 
 ɆȾɋ  F0 = I0w1  ɫɨɡɞɚɟɬ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ Φ , ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɳɢɣ ɨɛɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɢɣ ɜ ɧɢɯ 
ɗȾɋ. 
      

1
ɟ  = 

dt

d
w


1

  (ɗȾɋ ɫɚɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ) 

 ɢ  
2

ɟ   = 
dt

d
w


2

  (ɗȾɋ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ) 

 Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɗȾɋ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɱɢɫɥɭ 
ɜɢɬɤɨɜ, ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ f ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ Φm :  

 Е1 = 4.44 f w1  Φm ,  Е2 = 4.44 f w2  Φm  
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 ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɗȾɋ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 

n
w

w

E

E

U

U


2

1

2

1

2

1  

ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɜ ɧɟɣ ɜɨɡ-
ɧɢɤɧɟɬ ɬɨɤ I2 , ɫɨɡɞɚɸɳɢɣ ɆȾɋ  F2 = I2 w2  , ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 
ɜɫɬɪɟɱɧɨ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɩɨɬɨɤɭ Φ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬ 
ɬɨɤ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ I1 ɢ ɫɨɡɞɚɫɬ ɆȾɋ   
F1 = I1w1  , ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɭɸ ɪɚɡɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ F2. 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɛɨɱɢɣ ɩɨɬɨɤ Φ ɢ, ɫɨɡɞɚɸɳɚɹ ɟɝɨ, ɆȾɋ  
 F0 = I0w1  = I1w1  + I2w2  ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 
 Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ 
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 ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ, ɞɨ-
ɫɬɢɝɚɸɳɢɣ 96-99 %. ɉɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɪɚɡɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ − ɩɨɬɟ-
ɪɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ ɧɚ ɩɟɪɟɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɢ ɨɬ ɜɢɯ-
ɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ − ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢ-
ɫɹɬ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ − ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ − 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢ-
ɟɦ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɧɢ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. 
 ɄɉȾ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 50-60 %-ɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
 ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɨɛɪɚ-
ɬɢɬɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɩɨɱɟɦɭ ɧɟɥɶɡɹ ɪɚɡɦɵɤɚɬɶ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚ-
ɠɢɦɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 

 1. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɨɜ. 
 2. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
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 3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ? 

 4. ɉɨɱɟɦɭ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɛɢɪɚɸɬ ɢɡ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ? 

 5. Ʉɚɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɢ ɤɚɤ 
ɨɧɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ? 

 6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɄɉȾ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɤɚɤ ɨɧ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ? 

 7. Ʉɚɤ ɭɫɬɪɨɟɧ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ? 

 8. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ? 

 9. ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 
 

2.2.3 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ 

 

Иɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

Ɇɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɆɉɌ). ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɆɉɌ. ɋɯɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɆɉɌ. Ɋɚɛɨɬɚ ɆɉɌ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɆɉɌ. 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɆɉɌ. 

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ (ȺȾ). ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ȺȾ. ɋɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟ-
ɥɟɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȺȾ. ɉɭɫɤ ɢ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ȺȾ. 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ (ɋɆ). ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɋɆ. Ɋɚɛɨɬɚ ɋɆ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

 

 ȼɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 14 ɱɚɫɨɜ. ɗɬɨ ɜɪɟɦɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɬɢ-
ɩɚɦ ɦɚɲɢɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
- ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – 4 ɱ.; 
- ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ – 6 ɱ.; 
- ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ 4 ɱ. 
 Ɇɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. 
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 Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɥɚɜɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ, ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɢɯ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ (ɬɪɚɦɜɚɢ, ɬɪɨɥɥɟɣɛɭɫɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɢ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɟɡɞɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɵ). 
 Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɡɚɪɹɞɤɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɫɜɚɪɤɢ, ɜ ɛɨɪɬɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. 
 ɆɉɌ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɫɬɚɧɢɧɵ) ɢ ɜɪɚɳɚɸ-
ɳɟɝɨɫɹ ɪɨɬɨɪɚ (ɹɤɨɪɹ). 
 Ɋɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɟ ɦɚɲɢɧɵ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɨɥɸɫɚɯ. Ɉɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɢɬɤɨɜ. 
 ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɨɳɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɟ. 
 ɉɢɬɚɧɢɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɬ ɩɨ-
ɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɥɢ ɨɬ ɫɚɦɨɣ ɦɚɲɢɧɵ (ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɫɚɦɨɜɨɡ-
ɛɭɠɞɟɧɢɟɦ) ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɥɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨ. 
 əɤɨɪɶ ɆɉɌ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɉɛɦɨɬɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɤɰɢɣ ɭɥɨ-
ɠɟɧɚ ɜ ɩɚɡɵ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɤɨɪɹ. Ʉɚɠɞɚɹ ɫɟɤɰɢɹ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɬɤɨɜ. ɋɬɨɪɨɧɵ ɫɟɤɰɢɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɩɨ-
ɥɸɫɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ. Ʉɨɧɰɵ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 
ɹɤɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢɩɚɹɧɵ ɤ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ. 
 ɓɟɬɨɱɧɨ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ − ɜɚɠɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɆɉɌ. 

 Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɪɚɛɨ-
ɱɟɟ ɩɨɥɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɹɤɨɪɶ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɧɵɦ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɟɦ. 

ɉɨ ɡɚɤɨɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɹɤɨɪ-
ɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɚɜɟɞɟɬɫɹ ɗȾɋ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɚɹɫɹ ɩɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɚɤɨɧɭ. 

ɓɟɬɨɱɧɨ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɭɸ ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɉɪɢ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɜ ɹɤɨɪɟ ɩɨɬɟɱɟɬ ɬɨɤ, ɫɨɜɩɚ-
ɞɚɸɳɢɣ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫ ɗȾɋ.  

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɤɚ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɨɥɟɦ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɫɬɪɟɱɧɨ ɦɨ-
ɦɟɧɬɭ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
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Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɆɉɌ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɩɨ ɹɤɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɬɨɤ ɨɬ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɤɚ 
ɹɤɨɪɹ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɨɥɟɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ 
ɜɚɥɨɦ ɹɤɨɪɹ. 

ɓɟɬɨɱɧɨ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɧ-
ɜɟɪɬɨɪɚ (ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ). ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɟɤɰɢɢ ɩɨɞ ɩɨɥɸɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɩɨ-
ɥɹɪɧɨɫɬɢ ɳɟɬɨɱɧɨ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɜ ɧɟɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɧɚɤ ɦɨɦɟɧɬɚ. 

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ:  

- ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 
- ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ; 
- ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 
- ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɥɨɠɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ȺȾ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɪɚɳɚɸ-

ɳɟɝɨɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚɦɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɜ 
ɮɚɡɚɯ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɬɨɤɚɦɢ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɪɨɬɨɪɚ ɷɬɢɦ ɠɟ ɩɨɥɟɦ, 
ɫɨɡɞɚɟɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɩɨɥɹ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɪɨɬɨɪɚ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨ ɫɬɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɨɬɨɪ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɬɫɬɚɜɚ-
ɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɩɨɥɟɦ. 

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ 
ɢɥɢ ɫ ɮɚɡɧɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ (ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ). 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɹɫɧɢɬɶ ɩɨɱɟɦɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ ɮɚɡɧɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɢɦɟɸɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɣ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ, ɩɨɱɟɦɭ ɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨ-
ɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 
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ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ − ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɩɨɥɸɫɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬ-
ɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɩɥɚɜɧɨ − ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɭɫɤɨɜɵɟ ɬɨɤɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ 
4-7 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɉɛɵɱɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭ-
ɬɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɜ ɯɨɞ ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɶ. 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɨɜ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɜɫɟɯ ɬɢɩɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɬɚɧɰɢɣ.  

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɲɚɯɬɚɯ, ɯɨɥɨ-
ɞɢɥɶɧɢɤɚɯ ɨɧɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɚɫɨɫɵ, ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɵ, ɜɟɧ-
ɬɢɥɹɬɨɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɫ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɶɸ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ-
ɦɟɧɹɸɬ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɷɥɟɤɬɪɨɱɚɫɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɚɦɨɩɢɲɭɳɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪ.). 

ɋɬɚɬɨɪ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɭɫɬɪɨɟɧ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɨɣ. Ɋɨɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ, ɨɛɦɨɬɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɨɛɬɟɤɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ (ɨɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ). 

ɉɢɬɚɧɢɟ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ, 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ. 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜɪɚ-
ɳɚɟɬ ɪɨɬɨɪ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ n1 . Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɪɨɬɨɪɚ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫ 
ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɗȾɋ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɷɬɨɣ ɗȾɋ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ n1 ɢ ɱɢɫɥɭ ɩɚɪ ɩɨɥɸɫɨɜ ɪɨɬɨɪɚ. ɋ ɩɨɞ-
ɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɜ ɮɚɡɚɯ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɨ-
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɨɤɨɜ. Ɉɧɚ ɫɨɡɞɚɫɬ ɜ 
ɫɬɚɬɨɪɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɟɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨ-
ɝɨ ɪɚɜɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɫ ɪɨɬɨ-
ɪɨɦ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ ɧɚɡɜɚɧɢɢ ɦɚɲɢɧɵ. 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɭɝɥɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɫɬɚɬɨɪɚ. 
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 Ɉɫɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɨɬɨɪɚ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 
ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɧɚ ɭɝɨɥ ș (ɭɝɨɥ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɨɬɨɪɚ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɬɢ ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɚ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɨɬɞɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɫɟɬɶ. 

ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤ ɫɬɚɬɨɪɭ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ ɫɬɚɬɨɪɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɟɫɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ. 

Ɋɨɬɨɪ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɥɹ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɸ-
ɫɚɦɢ. 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɫɶ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɨɬɨɪɚ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ ș ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɩɨɥɨɠɧɭɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɟɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢ-
ɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25-30

0
. 

ɉɪɢ ș > 90
0
 ɦɚɲɢɧɚ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɢɡ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦɚ (ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 

ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ). 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 

1. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
2. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
3. Ʉɚɤ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɫɩɨ-

ɫɨɛɚɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ? 

4. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
5. Ʉɚɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɳɟɬɨɱɧɨ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ? 

6. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
7. Ʉɚɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɳɟɬɨɱɧɨ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ? 

8. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡ-
ɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

9. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ? 

10. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɟɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɢ ɨɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢ-
ɫɢɬ ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ? 
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11. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

12. Ʉɚɤ ɭɫɬɪɨɟɧɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɢ ɮɚɡɧɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ? 

13. ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ ɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ? 

14. ɉɨ ɤɚɤɢɦ ɫɯɟɦɚɦ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɫɬɚɬɨɪɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɚɫɢɧ-
ɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ? 

15. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ? 

16. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɩɨɤɚɠɢɬɟ ɧɚ ɧɟɣ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ. 

17. Ʉɚɤɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ? 

18. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 
19. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 

ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 
20. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 
21. Ʉɚɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɟɠɞɭ ɱɢɫɥɨɦ ɩɚɪ ɩɨ-

ɥɸɫɨɜ, ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɬɨɤɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ? 

22. ɂɡɥɨɠɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
23. ɂɡɥɨɠɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
24. Ʉɚɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɫɤ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɢɦɟ-

ɸɳɟɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɩɭɫɤɨɜɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ? 

25. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ? 

 

2.3 ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ 

 

2.3.1 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 

 

Иɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

 Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
ɉɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɞɢɨɞɵ. ɋɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧɵ. Ɍɢɪɢɫɬɨɪɵ. 

Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɟ ɢ ɩɨɥɟɜɵɟ. ɋɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. 
ȼɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.  
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Ɉɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. Ɏɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɵ. 
Ɉɩɬɪɨɧɵ. Ɇɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. Ɉɞɧɨɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɚɹ 
ɢ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɚɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɚɹ ɢ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɚɹ ɫɯɟɦɵ ɜɵɩɪɹɦ-
ɥɟɧɢɹ. ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɋɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɟ 
ɮɢɥɶɬɪɵ. 
 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

 

 ɇɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɚ 2.3.1 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɜɟɫɬɢ 10 ɱɚɫɨɜ. 
ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨ-

ɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɢɛɨ-
ɪɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɝɟɪɦɚɧɢɹ, ɤɪɟɦɧɢɹ, 
ɚɪɫɟɧɢɞɚ ɝɚɥɥɢɹ ɢ ɫɟɥɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ IV ɝɪɭɩɩɟ ɩɟɪɢɨ-
ɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɚɬɨɦɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
IV ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ ɨɛɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɚ-
ɪɵ (ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ). ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 00

 Ʉ ɜɫɟ ɜɚɥɟɧɬɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ, ɬ.ɟ. ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɜɟɞɟɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ. 

ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɩɪɢɨɛ-
ɪɟɬɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɨɤɢɞɚɸɬ ɫɜɨɢ 
ɚɬɨɦɵ ɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɬɨɤ. Ɍɚɤɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
n-ɬɢɩɚ. 

ȼ ɚɬɨɦɟ, ɩɨɬɟɪɹɜɲɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɦɟɫɬɨ-

ɞɵɪɤɚ. ɇɚ ɷɬɨ ɦɟɫɬɨ ɨɬ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ ɚɬɨɦɚ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɚɥɟɧɬ-
ɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɞɵɪɤɚ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɬɨɤ ɞɵɪɨɤ, ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɩɨɥɨɠɧɵɣ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɞɵɪɨɤ, ɧɚɡɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɞɵɪɨɱɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ p-ɬɢɩɚ. 

ȼ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɬɢɩɚ n ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɞɵɪɨɤ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɬɨɤɚ, ɚ ɞɵɪɤɢ − ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɦɢ. ȼ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɬɢ-
ɩɚ p ɞɵɪɤɢ − ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ − ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɟ. 
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Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥ ɧɚɞ ɞɪɭɝɢɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɣ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɜɜɨɞɹɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɫɢ − 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ V ɢɥɢ III ɝɪɭɩɩɵ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ p- ɢ n-ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ 
ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɬ ɜ p-ɨɛɥɚɫɬɶ, ɚ ɞɵɪɤɢ ɜ n-ɨɛɥɚɫɬɶ. ɉɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ 
ɫɥɨɣ n-ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɪɹɠɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ ɫɥɨɣ  
p-ɨɛɥɚɫɬɢ − ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ. Ɇɟɠɞɭ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɜɨɡɧɢ-
ɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɛɚɪɶ-
ɟɪɨɦ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɬɨɤɚ. P-n-ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɩɢ-
ɪɚɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɥɹ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɚ (« + » ɧɚ  
p-ɨɛɥɚɫɬɢ, « - » ɧɚ n-ɨɛɥɚɫɬɢ), ɬɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɪɶɟɪ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɟɬɫɹ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɡɚɪɹɞɨɜ ɜ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɟ, ɲɢɪɢɧɚ 
ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɥɹɪ-
ɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɧɟɲɧɟɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, p-n-ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɟɧɬɢɥɶ-
ɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɇɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɞɢɨɞɨɜ, ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ, ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ɉɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦ ɞɢɨɞɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɢɛɨɪ ɫ ɨɞɧɢɦ ɜɵ-
ɩɪɹɦɥɹɸɳɢɦ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɞɜɚ ɜɵɜɨɞɚ: ɚɧɨɞ ɢ ɤɚɬɨɞ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ − ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ (ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɟ). ȼɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɞɢɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɤɥɸɱ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɤ ɧɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ 
ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɬɨ ɤɥɸɱ ɡɚɦɤɧɭɬ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ − ɪɚɡɨ-
ɦɤɧɭɬ. 

ɋɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧ − ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɣ ɞɢɨɞ, ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɥɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ɍɢɪɢɫɬɨɪɵ − ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɬɪɟɦɹ ɢɥɢ ɛɨ-
ɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸ-
ɳɢɟ ɜ ɞɜɭɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ − ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɢɥɢ ɡɚɤɪɵɬɨɦ. 

ɉɟɪɟɜɨɞ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ ɢɡ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɬɨɤɚ). 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɢɪɢɫɬɨɪ − ɷɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɟɫɤɨɧ-
ɬɚɤɬɧɵɣ ɤɥɸɱ. 

Ⱦɢɨɞɧɵɣ ɬɢɪɢɫɬɨɪ (ɞɢɧɢɫɬɨɪ) ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ: ɚɧɨɞ ɢ 
ɤɚɬɨɞ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

Ɍɪɢɨɞɧɵɣ ɬɢɪɢɫɬɨɪ (ɬɪɢɧɢɫɬɨɪ) ɤɪɨɦɟ ɚɧɨɞɚ ɢ ɤɚɬɨɞɚ ɢɦɟɟɬ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ − ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ (ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɢ, ɢɧɜɟɪɬɨɪɵ, ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ). 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ 
ɨɛɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. 

Ȼɢɩɨɥɹɪɧɵɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ − ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɫ 
ɞɜɭɦɹ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ, ɝɟɧɟɪɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ «ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɣ» (ɞɜɭɩɨɥɹɪɧɵɣ) ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɪɹɞɨɜ ɞɜɭɯ 
ɬɢɩɨɜ (ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɢ ɞɵɪɤɢ). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɜɚɠɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɛɢ-
ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ: ɜ ɧɟɦ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɜɯɨɞ-
ɧɨɣ ɬɨɤ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɝɟɪ-
ɦɚɧɢɹ ɢɥɢ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɡɞɚɧɵ ɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

Ⱦɜɟ ɤɪɚɣɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɷɦɢɬɬɟɪ ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ) ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɸɬ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɬɢɩ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ (n ɢɥɢ p), ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɨɛɥɚɫɬɶ (ɛɚɡɚ) 
− ɞɪɭɝɨɣ (p ɢɥɢ n). 

ɗɦɢɬɬɟɪ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɪɹɞɨɜ, ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɫɨɛɢɪɚɟɬ 
ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɪɹɞɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ  
ɉ2 » ɩɥɨɳɚɞɢ ɷɦɢɬɬɟɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɉ1. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɛɚɡɵ ɨɱɟɧɶ 
ɦɚɥɚ (ɟɞɢɧɢɰɵ ɢ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɢɤɪɨɧ).  

ȼɚɠɧɨ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɭɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 
ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɬɪɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɚɤɬɢɜɧɨɦ, ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɢ ɨɬɫɟɱɤɢ. 

ȼ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɢɥɟ-
ɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɉ1 ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ ɩɪɹɦɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɉ2 − ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ. 

ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɉ1 ɢ ɉ2 ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɩɪɹɦɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɢ ɨɧ ɷɤɜɢ-
ɜɚɥɟɧɬɟɧ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 

ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɫɟɱɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɉ1 ɢ ɉ2 ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡɚɤɪɵɬ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɟɦ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɪɟɠɢɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɥɸ-
ɱɟɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ ɞɥɹ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɰɟɩɟɣ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ 
ɫɯɟɦɵ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ: ɫ ɨɛɳɟɣ ɛɚɡɨɣ (ɈȻ); ɨɛɳɢɦ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɦ 
(ɈɄ); ɨɛɳɢɦ ɷɦɢɬɬɟɪɨɦ (Ɉɗ). 

ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɯɟɦɚ (Ɉɗ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. 

ɉɨɥɟɜɵɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ − ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɩɪɢ-
ɛɨɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

ɉɨɥɟɜɵɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɧɢɩɨɥɹɪɧɵɦɢ (ɨɞɧɨɩɨɥɹɪ-
ɧɵɦɢ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɜ ɧɢɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ (ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɢɥɢ ɞɵɪɤɢ). 
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ɇɚɡɜɚɧɢɟ «ɚɤɬɢɜɧɵɟ» ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɫɢɥɢɜɚɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ. 

ȼ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɫ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, ɫɨɡɞɚ-
ɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɥɹ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɬɜɨɪɨɦ (Ɂ), ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
− ɢɫɬɨɤɨɦ (ɂ) ɢ ɫɬɨɤɨɦ (ɋ). ɂɫɬɨɤ ɢ ɫɬɨɤ ɨɛɪɚɬɢɦɵ. ɂɫɬɨɤɨɦ 
ɫɥɭɠɢɬ ɬɨɬ ɢɡ ɧɢɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɤɚɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɪɹ-
ɞɚ, ɚ ɫɬɨɤɨɦ − ɬɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɣ ɷɬɢ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɭɯɨɞɹɬ 
ɢɡ ɤɚɧɚɥɚ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɰɟɩɶ. 

Ⱦɪɭɝɚɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɩɨɥɟɜɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ 
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɢ 
ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ (ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ). 

ȼ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɡɚɬɜɨɪ ɨɬɞɟɥɟɧ ɨɬ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢ-
ɤɚ ɫɥɨɟɦ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ (ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɤɪɟɦɧɢɹ). ɗɬɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ ɨɛɨ-
ɡɧɚɱɚɸɬ ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɨɣ ɆɈɉ (ɦɟɬɚɥɥ-ɨɤɢɫɟɥ-ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ) ɢ 
ɆȾɉ (ɦɟɬɚɥɥ-ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ-ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɜɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱ-
ɧɨɫɬɶ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɆȾɉ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ. 

Ɉɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ − ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ, ɜɨɫ-
ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ, ɜɢɞɢɦɨɣ ɢɥɢ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

Ʉ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢ-
ɤɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɞɢɨɞɵ ɢ ɥɚɡɟɪɵ. 

Ʉ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɮɨɬɨɞɢɨɞɵ, ɮɨ-
ɬɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ, ɮɨɬɨɬɢɪɢɫɬɨɪɵ. 

Ɏɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɵ − ɷɬɨ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ-
ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɥɭɱɢɫɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɏɨɬɨɞɢɨɞɵ − ɷɬɨ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ, ɨɛɪɚɬɧɵɣ 
ɬɨɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡ-
ɥɭɱɟɧɢɹ. Ɏɨɬɨɞɢɨɞ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɟɠɢɦ ɮɨɬɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ), ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ 
ɧɟɝɨ (ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ). 

Ɏɨɬɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ − ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɮɨɬɨɬɨɤ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɭɫɢ-
ɥɢɜɚɸɬ ɟɝɨ. 
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Ɏɨɬɨɬɢɪɢɫɬɨɪɵ − ɩɪɢɛɨɪɵ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ 
ɫɜɟɬɨɜɵɦɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ. Ɇɚɥɨɦɨɳɧɵɦ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ 
ɦɨɠɧɨ ɤɨɦɦɭɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɳɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ. 

Ɉɩɬɪɨɧɵ (ɨɩɬɨɩɚɪɵ) − ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɳɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɟ ɜ ɟɞɢ-
ɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɮɨɬɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ. 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɂɋ) − ɷɬɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɟ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 
ɢɦɟɸɳɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ, 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɂɋ ɪɚɡɞɟ-
ɥɹɸɬ ɧɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ, ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ ɢ ɩɥɟɧɨɱɧɵɟ. 

ɉɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɂɋ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɭɩɩɵ:  
- ɦɚɥɵɟ (1…100 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ); 
- ɫɪɟɞɧɢɟ (ɞɨ 1 ɬɵɫɹɱɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ); 
- ɛɨɥɶɲɢɟ (ɞɨ 10 ɬɵɫɹɱ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ); 
- ɫɜɟɪɯɛɨɥɶɲɢɟ (ɛɨɥɟɟ 10 ɬɵɫɹɱ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ). 
ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ȼɵɩɪɹɦɢɬɟɥɢ. ȼɵɩɪɹɦɢɬɟɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ (ɞɨ ɫɨɬɟɧ ɜɚɬɬ) ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ. Ȼɨ-
ɥɟɟ ɦɨɳɧɵɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɢ ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ: ɨɞɧɨɩɨɥɭ-
ɩɟɪɢɨɞɧɵɣ, ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ɢ ɞɜɭɯɩɨɥɭ-
ɩɟɪɢɨɞɧɵɣ ɦɨɫɬɨɜɨɣ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢɡ ɧɢɯ − ɨɞɧɨɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢ-
ɬɟɥɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ. Ⱦɢɨɞ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɨɜɢɧɭ 
ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ (1,57). 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ ɦɨɫɬɨ-
ɜɨɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɷɬɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ (0,67), ɨɛɪɚɬ-
ɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɢɨɞɚɯ ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟ-
ɦɚɯ. 

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɜɵɜɨɞɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɬɪɢ ɨɞɧɨɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ-
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ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫɨɟɞɢ-
ɧɟɧɧɵɦɢ ɜ ɡɜɟɡɞɭ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ: ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɢɡɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ (0,25). ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜɵ-
ɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ. 

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɚɧɚɥɨɝ ɬɪɟɯ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 

ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚ-

ɟɬ 0,057, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ 6 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ. 
ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɥɚɜɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟ-
ɥɟ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ. ɍɝɨɥ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ α − ɷɬɨ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɞɜɢɝ ɦɟɠɞɭ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɩɨɥɭɜɨɥɧɵ   
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ α = 0 − Uɧɫɪ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ, ɩɪɢ α = 
2


  Uɧɫɪ  ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 

ɜ 2 ɪɚɡɚ. 
ɋɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɣ ɮɢɥɶɬɪ − ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ȿɦɤɨɫɬɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦɭ ɪɟ-

ɡɢɫɬɨɪɭ. 
ȼ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɦ 

ɞɢɨɞɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡɚɩɚɫɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɫɜɨɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ. 
ȼ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɨɦ ɞɢɨɞɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɪɚɡɪɹɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɵ-
ɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɹ ɟɝɨ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ. 

ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɪɨɫɫɟɥɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨ-
ɝɞɚ ɞɢɨɞ ɨɬɤɪɵɬ, ɩɨ ɰɟɩɢ ɬɟɱɟɬ ɬɨɤ. Ⱦɪɨɫɫɟɥɶ ɡɚɩɚɫɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ 
ɫɜɨɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ. Ʉɨɝɞɚ ɞɢɨɞ ɡɚɤɪɵɬ, ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɗȾɋ ɫɚɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɞɪɨɫɫɟɥɟ. 

ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 
ɧɢɡɤɨɨɦɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ).  
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Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ  
Ƚ-ɨɛɪɚɡɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ LC-ɬɢɩɚ ɢ RC-ɬɢɩɚ ɢ ɉ-ɨɛɪɚɡɧɵɟ  
(CLC- ɢ CRC-) ɮɢɥɶɬɪɵ. 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 

1. Ʉɚɤɢɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɪɹɞɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɬɨɤ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ? 

2. Ʉɚɤ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɢ ɞɵɪɨɱɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞ-
ɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ? 

3. Ʉɚɤ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞ ɢ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɚ ɗȾɋ? 

4. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɨɞ? 

5. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɫɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧ? 

6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɢɧɢɫɬɨɪ? 

7. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɬɪɢɧɢɫɬɨɪ? 

8. Ʉɚɤ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɧɢɫɬɨɪɵ ɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɵ? 

9. ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ. 
10. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ. 
11. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ? 

12. ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ. 

13. ȼ ɤɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨ-
ɪɵ? 

14. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɬɪɢ ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨ-
ɪɨɜ ɢ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 

15. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɨɥɟɜɵɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ? 

16. Ʉɚɤɢɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ ɢ 
ɤɚɤɨɜɵ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ? 

17. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨɥɟɜɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ? 

18. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ? 

19. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪ? 

20. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɢ ɜ ɤɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶɫɹ? 

21. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɮɨɬɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ? 

22. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɮɨɬɨɬɢɪɢɫɬɨɪɵ? 

23. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɨɩɬɪɨɧɵ? 
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24. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚ? Ʉɚɤɢɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨ-
ɫɬɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ? 

25. Ʉɚɤ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ? 

26. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɢ? 

27. Ʉɚɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɞɧɨɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɣ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ? 

28. ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɭɯɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɯ ɜɵɩɪɹ-
ɦɢɬɟɥɟɣ. 

29. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ? 

30. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ? 

31. ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɢɧ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. 
 

2.3.2 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

Иɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

ɍɫɢɥɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɑɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ. Ɉɛɪɚɬɧɵɟ 
ɫɜɹɡɢ ɜ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹɯ. Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ. ɋɯɟɦɵ, ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. Ʉɥɸɱɢ. 
Ɍɪɢɝɝɟɪɵ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ.  

ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ. Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɍɪɢɝɝɟɪɵ.  

Ⱦɜɨɢɱɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ. Ɋɟɝɢɫɬɪɵ. ɐɢɮɪɨɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɢ ɚɧɚɥɨ-
ɝɨɰɢɮɪɨɜɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ. Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ. ɆɢɤɪɨɗȼɆ. 
 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

 

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɚ 2.3.2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22 ɱɚɫɚ. 
ɍɫɢɥɢɬɟɥɶ − ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɟ, ɬɨɤ) ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɥɚɦɩ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ). 

ɍɫɢɥɢɬɟɥɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ: 
- ɩɨ ɜɢɞɭ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 
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- ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ; 
- ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɭɫɢɥɢɜɚɟɦɵɯ ɱɚɫɬɨɬ; 
- ɜɢɞɭ ɭɫɢɥɢɜɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬ: 

 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɬɨɤɭ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ; 
 ɜɯɨɞɧɨɟ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ; 
 ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢ ɮɚɡɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ  

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
 

Ɉɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɜɵɯɨ-
ɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞ ɩɨ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. 
ȿɫɥɢ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɟɧ ɩɨ ɮɚɡɟ ɜɯɨɞɧɨɦɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ, ɬɨ ɨɧɢ ɜɵɱɢɬɚɸɬɫɹ. ɗɬɨ − ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 
(ɈɈɋ). 

ȿɫɥɢ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɬɨ ɬɚɤɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ 
(ɉɈɋ). 

ȼ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɈɈɋ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ: 
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢ-
ɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ; ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɫ-
ɤɚɠɟɧɢɣ; ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ; ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɯɨɞ-
ɧɨɟ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ. 

ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɢ ɪɟɥɟɣɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɨɜ ɫ 
ɨɛɳɢɦ ɷɦɢɬɬɟɪɨɦ ɢ ɨɛɳɢɦ ɢɫɬɨɤɨɦ (ɧɚ ɛɢɩɨɥɹɪɧɨɦ ɢ ɩɨɥɟɜɨɦ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ Ⱥ, ȼ, Ⱥȼ  
ɢ ɋ. 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ − ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨ-
ɤɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ-ɛɚɥɚɧɫɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ (Ɉɍ) − ɷɬɨ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɫɢɥɟ-
ɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɯɨɞɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɚɥɵɣ ɞɪɟɣɮ 
ɧɭɥɹ ɢ ɦɚɥɵɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɲɭɦ. 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬ.ɟ. ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɨɧɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɣ ɢ ɧɟɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɣ ɭɫɢ-
ɥɢɬɟɥɢ, ɩɨɜɬɨɪɢɬɟɥɶ ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɭɦɦɢɪɭɸɳɢɟ ɢ 
ɜɵɱɢɬɚɸɳɢɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɭɠɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɚ (ɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɬɨɪ). 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ − ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɨɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚ-
ɥɚ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɢɬɶ Lɋ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɚ ɛɢɩɨɥɹɪɧɨɦ ɬɪɚɧɡɢ-
ɫɬɨɪɟ ɢ RC-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɚ «ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ» ɧɭɠɧɨ 
ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ʉɪɨɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɪɢɱɢɧ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-
ɫɬɢ, ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ:  

- ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ 
ɜɟɫɶɦɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɟ; 

- ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɄɉȾ (ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ; 

- ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɛɪɨɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ (ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɤɥɸɱɟɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ). 
ɉɨ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜɵɲɟ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ; 

- ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫɜɹɡɢ ɜɵɲɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

- ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɨ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɭɡɵ, ɩɟɪɢɨɞ, 
ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ. 

ȼɚɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɭɫɜɨɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɜ ɤɥɸɱɟɜɨɦ ɪɟɠɢ-
ɦɟ; ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟ ɢ ɬɪɢɝɝɟɪɚ 
ɒɦɢɬɬɚ; ɦɭɥɶɬɢɜɢɛɪɚɬɨɪɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
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ɢ ɠɞɭɳɟɝɨ ɦɭɥɶɬɢɜɢɛɪɚɬɨɪɚ; ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɚ «ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ» ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: ɇȿ, ɂɅɂ, 
ɂ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɹ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɠɚɬɶ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɚɡɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɂ-ɇȿ (ɷɥɟɦɟɧɬ ɒɟɮɮɟɪɚ) ɢ 
ɂɅɂ-ɇȿ (ɷɥɟɦɟɧɬ ɉɢɪɫɚ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɡɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ 
ɫɯɟɦɵ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: ɞɟɲɢɮɪɚɬɨ-
ɪɵ ɢ ɲɢɮɪɚɬɨɪɵ; ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɵ ɢ ɞɟɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɵ; ɫɭɦɦɚ-
ɬɨɪɵ; ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ; ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Ɍɪɢɝɝɟɪ − ɤɥɸɱ ɫ ɞɜɭɦɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ, ɜ ɤɚɠ-
ɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɞɨɥɝɨ ɞɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɚɦ-
ɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ RS-ɬɪɢɝɝɟɪ. ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɬɪɢɝɝɟɪ. JK-ɬɪɢɝɝɟɪ. 
ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ RS-ɬɪɢɝɝɟɪ ɧɚ ɛɚɡɟ JK-ɬɪɢɝɝɟɪɚ. ɋɱɟɬɧɵɣ Ɍ-

ɬɪɢɝɝɟɪ. D-ɬɪɢɝɝɟɪ (ɹɱɟɣɤɚ ɩɚɦɹɬɢ). 
Ⱦɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɞɜɨɢɱɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ − ɰɢɮɪɨɜɵɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɱɟɬɚ ɜ 
ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɜɨɢɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɱɢɫɥɚ 
ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

Ɋɟɝɢɫɬɪɵ − ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɐɢɮɪɨɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ. 
Ⱥɪɢɮɦɟɬɢɤɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ. 

ɆɢɤɪɨɗȼɆ. 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 

 

1. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ? 

2. Ʉɚɤ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ? 

3. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ? 

4. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ? 

5. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɬɢɩɨɜɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɭɫɢɥɢ-
ɬɟɥɹ. 

6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ? 
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7. Ʉɚɤ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɜɯɨɞɧɨɟ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ? 

8.ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ? 

9. Ʉɚɤɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ? 

10. Ʉɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ? 

11. ȼ ɤɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɬ-
ɧɭɸ ɫɜɹɡɶ? 

12. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɫɯɟɦɵ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɨɜ ɫ ɨɛɳɢɦ 
ɷɦɢɬɬɟɪɨɦ ɢ ɨɛɳɢɦ ɢɫɬɨɤɨɦ. 

13. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ? 

14. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹɯ. 

15. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹɯ. 

16. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ? 

17. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

18. Ʉɚɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ? 

19. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
20. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ. 
21. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ? 

22. Ʉɚɤɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜ ɫɯɟɦɟ 
ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɒɦɢɬɚ? 

23. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɭɥɶɬɢɜɢɛɪɚɬɨɪ? 

24. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɠɞɭɳɢɣ ɦɭɥɶɬɢɜɢɛɪɚɬɨɪ? 

25. Ʉɚɤɨɜɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? 

26. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɛɚɡɨɜɵɟ ɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

27. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɂɆɋ. 

28. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɬɪɢɝɝɟɪ? 

29. Ʉɚɤɨɣ ɬɪɢɝɝɟɪ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ? 

30. ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɨɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ? 

31. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɜɨɢɱɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ? 
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32. Ʉɚɤɨɜɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɨɜ? 

33. ȼ ɱɟɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɫɭɬɶ ɰɢɮɪɨɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-

ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ? 

34. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ? 

35. Ʉɚɤɨɜɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ? 

36. ɑɬɨ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɦɢ? 

37. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɤɪɨɗȼɆ. 
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Ɋɚɡɞɟɥ 3. ɁȺȾȺɇɂȿ ɂ ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə  
Ʉ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂɘ ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ 

 

3.1 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

 

ɉɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɢɬɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɞɟɥɵ ɤɭɪɫɚ ɢ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɢɦɟɪɚɯ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɵɜɚɹ ɢɯ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɤɪɚɬɤɢɦɢ, ɧɨ ɱɟɬ-
ɤɢɦɢ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹɦɢ. Ɍɟɤɫɬ, ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɜɵɤɥɚɞɤɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɧɚɩɢɫɚɧɵ ɱɟɪɧɢɥɚɦɢ ɱɟɬɤɨ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ. ȼɫɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɟɞɢɧɢɰ 
ɋɂ. ɋɯɟɦɵ, ɝɪɚɮɢɤɢ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɭɠɧɨ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɬɶ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɱɟɪɬɟɠɧɵɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɦɚɫ-
ɲɬɚɛɚ ɢ ȽɈɋɌɨɜ (ȿɋɄȾ). 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɱɟɪɬɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ.  
Ⱦɥɹ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɨɥɹ 

ɲɢɪɢɧɨɣ 3 ɫɦ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɩɢɫɚɬɶɫɹ, ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɚɬɭ, ɭɤɚɡɚɬɶ 

ɤɚɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ. 
ɇɚ ɬɢɬɭɥɶɧɨɦ ɥɢɫɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɫɜɨɢ ɞɚɧɧɵɟ: ɮɚɦɢ-

ɥɢɸ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ, ɝɪɭɩɩɭ, ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
(ɫɦ. ɨɛɪɚɡɟɰ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2). 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 1 

 

ɚ) ȼ ɰɟɩɶ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ U ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  

f =50 Ƚɰ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɤɚɬɭɲɤɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ R ɢ ɢɧɞɭɤ-
ɬɢɜɧɵɦ − XL (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.ɚ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɤ ɜ ɤɚɬɭɲɤɟ; ɚɤɬɢɜɧɭɸ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɩɨɥɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɛ) ȼ ɰɟɩɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.ɛ) ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɤɚɬɭɲɤɨɣ ɜɤɥɸɱɟɧ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ Xɋ . 

ɉɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɣɬɢ ɬɨɤ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ. 
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ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɉɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɩɢ. 

ɜ) ȼ ɰɟɩɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.ɜ)  ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶ ɋ , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɧɚɫɬɭɩɢɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ. 

ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ. 
Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ ɬɨɤ ɰɟɩɢ; ɭɝɨɥ φ ; ɩɨɥɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɢ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ (ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɟɠɢɦɭ ɪɢɫɭɧɨɤ 2.ɚ) ? 

 

 

      ɚ)    ɛ)      ɜ) 
 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 − ɋɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 − Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

U, B 100 80 110 120 100 90 80 120 110 120 

R, Oɦ 6 4 5 5 8 6 4 6 4 5 

XL, Ɉɦ 10 8 9 10 8 12 10 8 12 9 

XC, Ɉɦ 10 12 6 8 16 7 5 8 5 14 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

U, B 80 90 100 110 120 130 70 90 100 120 

R, Oɦ 8 10 12 14 16 18 20 22 24 25 

XL, Ɉɦ 8 10 15 10 12 10 12 20 24 20 

XC, Ɉɦ 8 15 9 4 12 16 18 20 12 10 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

U, B 80 90 100 110 120 130 70 80 100 110 

R, Oɦ 6 8 10 12 14 18 20 24 26 28 

XL, Ɉɦ 12 14 10 24 20 10 15 16 25 18 

XC, Ɉɦ 12 18 20 12 10 30 15 20 15 10 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

U, B 100 110 80 70 120 130 90 100 120 90 

R, Oɦ 8 10 8 10 12 14 6 12 14 16 

XL, Ɉɦ 12 15 16 20 11 7 22 10 14 20 

XC, Ɉɦ 4 15 10 15 20 7 22 6 18 20 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

U, B 120 110 100 90 80 70 60 70 90 100 

R, Oɦ 6 8 10 8 12 16 10 12 8 6 

XL, Ɉɦ 15 12 12 10 8 10 12 8 14 16 

XC, Ɉɦ 7 8 12 8 14 15 18 8 7 8 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

U, B 80 90 100 110 120 130 90 100 80 110 

R, Oɦ 8 10 12 14 16 18 20 10 12 16 

XL, Ɉɦ 14 12 10 12 8 10 14 8 16 14 

XC, Ɉɦ 8 6 10 12 14 16 14 8 10 7 

Ɂɚɞɚɱɚ 2 

ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ ɫɟɬɶ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380ȼ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɜ ɝɪɭɩ-
ɩɚɯ : na , nb ,nc.  ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɦɩɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
220ȼ, ɚ ɟɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ − Ɋɥ. 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɤɚɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɭɠɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɥɚɦɩɵ, ɱɬɨɛɵ 
ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨɞ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 
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 ɇɚɱɟɪɬɢɬɟ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɚɦɩ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɬɨɤɢ ɢ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ, ɢ ɨɛɳɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɟɯ ɮɚɡ. 
 ɇɚɱɟɪɬɢɬɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚ ɧɟɣ 
ɨɬɥɨɠɢɬɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɬɨɤɨɜ. Ɍɨɤ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚɣɞɢɬɟ ɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. 
 ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ. Ȼɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫ-
ɱɟɬɨɜ ɩɨɹɫɧɢɬɟ ɤɚɤ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɩɢ ɨɛɪɵɜ ɧɭɥɟɜɨ-
ɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 − Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

na ,ɲɬ. 2 6 5 6 10 3 8 15 20 10 

nb ,ɲɬ. 4 2 10 8 3 15 10 5 5 15 

nc, ɲɬ. 8 10 15 2 6 10 20 10 15 20 

Ɋɥ., ȼɬ 75 60 100 150 200 100 150 75 100 200 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

na ,ɲɬ. 3 12 10 5 10 16 25 25 10 10 

nb ,ɲɬ. 6 18 15 12 5 20 5 10 20 20 

nc, ɲɬ. 9 12 5 20 16 5 15 5 5 30 

Ɋɥ., ȼɬ 75 60 75 150 200 250 100 75 150 200 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

na ,ɲɬ. 3 4 10 12 5 7 9 10 20 8 

nb ,ɲɬ. 9 10 4 6 15 21 3 20 10 12 

nc, ɲɬ. 12 8 6 10 6 14 6 8 12 16 

Ɋɥ., ȼɬ 60 75 100 150 200 60 75 100 150 200 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

na ,ɲɬ. 4 10 12 8 10 12 6 7 8 9 

nb ,ɲɬ. 8 5 8 14 15 8 12 14 16 18 

nc, ɲɬ. 12 8 4 18 8 6 18 20 10 6 

Ɋɥ., ȼɬ 60 75 100 150 200 60 75 100 150 200 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

na ,ɲɬ. 5 6 20 18 8 14 10 8 16 18 

nb ,ɲɬ. 10 12 12 14 6 10 15 12 10 12 

nc, ɲɬ. 15 18 6 8 10 8 18 16 6 8 

Ɋɥ., ȼɬ 60 75 100 150 200 60 75 100 150 200 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

na ,ɲɬ. 7 8 9 8 9 10 11 12 5 18 

nb ,ɲɬ. 10 12 14 16 18 20 22 15 10 12 

nc, ɲɬ. 12 14 16 20 6 8 14 5 15 10 

Ɋɥ., ȼɬ 60 75 100 150 200 60 75 100 150 200 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3 

 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 − ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 

 

Ʉ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ Uɥ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ 
ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɪɚɜɧɵ Rɮ ɢ Xɮ . 

ɋɨ ɡɧɚɤɨɦ «ɦɢɧɭɫ» ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɤɢ ɜ ɮɚɡɚɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɚɤɬɢɜɧɭɸ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɩɨɥɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 − Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

U, B 220 380 380 660 220 380 220 660 380 220 

Rɮ, Oɦ 3 6 8 20 3 6 8 4 8 8 

Xɮ, Ɉɦ 4 8 15 0 -4 -8 -15 12 12 -10 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

U, B 220 380 220 380 660 220 380 660 220 380 

Rɮ, Oɦ 20 10 6 8 15 18 16 12 10 9 

Xɮ, Ɉɦ 0 8 6 -8 0 -10 8 -12 -10 9 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

U, B 220 380 660 220 380 660 220 380 660 220 

Rɮ, Oɦ 4 10 20 12 14 25 16 20 12 15 

Xɮ, Ɉɦ 8 16 0 -8 -10 0 -8 10 -12 0 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

U, B 220 380 660 220 380 660 220 380 220 380 

Rɮ, Oɦ 12 10 30 15 20 40 20 30 25 24 

Xɮ, Ɉɦ 12 -12 0 10 -15 0 -10 15 10 -12 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

U, B 220 380 660 220 380 660 220 380 660 220 

Rɮ, Oɦ 16 20 50 16 20 60 18 18 80 25 

Xɮ, Ɉɦ 16 10 0 -16 -10 0 9 18 0 25 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

U, B 220 380 660 220 380 660 220 380 660 220 

Rɮ, Oɦ 22 30 50 20 18 25 32 35 55 40 

Xɮ, Ɉɦ 22 15 0 -15 -18 25 15 -20 0 -15 
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Ɂɚɞɚɱɚ 4 

 

ɉɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 6, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ I1ɧɨɦ ɢ ɩɭɫɤɨɜɨɣ I1ɩɭɫɤ ɬɨɤɢ; 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ Ɇɧɨɦ , ɩɭɫɤɨɜɨɣ Ɇɩɭɫɤ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɇɦɚɯ ɦɨɦɟɧɬɵ; 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ n2ɧɨɦ ; ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹ-
ɟɦɭɸ ɢɡ ɫɟɬɢ Ɋ1 ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɜɚɥɭ; ɩɨɥɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ΔɊ; ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ Sɤɪ. 

Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 
ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 20 % ɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɥɢ ɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɜɚɥɭ ɪɨɬɨɪɚ? 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɇ(S) ɢ n(Ɇ). 

ɍɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɇɩɭɫɤ, Ɇɧɨɦ ,Ɇɦɚɯ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɳɢɟ ɢɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ Ʉɥɨɫɫɚ ɞɚɟɬ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢɡ 
ɤɚɬɚɥɨɝɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɇɩɭɫɤ. ɪɚɫɱ. Ɇɩɭɫɤ.ɤɚɬ. ɢ 
ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 − Иɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 4   

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɢɚɧ-

ɬɚ 

Ɍɢɩɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

U1ɧɨɦ,  

B 

Ɋ2ɧɨɦ,  

ɤȼɬ 

n1, 

ɨɛ./ɦɢɧ 

Sɧɨɦ, 

% 

ηɧɨɦ cos 

φɧɨɦ ɧɨɦ

ɩɭɫɤ

I

I
m 1  

ɧɨɦ

ɩɭɫɤ
ɩɭɫɤ Ɇ

Ɇ
m   

ɧɨɦ
ɤɪ Ɇ

Ɇ
m max  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1. 4ȺȺ56ȼ4 220 0,18 1500 8,9 0,64 0,64 3,5 2,1 2,2 

2 4ȺȺ63Ⱥ4 380 0,25 1500 8,0 0,68 0,5 4,0 2,0 2,2 

3 4ȺȺ63ȼ4 220 0,37 1500 9,0 0,68 0,69 4,0 2,0 2,2 

4 4Ⱥ71Ⱥ4 380 0,55 1500 7,3 0,70 0,70 4,5 2,0 2,2 

5 4Ⱥ71ȼ4 660 0,75 1500 7,5 0,72 0,73 5,0 2,0 2,2 

6 4Ⱥ80Ⱥ4 220 1,1 1500 5,4 0,75 0,81 5,0 2,0 2,2 

7 4Ⱥ80ȼ4 380 1,5 1500 5,8 0,78 0,83 6,0 2,0 2,2 

8 4A90L4 660 2,2 1500 5,1 0,80 0,83 6,0 2,1 2,4 

9 4A100S4 220 3,0 1500 4,4 0,82 0,83 6,0 2,0 2,4 

10 4A100L4 380 4,0 1500 4,6 0,84 0,84 6,0 2,0 2,4 

11 4Ⱥ112Ɇ4 660 5,5 1500 3,6 0,85 0,85 7,0 2,0 2,2 

12 4A132S4 220 7,5 1500 2,9 0,87 0,86 7,0 2,2 3,0 

13 4Ⱥ132Ɇ4 380 11 1500 2,8 0,87 0,87 7,5 2,2 3,0 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

14 4A160S4 660 15 1500 2,3 0,88 0,88 7,0 1,4 2,3 

15 4Ⱥ160Ɇ4 220 18,5 1500 2,2 0,88 0,88 7,0 1,4 2,3 

16 4A180S4 380 22 1500 2,0 0,90 0,90 6,5 1,4 2,3 

17 4Ⱥ180Ɇ4 660 30 1500 1,9 0,90 0,90 6,0 1,4 2,3 

18 4Ⱥ200Ɇ4 220 37 1500 1,7 0,91 0,90 7,0 1,4 2,5 

19 4A200L4 380 45 1500 1,6 0,93 0,90 7,0 1,4 2,5 

20 4Ⱥ225Ɇ4 660 55 1500 1,4 0,92 0,90 7,0 1,3 2,5 

21 4A250S4 220 75 1500 1,2 0,93 0,90 7,0 1,2 2,3 

22 4Ⱥ250Ɇ4 380 90 1500 1,3 0,93 0,91 7,0 1,2 2,3 

23 4A280S4 660 110 1500 2,3 0,92 0,90 6,0 1,2 2,0 

24 4ȺȺ56Ⱥ: 220 0,18 3000 8,0 0,66 0,76 4,0 2,0 2,2 

25 4ȺȺ56ȼ2 380 0,25 3000 7,5 0,68 0,77 4,0 2,0 2,2 

26 4ȺȺ63Ⱥ2 220 0,37 3000 8,3 0,7 0,86 4,5 2,0 2,2 

27 4ȺȺ63ȼ2 380 0,55 3000 8,5 0,73 0,86 4,5 2,0 2,2 

28 4Ⱥ71Ⱥ2 380 0,75 3000 5,9 0,77 0,87 5,5 2,0 2,2 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 

29 4Ⱥ71ȼ2 220 1,1 3000 6,3 0,77 0,87 5,5 2,0 2,2 

30 4Ⱥ80Ⱥ2 380 1,5 3000 4,2 0,81 0,85 6,5 2,1 2,6 

31 4Ⱥ63Ⱥ2 380 0,37 3000 8,3 0,70 0,86 4,5 2,0 2,2 

32 4Ⱥ63ȼ2 380 0,55 3000 8,5 0,73 0,86 4,5 2,0 2,2 

33 4Ⱥ71Ⱥ2 220 0,75 3000 5,9 0,77 0,87 5,5 2,0 2,2 

34 4Ⱥ71ȼ2 380 1,1 3000 6,3 0,775 0,87 5,5 2,0 2,2 

35 4Ⱥ80Ⱥ2 380 1,5 3000 4,2 0,81 0,85 6,5 2,1 2,6 

36 4Ⱥ80ȼ2 380 2,2 3000 4,3 0,83 0,87 6,5 2,1 2,6 

37 4A90L2 380 3,0 3000 4,3 0,845 0,88 6,5 2,1 2,5 

38 4A100S2 380 4,0 3000 3,3 0,865 0,89 7,5 2,0 2,5 

39 4A100L2 380 5,5 3000 3,4 0,875 0,91 7,5 2,0 2,5 

40 4Ⱥ112Ɇ2 380 7,5 3000 2,5 0,875 0,88 7,5 2,0 2,8 

41 DaC80A2C 380 0,85 3000 3,3 0,685 0,83 4,5 2,3 2,3 

42 DaC80B2C 380 1,4 3000 13,3 0,67 0,83 4,5 2,3 2,3 

43 DaC90S2C 380 1,8 3000 13,3 0,71 0,88 5,0 2,3 2,2 

44 DaC90L2C 380 2,5 3000 33,3 0,73 0,89 5,0 2,0 2,2 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 

45 DaC100L2C 380 4,0 3000 11,0 0,75 0,90 5,0 1,8 2,3 

46 DaCI12M2ɋ 380 5,3 3000 10,0 0,79 0,92 5,0 1,8 2,2 

47 DaC80A4C 380 0,65 1500 13,3 0,67 0,79 4,5 2,0 2,2 

48 DaC80B4C 380 0,85 1500 13,3 0,68 0,80 4,5 2,0 2,2 

49 DaC90S4C 380 1,4 1500 12,6 0,705 0,82 5,0 2,0 2,2 

50 DaC90L4C 380 2,0 1500 10,0 0,75 0,82 . 5,0 2,0 2,2 

51 DaC100LA4C 380 3,0 1500 13,3 0,705 0,82 4,5 2,0 2,2 

52 DaC100LB4C 380 4,0 1500 10,6 0,75 0,80 4,5 2,0 2,2 

53 DaC112M4C 380 5,0 1500 10,6 0,78 0,86 5,0 2,0 2,2 

54 DaC80A6C 380 0,5 1000 15,0 0,615 0,71 4,0 2,0 2,1 

55 DaC80B6C 380 0,65 1000 15,0 0,615 0,70 4,0 2,0 2,1 

56 DaC90S6C 380 1,0 1000 16,0 0,62 0,71 3,5 2,2 2,1 

57 DaC90L6C 380 1,3 1000 16,0 0,645 0,70 3,5 1,8 2,1 

58 DaC100L6C 380 2,0 1000 15,0 0,675 0,76 4,0 1,3 2,2 

59 DaC112M6C 380 3,2 1000 15,0 0,71 0,81 4,0 1,6 2,1 

60 DaC100LB8C 380 1,1 750 10,7 0,66 0,61 4,0 1,5 2,0 
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3.2 ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɟɩɟɣ 

 

3.2.1 ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 1 

 

ɉɨɞɡɚɞɚɱɚ 1.1 

 

 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 − ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɤ ɩɨɞɡɚɞɚɱɟ 1.1 

 

 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ U = 100B; ɱɚ-
ɫɬɨɬɚ f = 50 Ƚɰ; ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R = 3 Ɉɦ; ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ XL =4 Ɉɦ. 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ:  ɬɨɤ ɰɟɩɢ; ɚɤɬɢɜɧɭɸ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɩɨɥɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ. 
 Ɋɟɲɟɧɢɟ 

 ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ 

 2222 43 
Lk

XRZ = 5 Ɉɦ. 

 Ɍɨɤ ɰɟɩɢ 20
5

100 
kZ

U
I  Ⱥ. 

 Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

 P = I
2
R = 20

2∙ 3 = 1200 ȼɬ. 
 Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

 Q = I
2
XL = 202∙4 = 1600 ɜɚɪ. 

 ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

 S = UI = 100∙20 = 2000 ȼȺ. 
 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ 

 6,0
2000

1200

5

3
cos 

S
P

Z
R

k
 . 
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ɉɨɞɡɚɞɚɱɚ 1.2 

 

 ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ R ɢ XL ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Хɋ = 8 Ɉɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ. 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɤ ɰɟɩɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ. ɉɨ-
ɫɬɪɨɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɟɠɢɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɩɢ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 − ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɤ ɩɨɞɡɚɞɚɱɟ 1.2 

 

 Ɋɟɲɟɧɢɟ 

 ɉɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ 

   22 )(
CL

XXRZ 2(2 )843  = 5 Ɉɦ. 

 Ɍɨɤ ɰɟɩɢ 20
5

100 
Z
U

I  Ⱥ. 

 ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɰɟɩɢ: 
 UR = IR = 20∙3 = 60 ȼ; 

 UL = IXL = 20∙4 = 80 ȼ; 

 UC = IXC = 20∙8= 160 ȼ. 
 ɉɨɥɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

 2222 )16080(60)(  ɋLR
UUUU = 100 ȼ. 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 − ȼɟɤɬɨɪɧɚя ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɣ  
                              ɤ ɩɨɞɡɚɞɚɱɟ 1.2 

 

 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6) ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ U = UR + UL + UC . 

 ȼɟɤɬɨɪ UR  ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɬɨɤɚ; ɜɟɤɬɨɪ UL ɨɩɟ-

ɪɟɠɚɟɬ ɬɨɤ ɩɨ ɮɚɡɟ ɧɚ ɭɝɨɥ 
2

 ; ɜɟɤɬɨɪ UC  ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚ ɬɚɤɨɣ 

ɠɟ ɭɝɨɥ (ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ UC  ɢɡ ɤɨɧɰɚ UL ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ). ȼɟɤɬɨɪ U ɨɬɫɬɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ φC.. Ɋɟɠɢɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɩɢ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ. ȼ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɟɦɤɨɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪ U 

ɨɩɟɪɟɠɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɜɟɤɬɨɪ I ɧɚ ɭɝɨɥ φL ɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ. 
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ɉɨɞɡɚɞɚɱɚ 1.3 

 

 ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɤɚɬɭɲɤɟ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ R = 3 Ɉɦ ɢ XL = 4 Ɉɦ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɛɚɬɚɪɟɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ Хɋ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 7) ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ. Ʉɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ? Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɬɨɤ ɰɟɩɢ, ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɚɹ ɢ ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ? ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɚɤɢɟ 
ɠɟ, ɤɚɤ ɜ ɩɨɞɡɚɞɚɱɟ 1.1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 − ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɤ ɩɨɞɡɚɞɚɱɟ 1.3 

 

 Ɋɟɲɟɧɢɟ 

 Ɍɨɤ ɤɚɬɭɲɤɢ Iɤ = 20 Ⱥ. 
 Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɚɬɭɲɤɢ 

 Iɚ = Ik cosφ1 = 20∙0,6 = 12 A. 

 Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɤɚɬɭɲɤɢ 

IL = Ik sinφ1 = 20∙0,8 = 16 A, 

ɝɞɟ sinφ1 = 8,0
5
4 

k
Z

X
L . 

 ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɜɟɬɜɟɣ ɫ ɤɚɬɭɲɤɨɣ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ BL = BC.  

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 

BL = 16,0
5

4
22


ɤ

L

Z

X
 ɋɦ. 
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Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

 BC = fɋC
X

C

 2
1  . 

 ȿɦɤɨɫɬɶ ɛɚɬɚɪɟɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦɤɎ 

 C = 66 10
314

16,0
10 


C

B
 = 509 ɦɤɎ.  

 ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɨɜ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɨ-
ɧɚɧɫɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8) ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: I = Ia + IL + Ic. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 − ȼɟɤɬɨɪɧɚя ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɬɨɤɨɜ  
                                ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ 

 

 ȼɟɤɬɨɪ Ia ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ U. ȼɟɤɬɨɪ IL ɨɬ-

ɫɬɚɟɬ ɧɚ ɭɝɨɥ 
2

 , ɚ ɜɟɤɬɨɪ Ic ɨɩɟɪɟɠɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ U  ɧɚ ɬɚɤɨɣ ɠɟ 

ɭɝɨɥ. ȼɟɤɬɨɪɵ IL ɢ Ic ɪɚɜɧɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɵ. Ɉɧɢ ɜɡɚɢɦɧɨ ɤɨɦ-
ɩɟɧɫɢɪɭɸɬɫɹ. Ɉɛɳɢɣ ɬɨɤ I ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɢ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɫ 
20 ɞɨ 12 Ⱥ. 
 Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Q = 0. 

 ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɢ ɪɚɜɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 

 S = P = 2
ɚI R = 122∙3 = 432 ȼɬ. 
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3.2.2 ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɟɩɢ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 

 

 ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ ɰɟɩɶ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380 ȼ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɮɚɡɟ Ⱥ ɞɨɥɠ-
ɧɨ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɨ 10 ɥɚɦɩ, ɜ ɮɚɡɟ ȼ − 25 ɢ ɜ ɮɚɡɟ ɋ − 30 ɥɚɦɩ.  
 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɦɩɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 220 ȼ, ɚ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ − Ɋɥ. 

 ɇɚɱɟɪɬɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɚɦɩ. ɇɚɣɬɢ ɮɚɡɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɹ, ɬɨɤɢ, ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɜɫɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 
ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɬɨɤ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɜɨɞɟ. Ʉɚɤ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɩɢ 
ɨɛɪɵɜ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ? 

 Ɋɟɲɟɧɢɟ 

 ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɥɚɦɩ − ɡɜɟɡɞɚ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ. 
 ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɤɚɠɞɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɥɚɦɩ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɞ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ Uɮ = 
3
ɥU

220 ȼ. Ʌɚɦɩɵ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 

ɮɚɡ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 − ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 2 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ: 
Ɋɚ = nɚ∙∙100 = 1000 ȼɬ = 1 ɤȼɬ; 
Ɋɜ = 25∙100 = 2500 ȼɬ = 2,5 ɤȼɬ; 
Ɋɫ = 30∙100 = 3000 ȼɬ = 3 ɤȼɬ. 
 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ 

Ɋ =Ɋɚ + Ɋɜ + Ɋɫ = 1 + 2,5 + 3 = 6,5 ɤȼɬ. 
 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ: 

Ra = 
1000
2202

2

ɚ

ɮ
P

U
48,4 Ɉɦ; 

Rɜ = 
2500
2202

2

ɜ

ɮ
P

U
19,36 Ɉɦ; 

Rɫ = 
3000
2202

2

ɫ

ɮ
P

U
16,13 Ɉɦ. 

ȼ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ Uɮ = 
3

U
 = 220 ȼ. 

 

Ɏɚɡɧɵɟ ɬɨɤɢ: 

Iɚ = 
220

1000

4,48

220

ɮ

ɮ 
U

Ɋ
R

U
ɚ

ɚ
 = 4,54 Ⱥ; 

Iɜ = 
36,19

220ɮ

ɜR

U
 11,36 Ⱥ; 

Iɫ = 
13,16

220ɮ

ɫR

U
 13,64 Ⱥ. 

 

 ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɨɜ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɡɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10). 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 − ȼɟɤɬɨɪɧɚя ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɣ  

                               ɢ ɬɨɤɨɜ 

 

 Ɍɨɤ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɭɬɟɦ ɫɥɨɠɟ-
ɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 

 IN = IА + Iȼ + Iɋ. 

Ɇɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ IN ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. ɇɚɩɪɚɜɢɦ ɜɟɤɬɨɪ IА 

ɩɨ ɨɫɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. 
IА = IА ∙ 00je  = 4,57 Ⱥ; 

Iȼ = Iȼ ∙ 
0120jɟ  = Iȼ (cos120

0
 – jsin120

0
) =  

       = 11,36(-0,5 – j0,866) = (-5,68 – j9,84) A; 

Iɋ = Iɋ ∙ 
0240jɟ  = Iɋ (cos240

0
 – jsin240

0
) =  

       = 13,64(-0,5 + j0,866) = (-6,82 + j11,8) A; 

IN = IА + Iȼ + Iɋ. = 4,54 – 5,68 – j9,84 – 6,82 + j11,8 =  

       = (- 7,96 + j1,96) A. 
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IN =  22 96,196,7  8,2 Ⱥ. 
ɇɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɭɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ 

ɬɨɱɟɤ N ɢ n ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɬɢ 
ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ: Ua = UA;  Uɜ = Uȼ;  Uɫ = Uɋ;  Ua = Uɜ = Uɫ = 220 ȼ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚɪɭɲɢɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ 
ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ Ua ≠ Uɜ ≠ Uɫ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɮɚɡɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɛɭɞɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɬɢ ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: Ua ≠ UA; Uɜ ≠ Uȼ;  

Uɫ ≠ Uɋ , ɚ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ N ɢ ɩɨɬɪɟ-
ɛɢɬɟɥɹ n ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ UnN . 

 

3.2.3 ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 

 

 ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ ɫɟɬɶ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380 ȼ ɜɤɥɸɱɟ-
ɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 11). 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɮɚɡ Zab = Zbc = Zca  ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ 
ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ : R = 3 Ɉɦ, XL = 4 Ɉɦ. 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: 
1. ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɬɨɤɢ; 
2. ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
3. ɚɤɬɢɜɧɭɸ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
4. ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ. 

 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 − ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 3 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ 

ɉɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɮɚɡɧɵɟ ɬɨɤɢ ɪɚɜɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ 

Iab = Ibc = Ica = Iɮ  = 
5

380ɮ 
ɮZ

U
= 76 Ⱥ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ Uɮ = Uɥ (ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ  
ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ), ɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɮɚɡɵ 

Zɮ = 2222 43  ɮɮ ХR = 5 Ɉɦ. 

Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɬɨɤɢ ɛɨɥɶɲɟ ɮɚɡɧɵɯ ɜ 3  ɪɚɡ 

IА = Iȼ = Iɋ = IɅ = 3  Iɮ = 3  ∙ 76 = 131,6 Ⱥ. 
 

Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Ɋ = 3Ɋɮ = 3 Uɮ Iɮ cosφɮ = 3 2
ɮI Rɮ =  

= 3∙380∙76∙0.6 = 3∙76
2∙3 = 51984 ȼɬ, 

ɝɞɟ cosφɮ = 
5

3ɮ 
ɮZ

R
 = 0,6. 

 Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 Q = 3 Uɮ Iɮ sinφɮ = 3 2
ɮI Хɮ =  

 3∙380∙76∙0,8 = 3∙76
2∙4 = 6931 ɜɚɪ, 

ɝɞɟ sinφɮ = 
5

4ɮ 
ɮZ

Х
= 0,8. 

 ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 S = 3 Uɮ Iɮ = 3 2
ɮI Zɮ = 3∙380∙76 = 3∙76

2 ∙5 = 86640 ȼȺ. 

  

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɨɜ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɮɚɡɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ UАȼ, Uȼɋ  ɢ UɋА, ɫɦɟɳɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ 
ɧɚ ɭɝɨɥ 1200 (ɪɢɫɭɧɨɤ 12). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 − ȼɟɤɬɨɪɧɚя ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɨɜ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ 3 

 

 ȼɟɤɬɨɪɵ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ Iab , Ibc  ɢ Ica  ɨɬɫɬɚɸɬ ɨɬ ɫɜɨɢɯ ɮɚɡɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɭɝɥɵ φab = φbc = φca = 53

0
. 

 ȼɟɤɬɨɪɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɬɨɤɨɜ IА , Iȼ  ɢ  Iɋ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ: 
 IА = Iab - Ica; 

 Iȼ = Ibc - Iab; 

 Iɋ = Ica - Ibc. 
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3.2.4 ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 4 
 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ: 
U1ɧɨɦ = 380 ȼ; f = 50Ƚɰ; Ɋ2ɧɨɦ = 0,25ɤȼɬ;  

n1 = 1500 ɨɛ./ɦɢɧ; Sɧɨɦ = 8%; Șɧɨɦ = 0,68; cosφɧɨɦ = 0,65;  

mi = Iɩɭɫɤ/Iɧɨɦ = 4; mɩɭɫɤ  = Ɇɩɭɫɤ/Ɇɧɨɦ=2;mɤɪ=Ɇmɚɯ/Ɇɧɨɦ=2,2 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ I1ɧɨɦ ɢ ɩɭɫɤɨɜɨɣ I1ɩɭɫɤ ɬɨɤɢ; ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ Ɇɧɨɦ, 

ɩɭɫɤɨɜɨɣ Ɇɩɭɫɤ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ Ɇɦɚɯ ɦɨɦɟɧɬɵ; ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɱɚ-
ɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ n2ɧɨɦ; ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɢɡ ɫɟɬɢ P1 

ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɜɚɥɭ; ɩɨɥɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ΔɊ; ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ Sɤɪ. 

Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 
ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 20% ɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɥɢ ɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɜɚɥɭ ɪɨɬɨɪɚ? 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ M(S) ɢ n (Ɇ). 
 

Ɋɟɲɟɧɢɟ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ 
ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

Ɋ2ɧɨɦ = 3 ∙ U1ɧɨɦ ∙ I1ɧɨɦ ∙ cosφɧɨɦ ∙ Șɧɨɦ; 

 

I1ɧɨɦ = 

ɧɨɦ

ɧɨɦ
U

Ɋ
  ɧɨɦɧɨɦ1

2

cos3
 =  

 


 9,290

250

68,065,03803

250 0,86 Ⱥ, 

 

ɝɞɟ Ɋ2ɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ȼɬ. 
 ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ: 
 I1ɩɭɫɤ = I1ɧɨɦ ∙ mi = 0,86∙4 = 3,44 Ⱥ. 
 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɪɨɬɨɪɚ 

 Ɇɧɨɦ = 

ɧɨɦ2

29550
n

Ɋ ɧɨɦ  , 
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ɝɞɟ Ɋ2ɧɨɦ = 0,25 ɤȼɬ − ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; 
n2ɧɨɦ − ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɨɛ./ɦɢɧ.  

n2ɧɨɦ = n1(1- Sɧɨɦ) = 1500(1-0,08) = 1380 ɨɛ./ɦɢɧ,  
ɝɞɟ Sɧɨɦ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɞɨɥɹɯ ɟɞɢɧɢɰɵ.  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

Ɇɧɨɦ = 
1380

25,0
9550   = 1,73 ɇ∙ɦ 

ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ 

Ɇɩ = Ɇɧɨɦ ∙ mɩɭɫɤ  = 1,73∙2=3,46 ɇ∙ɦ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

Ɇmɚɯ = Ɇɧɨɦ ∙ mɤɪ = 1,73∙2,2=3,81ɇ∙ɦ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ɋ1, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɨɬ ɫɟɬɢ 

Ɋ1 = 
68,0

25,02 
ɧɨɦɊ

= 0,368 ɤȼɬ 

ɉɨɥɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ: 
ΔɊ = Ɋ1 - Ɋ2ɧɨɦ= 0,368 - 0,25 = 0,118 ɤȼɬ.  
 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

Sɤɪ. = Sɧɨɦ 













































 2

2

max

ɧɨɦ
max 2,22,208,01

ɧɨɦ
M Ɇ

ɆɆ
 = 0,33 

ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 
ɧɚ 20 % 

Ɇ' = ɩɭɫɤ
ɧɨɦ

Ɇ
U

U















 2

1

ɧɨɦ1
8,0

= 0,64 ∙ 3,46 = 2,21 ɇ∙ɦ 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ Ɇ'ɩɭɫɤ = 2,21 ɇ∙ɦ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɝɨ Ɇɧɨɦ = 1,73 ɇ∙ɦ, ɬɨ ɩɭɫɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɨɡɦɨ-
ɠɟɧ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Ʉɥɨɫɫɚ 
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Ɇ = 

ɤɪ

max2

S

S

S

S

Ɇ
ɤɪ 

 , 

ɝɞɟ Sɤɪ − ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɪɚɡɜɢɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ; 

        S − ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ S ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ S = Sɧɨɦ ɢ S = Sɤɪ. 

 

ɉɪɢ S = 0   n2 = n1(1 - S)= n1, = 1500 ɨɛ./ɦɢɧ 

 Ɇ0 = 

ɤɪ

max

0

0

2

S

S

Ɇ
ɤɪ 

 = 0; 

 ɉɪɢ S = 0,1   n2 = 1500(1 – 0,1) = 1350 ɨɛ./ɦɢɧ 

Ɇ0,1 = 
3,03,3

62,7

33,0

1,0

1,0

33,0
81,32







 = 2,12 ɇ∙ɦ; 

 

ɉɪɢ S = 0,2   n2 = 1500(1 – 0,2) = 1200 ɨɛ./ɦɢɧ 

Ɇ0,2 = 
61,065,1

62,7

33,0

2,0

2,0

33,0
62,7





 = 3,37 ɇ∙ɦ; 

 

ɉɪɢ S = Sɧɨɦ    n2ɧɨɦ = 1500(1 – 0,08) = 1380 ɨɛ./ɦɢɧ 

Ɇ0,08 = 
242,0125,4

62,7

33,0

08,0

08,0

33,0
62,7





 = 1,74 ɇ∙ɦ; 

 

ɉɪɢ S = Sɤɪ    nɤɪ = 1500(1 – 0,33) = 1005 ɨɛ./ɦɢɧ 

Ɇ0,33 = 

33,0

33,0

33,0

33,0
62,7


 = 3,81 ɇ∙ɦ; 
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ɉɪɢ S = 0,5    n2 = 1500(1 – 0,5) = 750 ɨɛ./ɦɢɧ 

Ɇ0,5 = 

33,0

5,0

5,0

33,0
62,7


 = 3,51 ɇ∙ɦ; 

ɉɪɢ S = 0,7    n2 = 1500(1 – 0,7) = 450 ɨɛ./ɦɢɧ 

Ɇ0,7 = 

33,0

7,0

7,0

33,0
62,7


 = 2,94 ɇ∙ɦ; 

ɉɪɢ S = 1   n2 = 1500(1 – 1) = 0 ɨɛ./ɦɢɧ 

Ɇ1 = 

33,0

1

1

33,0
62,7


 = 2,27 ɇ∙ɦ; 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 − Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩ2 ɢ Ɇ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ S 

S 0 0,1 0,2 Sɧɨɦ = 0,08 Sɤɪ =0 33 0,5 0,7 1 

n2 

ɨɛ./ɦɢɧ 
1500 1350 1200 1380 1005 750 450 0 

Ɇ, ɇ∙ɦ 0 2,12 3,37 1,74 3,81 3,51 2,94 2,27 

 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ M(S) ɢ n(Ɇ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-
ɤɚɯ 13 ɢ 14. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 − Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ M(S) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 − Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ n(Ɇ) 
 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 3. 



 68 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦ ɥɟɤɰɢɣ ɢ ɢɯ ɨɛɴɟɦ ɜ ɱɚɫɚɯ  
ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 

(ɡɚɨɱɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ) 
№ 

ɩ/ɩ 

№ ɪɚɡ-
ɞɟɥɚ 

Ɍɟɦɚ  
ɥɟɤɰɢɢ 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ  
ɜɨɩɪɨɫɵ 

ȼɪɟɦɹ, 
ɱ 

1 2 3 4 5 

1 1.2 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɰɟɩɢ ɫɢɧɭɫɨɢ-
ɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶ-
ɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɣ 
ɫɢɥɵ (ɗȾɋ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶ-
ɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
ɩɟɪɢɨɞ, ɱɚɫɬɨɬɚ, ɭɝɥɨɜɚɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚ, ɮɚɡɚ, ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 
ɮɚɡɚ, ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶ-
ɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧ. 

2 

2   ɐɟɩɶ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ, ɢɞɟ-
ɚɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚ-
ɬɭɲɤɨɣ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨ-
ɪɨɦ. 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɢɧ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɰɟɩɢ ɫɢɧɭ-
ɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɐɟɩɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ: ɪɟɡɢ-
ɫɬɨɪɚ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚ-

2 
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ɬɭɲɤɢ; 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨ-
ɪɚ. 
Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɣ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 

1 2 3 4 5 

3 1.2  ɐɟɩɶ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢ-
ɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ 
ɤɚɬɭɲɤɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  
ɚɤɬɢɜɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢ-
ɟɦɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

2 

4 1.3 Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ 
ɰɟɩɢ 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɢɱɢɧɵ ɲɢ-
ɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯ-
ɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. 
Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ. 
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɡɜɟɡɞɨɣ ɩɨ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɢ 
ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɚɦ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫɯɟɦ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɨɣ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. 
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ. 

2 

5 2.3 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɚɲɢɧɵ 

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 
(ȺȾ). 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ȺȾ. 
ɋɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȺȾ. ɉɭɫɤ ɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ȺȾ. 

2 
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ɂɬɨɝɨ 10 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɣ, ɢɯ ɨɛɴɟɦ ɜ ɱɚɫɚɯ  
ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

(ɡɚɨɱɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ) 

№ 

ɩ/ɩ 

№ ɪɚɡ-
ɞɟɥɚ 

Ɍɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ȼɪɟɦɹ, 

ɱ 

1 2 4 5 

1 1.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ, 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɹɦɢ. 

2 

2 1.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ ɫɢ-
ɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ 
ɤɚɬɭɲɤɨɣ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ. 

2 

3 1.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɡɜɟɡɞɨɣ. 

2 

4 1.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. 

2 

5 2.3 ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫ ɚɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɵɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ. 

2 

ɂɬɨɝɨ 10 
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ɆɂɇɂɋɌȿɊɋɌȼɈ ɋȿɅɖɋɄɈȽɈ ɏɈɁəɃɋɌȼȺ ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ɎȿȾȿɊȺɐɂɂ 

ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɉȿɇɁȿɇɋɄȺə ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇȺə 

ɋȿɅɖɋɄɈɏɈɁəɃɋɌȼȿɇɇȺə ȺɄȺȾȿɆɂə» 

 

ɄȺɎȿȾɊȺ ɎɂɁɂɄɂ ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɄɂ 

 

 

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇȺə ɊȺȻɈɌȺ 

ɉɈ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇȿ:  

«ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɄȺ ɂ ɗɅȿɄɌɊɈɇɂɄȺ» 

ȼɚɪɢɚɧɬ № ___ 
 
 

 

 

ȼɵɩɨɥɧɢɥ ɫɬɭɞɟɧɬ______ 
                                               (№ ɝɪ.) 

_________________ 
          (ɎɂɈ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 

Ⱦɨɦɚɲɧɢɣ ɚɞɪɟɫ: 
_____________________ 

_____________________ 

_____________________ 

ɉɪɨɜɟɪɢɥ: 
__________________ 

         (ɎɂɈ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ) 

________________________________ 

            (ɞɚɬɚ, ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɛɨɬɵ) 

 

 

 

ɉɟɧɡɚ, 20__ ɝ. 
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ɉɪɢɦɟɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢя ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ: 

 

ȺɈɉ2526ɋɏ – ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɟɪɢɢ ȺɈ2 ɡɚ-
ɤɪɵɬɨɝɨ ɨɛɞɭɜɚɟɦɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ; ɉ – ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɩɭɫɤɨɜɵɦ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ; 5 – ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ 
ɫɬɚɬɨɪɚ (ɩɹɬɵɣ ɝɚɛɚɪɢɬ); 2 – ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɞɥɢɧɵ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ 
ɫɬɚɬɨɪɚ; 6 – ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɸɫɨɜ; ɋɏ – ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ. 

4AP160S4Y3 – ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɱɟɬɜёɪɬɨɣ ɫɟ-
ɪɢɢ; ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɳɢɬɵ: ɇ – ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɣ ɜ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɳɢɬɵ; 123 – ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ (ɞɥɹ 
ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ); ɜɬɨɪɚɹ 
ɛɭɤɜɚ Ɋ – ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɩɭɫɤɨɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ; ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɹ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɫɬɚɧɢɧɵ ɢ ɳɢɬɚ; Ⱥ – ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɫɬɚɧɢɧɚ ɢ 
ɳɢɬɵ; X – ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɫɬɚɧɢɧɚ ɢ ɱɭɝɭɧɧɵɟ ɳɢɬɵ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɡɧɚɤɚ ɫɬɚɧɢɧɚ ɢ ɳɢɬɵ ɱɭɝɭɧɧɵɟ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɵɟ); ɞɜɟ ɢɥɢ ɬɪɢ ɰɢɮɪɵ 
- ɜɵɫɨɬɚ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɦɦ; L, M, S – ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɤɨɪɩɭɫɚ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɆɗɄ (ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɢɫɫɢɹ); 2, 4, 6, 8 – ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɸɫɨɜ; ɍ – ɤɥɢɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ; 3 – ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɨɛɨ-
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɍɁ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ). 

DaC80A2C – ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɟɪɢɢ D; ɚ – ɚɥɸɦɢ-

ɧɢɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ; ɋ – ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ; 80 – ɜɵɫɨɬɚ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɦɦ; Ⱥ – ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɨɪɩɭɫɚ; 2 – ɱɢɫɥɨ 
ɩɨɥɸɫɨɜ; ɋ – ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ; ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨ-

ɫɥɟɞɧɟɣ ɛɭɤɜɵ ɉ – ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɩɬɢɰɟ-

ɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 
5Ⱥ250Ɇ-4 – ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 5-ɫɟɪɢɢ; 250 – ɜɵɫɨɬɚ 

ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɦɦ; Ɇ – ɞɥɢɧɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɦ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦ; 4 – ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɸɫɨɜ. 

RAI00M4 – ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ; 100 – ɜɵɫɨɬɚ 
ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɦɦ; Ɇ – ɞɥɢɧɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɦ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦ; S – ɞɥɢɧɚ ɦɚɥɚɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ;  
L – ɞɥɢɧɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ; 4 – ɱɢɫɥɨ 
ɩɨɥɸɫɨɜ. 

  



ȼɥɚɞɢɦɢɪ ɉɟɬɪɨɜɢч Ȼɨɝɭɧ 
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