
ɆɂɇɈȻɊɇȺɍɄɂ ɊɈɋɋɂɂ 

                Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

(ɎȽȻɈɍ ȼɈ ȽȺȽɍ, ȽȺȽɍ, Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 

                

Ɇɟɯɚɧɢɤɚ 

ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ (ɦɨɞɭɥɹ) 
                
 Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɡɚ ɤɚɮɟɞɪɨɣ   ɤɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

                
 ɍɱɟɛɧɵɣ ɩɥɚɧ 03.03.02_2023_613.plx 

03.03.02 Ɏɢɡɢɤɚ 
     

     Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ 

                
 Ʉɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɚɤɚɥɚɜɪ 

                
 Ɏɨɪɦɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɨɱɧɚɹ 

                
 Ɉɛɳɚɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ  6 ɁȿɌ        

                

 ɑɚɫɨɜ ɩɨ ɭɱɟɛɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ 216     ȼɢɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  ɜ ɫɟɦɟɫɬɪɚɯ: 

  ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:        ɷɤɡɚɦɟɧɵ 2 

  ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɟ ɡɚɧɹɬɢɹ 138         

  ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 38,9         

  ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 34,75         

                

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɨɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɩɨ ɫɟɦɟɫɬɪɚɦ  

ɋɟɦɟɫɬɪ 

(<Ʉɭɪɫ>.<ɋɟɦɟɫɬɪ ɧɚ ɤɭɪɫɟ>) 
2 (1.2) 

ɂɬɨɝɨ 

 

ɇɟɞɟɥɶ 18 4/6  

ȼɢɞ ɡɚɧɹɬɢɣ ɍɉ Ɋɉ ɍɉ Ɋɉ  

Ʌɟɤɰɢɢ 62 62 62 62  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 44 44 44 44  

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 32 32 32 32  

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ (ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 3,1 3,1 3,1 3,1  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ 

0,25 0,25 0,25 0,25  

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞ ɷɤɡɚɦɟɧɨɦ 1 1 1 1  

ɂɬɨɝɨ ɚɭɞ. 138 138 138 138  

ɄШɧɬɚɤɬɧɚɹ ɪɚɛШɬɚ 142,35 142,35 142,35 142,35  

ɋɚɦ. ɪɚɛɨɬɚ 38,9 38,9 38,9 38,9  

ɑɚɫɵ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 34,75 34,75 34,75 34,75  

ɂɬɨɝɨ 216 216 216 216  
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ɉɪɨɝɪɚɦɦɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥ(ɢ):     

К.ɮ.-ɦ.ɧ., Пɪɨɮɟɫɫɨɪ, Мɢɯаɣɥɨв С.П.  

               

    

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ   

Ɇɟɯɚɧɢɤɚ 

     

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɎȽɈɋ:   

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ - ɛɚɤɚɥɚɜɪɢɚɬ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
03.03.02 Ɏɢɡɢɤɚ (ɩɪɢɤɚɡ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 07.08.2020 ɝ. № 891) 

     

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ:   

03.03.02 Ɏɢɡɢɤɚ 

ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱёɧɵɦ ɫɨɜɟɬɨɦ ɜɭɡɚ ɨɬ 26.12.2022 ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 12. 

     

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ 

ɤɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

     

ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ 09.03.2023 ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8 

 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
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          ȼɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɊɉȾ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ ɨɱɟɪɟɞɧɨɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ 

     
   

     

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɧɚ, ɨɛɫɭɠɞɟɧɚ ɢ ɨɞɨɛɪɟɧɚ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ 2024-2025 ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ 

ɤɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

     
 ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ  ИИ ИИИИИИИИИИ 2024 ɝ.  №  ИИ 

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɂ.ɨ. Ɂɚɜ.ɤɚɮ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 

     

          ȼɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɊɉȾ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ ɨɱɟɪɟɞɧɨɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ 

     
   

     

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɧɚ, ɨɛɫɭɠɞɟɧɚ ɢ ɨɞɨɛɪɟɧɚ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ 2025-2026 ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ 

ɤɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

     
 ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ  ИИ ИИИИИИИИИИ 2025 ɝ.  №  ИИ 

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɂ.ɨ. Ɂɚɜ.ɤɚɮ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 

     

          ȼɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɊɉȾ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ ɨɱɟɪɟɞɧɨɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ 

     
   

     

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɧɚ, ɨɛɫɭɠɞɟɧɚ ɢ ɨɞɨɛɪɟɧɚ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ 2026-2027 ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ 

ɤɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

     
 ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ  ИИ ИИИИИИИИИИ 2026 ɝ.  №  ИИ 

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɂ.ɨ. Ɂɚɜ.ɤɚɮ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 

     

          ȼɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɊɉȾ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ ɨɱɟɪɟɞɧɨɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ 

     
   

     

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɧɚ, ɨɛɫɭɠɞɟɧɚ ɢ ɨɞɨɛɪɟɧɚ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ 2027-2028 ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ 

ɤɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

     
 ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ  ИИ ИИИИИИИИИИ 2027 ɝ.  №  ИИ 

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɂ.ɨ. Ɂɚɜ.ɤɚɮ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
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1. ɐȿɅɂ ɂ ɁȺȾȺɑɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ 

1.1 Цɟɥɢ: ɋɨɨɛɳɢɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɛɚɡɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ, ɭɦɟɧɢɹ ɢ ɧɚɜɵɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ.  

1.2 Заɞачɢ: ɋɨɨɛɳɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɦɟɯɚɧɢɤɢ; ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɭɦɟɧɢɟ ɝɪɚɦɨɬɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɥɟɤɫɢɤɭ ɢ ɩɨɧɹɬɢɣɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɪɟɲɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɭɱɟɛɧɵɟ ɢ ɭɫɥɨɠɧёɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ 

ɦɟɯɚɧɢɤɢ; ɞɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɛɚɡɨɜɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɜɵɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ.  

            

2. ɆȿɋɌɈ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ ȼ ɋɌɊɍɄɌɍɊȿ ɈɈɉ 

ɐɢɤɥ (ɪɚɡɞɟɥ) ɈɈɉ: Ȼ1.Ɉ.21 

2.1 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɛɭɱɚɸɳɟɝɨɫɹ: 

2.1.1 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ 

2.1.2 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

2.1.3 ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

2.1.4 Ɉɫɧɨɜɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

2.1.5 Эɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ 

2.1.6 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 

2.2 Ⱦɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ (ɦɨɞɭɥɹ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɚɤ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɟ: 

2.2.1 Ɉɛɳɚɹ ɮɢɡɢɤɚ 

2.2.2 Ɉɫɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 

2.2.3 Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɦɚɝɧɟɬɢɡɦ 

2.2.4 Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ 

2.2.5 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɫɪɟɞ 

2.2.6 Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ 

            

3. ɄɈɆɉȿɌȿɇɐɂɂ ɈȻɍɑȺɘЩȿȽɈɋə, ɎɈɊɆɂɊɍȿɆɕȿ ȼ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȿ ɈɋȼɈȿɇɂə ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ 
(ɆɈȾɍɅə) 

ɈɉɄ-1: ɋɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɛɚɡɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ (ɢɥɢ) ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤ ɜ ɫɮɟɪɟ 
ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 

ɂȾ-1.ɈɉɄ-1: Ɂɧɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɡɧɚɤɨɦ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɧɚɭɤɚɦɢ ɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɟ 

Ɂɧɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɡɧɚɤɨɦ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɧɚɭɤɚɦɢ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɞɥɹ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɟ 

ɂȾ-2.ɈɉɄ-1: ɋɩɨɫɨɛɟɧ ɪɟɲɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɵɫɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 

ɋɩɨɫɨɛɟɧ ɪɟɲɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɵɫɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 

ɂȾ-3.ɈɉɄ-1: ɂɦɟɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɜ 
ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɂɦɟɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɜ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɈɉɄ-2: ɋɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ; 

ɂȾ-1.ɈɉɄ-2: Ɂɧɚɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

Ɂɧɚɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

            

4. ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ɂ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ (ɆɈȾɍɅə) 

Ʉɨɞ 
ɡɚɧɹɬɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɢ ɬɟɦ /ɜɢɞ 
ɡɚɧɹɬɢɹ/ 

ɋɟɦɟɫɬɪ / 
Ʉɭɪɫ 

ɑɚɫɨɜ Ʉɨɦɩɟɬɟɧ- 

ɰɢɢ 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɂɧɬɟ 

ɪɚɤɬ. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 

 Ɋɚɡɞɟɥ 1.       
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1.1 ɋɦ. ɮɚɣɥ 
"ɊɚɛИɩɪɨɝɪИɦɟɯɚɧɢɤɚИ2023.pdf" ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ /Ʌɟɤ/ 

2 62 ɂȾ-1.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

2.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

1.ɈɉɄ-2 

Ʌ1.1 Ʌ1.2Ʌ2.1 0  

1.2 ɋɦ. ɮɚɣɥ 
"ɊɚɛИɩɪɨɝɪИɦɟɯɚɧɢɤɚИ2023.pdf" ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ /Ʌɚɛ/ 

2 44 ɂȾ-1.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

2.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

1.ɈɉɄ-2 

Ʌ1.1 Ʌ1.2Ʌ2.1 0  

1.3 ɋɦ. ɮɚɣɥ 
"ɊɚɛИɩɪɨɝɪИɦɟɯɚɧɢɤɚИ2023.pdf" ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ /ɉɪ/ 

2 32 ɂȾ-1.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

2.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

1.ɈɉɄ-2 

Ʌ1.1 Ʌ1.2Ʌ2.1 0  

1.4 ɋɦ. ɮɚɣɥ 
"ɊɚɛИɩɪɨɝɪИɦɟɯɚɧɢɤɚИ2023.pdf" ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ /ɋɪ/ 

2 38,9 ɂȾ-1.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

2.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

1.ɈɉɄ-2 

Ʌ1.1 Ʌ1.2Ʌ2.1 0  

 Ɋɚɡɞɟɥ 2. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ 
(ɷɤɡɚɦɟɧ) 

      

2.1 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ /Эɤɡɚɦɟɧ/ 2 34,75 ɂȾ-1.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

2.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

1.ɈɉɄ-2 

 0  

2.2 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɋɊ /KɋɊȺɬɬ/ 2 0,25 ɂȾ-1.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

2.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

1.ɈɉɄ-2 

 0  

2.3 Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ /KɨɧɫЭɤ/ 2 1 ɂȾ-1.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

2.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

1.ɈɉɄ-2 

 0  

 Ɋɚɡɞɟɥ 3. Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ       

3.1 Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ /Kɨɧɫ/ 2 3,1 ɂȾ-1.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

2.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3.ɈɉɄ- 

1 ɂȾ- 

1.ɈɉɄ-2 

 0  

          

5. ɎɈɇȾ ɈɐȿɇɈɑɇɕɏ ɋɊȿȾɋɌȼ 

5.1. ɉɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɤɚ 

1.  Ɉɰɟɧɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ, ɨɫɜɨɢɜɲɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɭɱɟɛɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Эɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ» 

.2. Ɏɨɧɞ ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɮɨɪɦɚɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɜ ɮɨɪɦɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɢ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ. 

5.2. Ɉɰɟɧɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

Ɉɰɟɧɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɦ. ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 1 (ɮɚɣɥ "ɎɈɋИɦɟɯɚɧɢɤɚИ2023Иɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ.pdf") 

5.3. Ɍɟɦɵ ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɷɫɫɟ, ɪɟɮɟɪɚɬɵ, ɤɭɪɫɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɞɪ.) 

ɋɦ. ɮɚɣɥ "ɎɈɋИɦɟɯɚɧɢɤɚИ2023Иɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ.pdf" ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ. 
5.4. Ɉɰɟɧɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ 
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Ɉɰɟɧɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɫɦ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 1 (ɮɚɣɥ "ɎɈɋИɦɟɯɚɧɢɤɚИ2023Иɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ.pdf"). 

            

6. ɍɑȿȻɇɈ-ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɈȿ ɂ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ (ɆɈȾɍɅə) 

6.1. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

6.1.1. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 Ⱥɜɬɨɪɵ, ɫɨɫɬɚɜɢɬɟɥɢ Ɂɚɝɥɚɜɢɟ ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɝɨɞ Эɥ. ɚɞɪɟɫ 

Ʌ1.1 Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ., 
Ʉɵɪɨɜ ȼ.Ⱥ. 

Ɇɟɯɚɧɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤ: 
ɊɂɈ ȽȺȽɍ, 2016 

http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=150:mekhanika 

&catid=6:physics&Itemid 

=164 

Ʌ1.2 Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. Ʉɭɪɫ ɮɢɡɢɤɢ. Ɍ.1. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ 
ɮɢɡɢɤɚ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ 

Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤ: 
Ȼɂɐ ȽȺȽɍ, 2018 

http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=2819:899&cati 

d=6:physics&Itemid=164 

6.1.2. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 Ⱥɜɬɨɪɵ, ɫɨɫɬɚɜɢɬɟɥɢ Ɂɚɝɥɚɜɢɟ ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɝɨɞ Эɥ. ɚɞɪɟɫ 

Ʌ2.1 Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. Ɂɚɞɚɱɧɢɤ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɢɤɟ: ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ 

Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤ: 
Ȼɂɐ ȽȺȽɍ, 2019 

http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=2876:937&cati 

d=6:physics&Itemid=164 

            

6.3.1 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

6.3.1.1 Adobe Reader 

6.3.1.2 Firefox 

6.3.1.3 Foxit Reader 

6.3.1.4 MS Office 

6.3.1.5 MS WINDOWS 

6.3.1.6 əɧɞɟɤɫ.Ȼɪɚɭɡɟɪ 

6.3.1.7 Moodle 

6.3.1.8 KКspОrsФв EЧНpШТЧt SОМurТtв ɞɥɹ ɛɢɡɧɟɫɚ ɋɌȺɇȾȺɊɌɇЫɃ 

6.3.1.9 LibreOffice 

6.3.1.10 NVDA 

6.3.2 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

6.3.2.1 Ɇɟɠɜɭɡɨɜɫɤɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ 

6.3.2.2 Эɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ IPRЛШШФs 

6.3.2.3 Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ «Эɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ» 

            

7. ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

 ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ  

 ɩɪɨɛɥɟɦɧɚɹ ɥɟɤɰɢɹ  

            

8. ɆȺɌȿɊɂȺɅɖɇɈ-ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ (ɆɈȾɍɅə) 

ɇɨɦɟɪ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ 

102 Ȼ1 ɍɱɟɛɧɚɹ ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɡɚɧɹɬɢɣ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɡɚɧɹɬɢɣ 
ɫɟɦɢɧɚɪɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɭɪɫɨɜɵɯ 
ɪɚɛɨɬ), ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɣ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ 

ɍɱɟɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɫɤɚ, ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɚɩɪɨɟɤɬɨɪ, ɷɤɪɚɧ, 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ, ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɟ 
ɦɟɫɬɚ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ (ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ), 
ɤɚɮɟɞɪɚ 
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108 Ȼ1 ɍɱɟɛɧɚɹ ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɡɚɧɹɬɢɣ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɡɚɧɹɬɢɣ 
ɫɟɦɢɧɚɪɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɭɪɫɨɜɵɯ 
ɪɚɛɨɬ), ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɣ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ "ɇɟɭɩɪɭɝɨɟ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɟ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜ", ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
"ɍɩɪɭɝɨɟ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɟ ɬɟɥ". Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
"Ɇɚɹɬɧɢɤ Ɉɛɟɪɛɟɤɚ", ɫɬɟɧɞ "ɋɢɫɬɟɦɚ ɋɢ". 
ɒɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ, ɫɥɟɫɚɪɧɵɣ ɧɚɛɨɪ, ɫɱɟɬɱɢɤ 
ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ. ɉɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ (ɩɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ), ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ, ɭɱɟɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɫɤɚ 

214 Ȼ1 Ʉɚɛɢɧɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ. 
ɍɱɟɛɧɚɹ ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɡɚɧɹɬɢɣ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɡɚɧɹɬɢɣ 
ɫɟɦɢɧɚɪɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɭɪɫɨɜɵɯ 
ɪɚɛɨɬ), ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɣ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ 

ɍɱɟɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɫɤɚ, ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɚɩɪɨɟɤɬɨɪ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ, 
ɷɤɪɚɧ, ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ (ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ), ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ 

211 Ȼ1 Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɤɥɚɫɫ. ɍɱɟɛɧɚɹ 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɧɹɬɢɣ 
ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɡɚɧɹɬɢɣ ɫɟɦɢɧɚɪɫɤɨɝɨ 
ɬɢɩɚ, ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
(ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɭɪɫɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ), 
ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɣ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ. ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. ɉɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɦɟɫɬɚ 
ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ (ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ), 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ ɫ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɤ ɂɧɬɟɪɧɟɬ 

     

9. ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə ȾɅə ɈȻɍɑȺɘЩɂɏɋə ɉɈ ɈɋȼɈȿɇɂɘ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ (ɆɈȾɍɅə) 

ɋɦ. ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 

 

 

 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ 1 



 

 

Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ ɊɎ 

 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (ȽȺȽɍ) 
 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɎɆɂɌɂ) 
 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 
 

 

 

 

ɋ.ɉ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ 

 

 

         ɊȺȻɈɑȺə ɉɊɈȽɊȺɆɆȺ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ  
    «Ɉɛɳɚɹ ɮɢɡɢɤɚ, ɱɚɫɬɶ 1. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» 

 

 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɛɚɤɚɥɚɜɪɢɚɬ 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 03.03.02 «Ɏɢɡɢɤɚ» 

ɉɪɨɮɢɥɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ «Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» 

2023-2024 ɭɱɟɛɧɵɣ ɝɨɞ 

 

 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɎȽɈɋ ȼɉɈ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɝɨ-
ɬɨɜɤɢ 03.03.02 «Ɏɢɡɢɤɚ» (ɭɬɜɟɪɠɞɟɧ 7 ɚɜɝɭɫɬɚ 2020 ɝ. № 891) ɢ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ  

ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 03.03.02 «Ɏɢɡɢɤɚ» 

(ɩɪɨɮɢɥɶ «Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»), ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ ɍɱɟɧɵɦ ɫɨɜɟɬɨɦ ȽȺȽɍ 
27.01.2022 ɝ., ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 1 

 

 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

09.03.2023 ɝ., ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8. 
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                                                        1. ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ  
   ɐɟɥɶ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Ɉɛɳɚɹ ɮɢɡɢɤɚ», ɪɚɡɞɟɥ  «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» – ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɛɚɡɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ, ɭɦɟɧɢɹ ɢ 
ɧɚɜɵɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. 

   Ɂɚɞɚɱɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ: ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɦɟɯɚɧɢɤɢ; ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɭɦɟɧɢɟ ɝɪɚɦɨɬɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɥɟɤɫɢɤɭ ɢ ɩɨɧɹɬɢɣɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɪɟɲɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɭɱɟɛɧɵɟ ɢ ɭɫɥɨɠɧɺɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟ-
ɯɚɧɢɤɢ; ɞɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɛɚɡɨɜɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɜɵɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. 

                                  2. Ɇɟɫɬɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɈɈɉ. 
   Ⱦɢɫɰɢɩɥɢɧɚ «Ɉɛɳɚɹ ɮɢɡɢɤɚ», ɪɚɡɞɟɥ  «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɟɦɟɫɬɪɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ  ɛɥɨɤɚ Ȼ1 (Ȼ1.Ɉ.04.01). ɉɪɢ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɪɚɡɞɟɥɚ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɧɚɧɢɹ, ɭɦɟ-
ɧɢɹ ɢ ɧɚɜɵɤɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ» ɢ «Ɏɢɡɢɤɚ» ɤɭɪɫɨɜ «ɗɥɟɦɟɧ-
ɬɚɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ» ɢ ɜɵɫɲɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ (ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɞɢɮɮɟ-
ɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɚɥɝɟɛɪɚ). Ɉɫɜɨɟɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɪɚɡɞɟɥɚ «Ɉɛɳɚɹ ɮɢɡɢɤɚ», ɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɢɡɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɩɪ. 

Ɇɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦɢ 
№ ɩ/ɩ       Ɋɚɡɞɟɥ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ Ⱦɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɟɫɬɶ ɫɜɹɡɶ 

 Ɋɚɡɞɟɥ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ʉɢ-
ɧɟɦɚɬɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ 

Ɋɚɡɞɟɥ 2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɞɢɧɚ-
ɦɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ, ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ 
ɝɚɡɨɜ 
Ɋɚɡɞɟɥ 3. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɜɨɥɧɵ. 

Ɋɚɡɞɟɥ 4. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɋɌɈ ɢ ɈɌɈ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɢɡɢɤɚ; ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɚ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ; ɪɟɲɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɵ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ  ɢ ɞɪ. 

                                  3. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ. 
   ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ: 

   - ɡɧɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɡɧɚɤɨɦ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɧɚɭɤɚɦɢ ɜ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɟ  (ɂȾ-1. ɈɉɄ-1); 

   - ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɪɟɲɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɵɫɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ (ɂȾ-2.ɈɉɄ-1); 

   - ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɫɜɨɟɣ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɂȾ-3. ɈɉɄ-1); 

   - ɡɧɚɤɨɦ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɂȾ-1. ɈɉɄ-2). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɡɧɚɬɶ: 

- ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɤɭɪɫɚ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɫ ɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɥɨɦɭɥɢɪɨɜɤɨɣ; 

ɭɦɟɬɶ: 

- ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɪɟɲɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɢ ɭɫɥɨɠɧɺɧɧɵɟ ɭɱɟɛɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ;  

- ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɜɵɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ; 

- ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɥɟɤɫɢɤɭ ɢ ɩɨɧɹɬɢɣɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ; 

- ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. 
   ɜɥɚɞɟɬɶ:  
   - ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɥɟɤɫɢɤɨɣ ɢ ɩɨɧɹɬɢɣɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɦɟɯɚɧɢɤɢ;  

   - ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ;  

    - ɧɚɜɵɤɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ 

 

                                      4. Ɉɛɴɟɦ, ɜɢɞɵ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɱɟɛɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
                                               4.1. Ɉɛɴɟɦ ɢ ɜɢɞɵ ɭɱɟɛɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ȼɢɞ ɭɱɟɛɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

 

ȼɫɟɝɨ ɱɚɫɨɜ / ɡɚ-
ɱɟɬɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ 

Ⱥɭɞɢɬɨɪɧɵɟ ɡɚɧɹɬɢɹ (ɜɫɟɝɨ) 138/3,8 

ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:  

Ʌɟɤɰɢɢ 62/1,7 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɹɬɢɹ 32/0,9 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ (ɅɊ) 44/1,2 

ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ (ɜɫɟɝɨ) 78/2,2 

ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ:  

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ 39/1,1 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ  39/1,1 



ȼɢɞ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ (ɡɚɱɟɬ, ɷɤɡɚɦɟɧ)  ɗɤɡɚɦɟɧ 

Ɉɛɳɚɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ                                     ɱɚɫɵ 

                                                        ɡɚɱɟɬɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ 
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                                                                    4.2. Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɩɥɚɧ 

   ɗɬɨɬ ɩɥɚɧ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɢɥɢ ɞɨɫɬɭɩɟɧ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ) ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨ ɧɟɞɟɥɹɦ, ɱɢɫɥɟ ɭɱɟɛɧɵɯ ɱɚɫɨɜ, ɮɨɪɦɚɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɩɪ. ȼ 2018-2019 ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ ɞɢɫɰɢ-
ɩɥɢɧɚ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɜɨ 2 ɫɟɦɟɫɬɪɟ 1 ɤɭɪɫɚ, ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹɫɶ ɡɚɱɺɬɨɦ ɢ ɷɤɡɚɦɟɧɨɦ.  
   Ɉɛɳɚɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6 ɡɚɱɺɬɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ (216 ɱɚɫɨɜ). ɂɡ ɧɢɯ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɱɚɫɨɜ 138 

(3.8 ɡɚɱɺɬɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ). Ⱥɭɞɢɬɨɪɧɵɟ ɱɚɫɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɬɚɤ: 62 ɱɚɫɚ ɥɟɤɰɢɣ, 32 ɱɚɫɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɢ 44 ɱɚɫɚ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ⱦɨɩɭɫɤ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɩɨɫɟɳɟɧɢɹ ɥɟɤɰɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɢ ɥɚ-
ɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɷɤɡɚɦɟɧ ɩɨ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɺɧɧɵɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɦɟɧɢɹɦ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɦ ɧɚɜɵɤɚɦ. ɇɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɋɊɋ 78 ɱɚɫɨɜ (2,2 ɡɚɱɺɬɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɵ), ɢɡ ɧɢɯ ɧɚ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 39 ɱɚɫɨɜ (1,1 ɡɚɱɺɬɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɵ), ɚ ɜ ɯɨɞɟ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 39 ɱɚɫɨɜ (1,1 ɡɚɱɺɬɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɵ)  
   ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ, ɜɟɞɭɳɟɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɹɬɢɹ, ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ ɱɚɫɵ ɂɊɋ (ɂɊɋ – ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ) ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɣ. ȿɫɥɢ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɧɟɬ ɩɪɨ-
ɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɨɥɝɨɜ, ɬɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɢ ɱɚɫɨɜ ɂɊɋ, ɚ ɜɨɬ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɚɤɨɜɵɯ ɱɚɫɵ ɂɊɋ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɨɛɹɡɚ-
ɬɟɥɶɧɵ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ ɂɊɋ ɛɵɬɶ ɞɨɥɠɧɵ, ɧɨ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɭɸɬ. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɚɤɠɟ 2 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ: № 1 – ɩɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɟ, ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɢ ɞɜɭɦ ɡɚɞɚɱɚɦ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ,  № 2 – ɩɨ ɡɚɤɨɧɚɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɟɨɪɟɦɚɦ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

   Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɜɫɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɨɬɜɨɞɹɬɫɹ 18 ɧɟɞɟɥɶ 2 ɫɟɦɟɫɬɪɚ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ 10 ɭɱɟɛɧɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɧɟɞɟɥɸ. ȼ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɯ 18 ɧɟɞɟɥɶ ɜɵɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɥɟɤɰɢɢ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 3 ɱɚɫɚ ɜ ɧɟɞɟɥɸ); ɢɞɭɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ (3 ɱɚɫɚ 
ɜ ɧɟɞɟɥɸ) ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɹɬɢɹ (2 ɱɚɫɚ ɜ ɧɟɞɟɥɸ). ȿɳɺ  ɩɨ 3 ɱɚɫɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ 18 ɧɟɞɟɥɶ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɧɹɬɢ-
ɹɦ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ. ȼɨɬ ɩɪɢɦɟɪ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɡɧɚɤɨɦɹɬɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɜɨɣ ɥɟɤɰɢɢ, ɜ 2018-2019 ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ. 
        ɉɊɂɆȿɊ ɄȺɅȿɇȾȺɊɇɈȽɈ ɉɅȺɇȺ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ ɧɚ 2018-2019 ɭɱɟɛɧɵɣ ɝɨɞ 
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Ʌɟɤ.   6  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3  

  Ʌ/ɪ       4  4 4  4  4 4  4  4  4 4  4   

ɉɪɚɤ
ɬɢɤɚ 

    2  2   2  2   2  2   2  2   2  2   2  2   2  2   2  2  

ɋɊɋ  4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   4   6   8  

ɂɊɋ    2   2   2   2   2  2   2  2   2  2   2  2   2  2   2  2   2 

Ʉ/ɪ       №1      №2      

   ɑɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ: ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɯ 62, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 44, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ 32, ɋɊɋ 78, ɂɊɋ - 34. Ɍɟɦɵ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ: № 1 – ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚ, ɞɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ,  № 2 – ɡɚɤɨɧɵ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɬɟɨɪɟɦɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ʌɟɤɰɢɢ ɱɢɬɚɟɬ ɩɪɨɮ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋɟɪɝɟɣ ɉɟɬɪɨɜɢɱ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɚɧɹɬɢɹ ɜɟɞɺɬ ɫɬ. ɩɪɟɩ. Ⱥɥɦɚɞɚɤɨɜɚ Ƚɚɥɢɧɚ ȼɚɫɢɥɶɟɜɧɚ. ɋɬ. ɥɚɛɨɪɚɧɬ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ – Ɇɚɦɚɲɟɜɚ ȿɥɟɧɚ 
ɉɟɬɪɨɜɧɚ. Ɏɨɪɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ: ɜɯɨɞɧɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɫɬɚ ɜ MOODLE; ɬɟɤɭɳɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɯɨɞɟ ɥɟɤɰɢɣ, ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨ-
ɬɚɯ; ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ - ɷɤɡɚɦɟɧ ɩɨ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɺɧɧɵɦ ɧɚ ɡɚɧɹɬɢɹɯ ɭɦɟɧɢɹɦ ɢ ɧɚɜɵɤɚɦ.  

                                                    4.3. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
   Ʉɚɠɞɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢɞɺɬ 4 ɱɚɫɚ; ɱɚɫɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɩɨ 2 ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ 
(ɬɨɝɞɚ ɨɧɢ ɧɭɦɟɪɭɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 5ɚ ɢ 5ɛ). Ɋɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɨɞɝɪɭɩɩɚɦ (ɯɨɬɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢ ɨɞɧɚ ɩɨɞ-
ɝɪɭɩɩɚ), ɝɞɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɪɢɝɚɞɵ (ɡɜɟɧɶɹ) ɢɡ 1-3 ɱɟɥɨɜɟɤ. ɗɬɨɝɨ ɬɪɟɛɭɸɬ ɤɚɤ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɤɚɠɞɵɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ. 
   Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨ (ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɫɟ-
ɦɢ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ), ɬɚɤ ɢ ɜ ɰɢɤɥɟ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɛɨɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɤɚɠɞɚɹ 
ɛɪɢɝɚɞɚ). Ɋɚɡɛɢɜɤɭ ɩɨ ɛɪɢɝɚɞɚɦ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜ ɰɢɤɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ 
ɡɚɧɹɬɢɢ (ɢɥɢ ɞɨ ɧɟɝɨ). Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜ ɷɬɨɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ ɭɤɚɠɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ. 
   ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɱɟɜɢɞɟɧ: ɱɚɫɬɶ ɛɪɢɝɚɞ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɟɤɰɢɢ ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɟɳɺ 
ɧɟ ɧɚɱɢɬɚɧɵ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɩɪɨɩɭɫɬɢɜɲɢɟ ɡɚɧɹɬɢɟ ɦɨɝɭɬ ɞɨɝɧɚɬɶ ɛɪɢɝɚɞɭ, ɬ.ɤ. ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɨɹɬ ɧɚ 
ɫɬɨɥɚɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟɞɟɥɶ.  ɉɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɥɚɡɧ ɫɧɚɱɚɥɚ "ɩɨɝɭɥɹɬɶ", ɚ ɩɨɬɨɦ "ɩɨɞɧɚɠɚɬɶ". 



   ȼɇɂɆȺɇɂȿ! ɗɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɥɨɜɭɲɤɨɣ, ɢɡ-ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɟɥɨɜɟɤ ɨɬ-
ɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɫ ɮɢɡɦɚɬɚ! Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɺɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜɟɥɢɤ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɡɚɧɹɬɢɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ (ɫɦ. ɤɚ-
ɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɩɥɚɧ), ɩɪɢɱɟɦ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɰɢɤɥɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨ  ɫɬɨɥɨɜ  ɭɛɢɪɚɟɬɫɹ  (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɭɪɫɚ). Ⱥ ɧɟ  ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ  ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ - ɭɱɟɛɧɵɣ ɩɥɚɧ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ, ɡɚɱɺɬɚ ɧɟ ɛɭ-
ɞɟɬ ɢ ɨ ɫɞɚɱɟ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɢ ɪɟɱɢ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ! ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɭɣ ɬɚɤ: 
   1. Ɂɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɧɟɣ ɞɨ ɡɚɧɹɬɢɣ (ɧɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɬ.ɤ. ɷɬɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɧɟɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ!) ɧɭɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ, ɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬɱɺɬɚ. ɋɸɞɚ ɜɯɨɞɹɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɢ ɰɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɪɚɬɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɪɢɫɭɧɤɢ, ɫɯɟɦɵ, ɬɚɛɥɢɰɵ, ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ (ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɧɭɠɧɵ) ɢ 
ɩɪ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɹ - ɩɨɧɹɬɶ, ɤɚɤ ɛɭɞɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɢɦɢ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟɬɚ ɢ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɨɤɨɥɨ 0,5 ɱɚɫɚ. ȼ ɫɚɦɨɦ ɧɚɱɚɥɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶɫɹ: ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟ-
ɬɚ; ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɫɞɚɬɶ ɞɨɩɭɫɤ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ (ɜɨɩɪɨɫɵ ɤ ɞɨɩɭɫɤɭ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ  ɪɚɛɨɬɵ ɫɦ. ɧɢɠɟ). 
ɋɬɭɞɟɧɬɵ, ɢɥɢ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟɬɚ, ɢɥɢ ɧɟ ɫɞɚɜɲɢɟ ɞɨɩɭɫɤ, ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ. 
   2. ɉɨ ɯɨɞɭ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɨɞɧɭ ɪɚɛɨɬɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɬɟɨɪɟɬɢ-
ɱɟɫɤɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ (ɜɨɩɪɨɫɵ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɢɠɟ). ɋɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɛɪɢɝɚɞɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɪɚɛɨɬɭ ɫ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, № 1). ɉɨɤɚ ɷɬɢ  ɫɬɭɞɟɧɬɵ  ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ, ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɞɚɸɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɢ 
ɥɚɛɨɪɚɧɬɭ  ɞɨɩɭɫɤ. Ɉɰɟɧɤɚ ɡɚ ɞɨɩɭɫɤ ɬɭɬ ɠɟ ɨɛɴɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ. ɋɞɚɜɲɢɟ ɞɨ-
ɩɭɫɤ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ. 
   ɉɪɨɣɞɹ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɨɩɭɫɤ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɫ ɪɚɛɨɬɵ № 1 ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɚ ɫ ɪɚɛɨɬɵ № 2 ɩɪɟɪɵɜɚɸɬ ɢɯ ɢ  
ɫɞɚɸɬ  ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. Ɂɚɬɟɦ ɫɞɚɸɬ ɪɚɛɨɬɵ № 3, № 4 ɢ  ɬ.ɞ. ɋɬɭɞɟɧɬɵ, ɧɟ ɝɨɬɨɜɵɟ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɫ ɧɢɯ ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ. 
   ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɸ ɞɨɦɚ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɜɫɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɨ 
ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɤɚɠɞɵɣ ɫɬɭɞɟɧɬ ɛɭɞɟɬ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɶ ɢɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɭɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. ɇɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɸ 
ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨ 2 ɱɚɫɨɜ ɢɡ ɱɚɫɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ, ɬ.ɤ. ɷɬɨ ɪɟɩɟɬɢɰɢɹ ɷɤɡɚɦɟɧɚ!  ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɭɱɟɛɧɢɤɨɦ 
ɢɥɢ ɤɨɧɫɩɟɤɬɨɦ  ɩɪɢ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɢ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ, ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɧɭɠɧɚ ɥɢɲɶ ɱɢɫɬɚɹ  ɛɭɦɚɝɚ. 
   Ɇɨɠɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɠɚɬɵɣ ɉɅȺɇ ɈɌȼȿɌȺ (ɞɚɣɞɠɟɫɬ), ɤɭɞɚ  ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɚɞɤɢ, ɫɯɟɦɵ  ɨɩɵɬɨɜ, ɪɢɫɭɧɤɢ ɢ ɬ.ɩ.: ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɨɧɹɬɢɹ, ɨɩɵɬɵ, ɷɮɮɟɤɬɵ ɢ ɬ.ɞ., 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɧɚɬɶ ɧɚɢɡɭɫɬɶ,  ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɩɥɚɧɚɯ ɨɬɜɟɬɨɜ ȻȿɁ ɊȺɋɄɊɕɌɂə ɋɈȾȿɊɀȺɇɂə. ɉɥɚɧɵ ɨɬɜɟ-
ɬɨɜ ɫɨɛɪɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ; ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɢ ɡɞɟɫɶ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɲɪɢɮɬɨɦ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ. 
Ɉɬɜɟɬ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɜɹɡɧɨɝɨ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɚɧɨɜ ɨɬɜɟɬɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɨɬ-
ɜɟɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɨɛɹɡɚɧɵ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɫɥɭɲɚɬɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ - ɭɱɢɬɶɫɹ ɥɭɱɲɟ ɧɚ ɱɭɠɢɯ ɨɲɢɛɤɚɯ! - 
ɧɨ ɧɟ ɩɨɞɫɤɚɡɵɜɚɬɶ, ɬ.ɤ. ɨɰɟɧɤɚ ɡɚ  ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɟɝɨ ɨɛɴɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɠɞɨɦɭ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɥɢɹɹ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ (ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɫɤɚɡɤɢ ɧɚɞɨ ɷɬɭ ɨɰɟɧɤɭ ɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɨɢɯ!). ȿɫɥɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɨɜ  ɛɪɢɝɚɞɵ ɧɟ ɩɪɨɲɺɥ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɫ ɧɢɦ ɞɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɨɬɜɟɬɢɜ ɧɚ ɫɜɨɢ ɜɨɩɪɨɫɵ, 
ɜɫɟ ɠɟ ɧɟ ɛɭɞɭɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɩɭɳɟɧɵ ɞɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɨɦɨɝɭɬ ɬɨɜɚɪɢɳɭ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶɫɹ ɢ ɩɪɨɣɬɢ ɫɨ-
ɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧ ɛɭɞɭɬ ɜɵɧɨɫɢɬɶɫɹ ȼɋȿ ɜɨɩɪɨɫɵ ɤ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɢ ɥɸɛɨɦɭ 
ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɦɨɝɭɬ ɩɨɩɚɫɬɶ ɤɚɤ  ɪɚɡ ɬɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɨɛɪɚɧɵ ɫ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. ɇɚ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɝɥɚɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ - ɞɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɄȺɀȾɈɆɍ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɩɨɬɪɟɧɢɪɨɜɚɬɶ-
ɫɹ ɜ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ - ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 30-40 ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɛɪɢɝɚɞɭ; ɛɪɢɝɚɞ 
ɨɛɵɱɧɨ ɱɟɬɵɪɟ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɡɚ 4-ɯ-ɱɚɫɨɜɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ ɤɚɠɞɵɣ ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɦɨɠɟɬ ɛɟɡ ɫɩɟɲɤɢ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɥɢɲɶ ɪɚɡ. ɉɨɜɬɨɪ-
ɧɵɟ, ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ, ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɨɫɥɟ ɫɞɚɱɢ ɬɟɨɪɢɢ ɜɫɟɦɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ; ɷɬɨ ɪɟɚɥɶ-
ɧɨ, ɟɫɥɢ ɧɚɞɨ ɥɢɲɶ ɞɨɫɞɚɬɶ ɤɚɤɭɸ-ɬɨ ɦɚɥɭɸ ɱɚɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ. ɋɬɭɞɟɧɬɵ, ɩɨ ɅɘȻɕɆ ɩɪɢɱɢɧɚɦ 
ɩɪɨɩɭɫɬɢɜɲɢɟ ɡɚɧɹɬɢɟ, ɧɟ ɫɞɚɜɲɢɟ ɬɟɨɪɢɸ, ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɢɜɲɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɟ ɨɮɨɪɦɢɜɲɢɟ ɤ ɤɨɧɰɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɧɹ-
ɬɢɹ ɨɬɱɟɬ - ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɡɚɞɨɥɠɧɢɤɚɦɢ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɨɫɩɨɥɧɢɬɶ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɧɹɬɢɣ ɅɘȻɈɃ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ 
ɤɭɪɫɚ (ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɟɫɬɶ!): ȼɋȿ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɟ ɱɚɫɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɩɭɫɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɱɚɫɨɜ ɫɬɚɜɢɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɜ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨ-
ɜɚɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɦ ɡɚɞɨɥɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɛɪɢɝɚɞɨɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɣ  ɞɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. ȼɫɺ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ - ɞɨɩɭɫɤ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɬɱɺɬ, ɨɬɪɚ-
ɛɨɬɤɭ ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ  ɭɦɟɧɢɣ (ɫɦ. ɧɢɠɟ) ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɥɚɛɨɪɚɧɬ, ɢ ɷɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɚɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɚɦɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. ɇɚɞɨ ɥɢɲɶ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɮɚɤɬ ɫɞɚɱɢ ɢ ɨɛɴɹɜɥɟɧɧɚɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɨɰɟɧɤɚ ɡɚ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɥɚɛɨɪɚɧɬɨɦ ɢ ɭɤɚɡɚɧɚ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 
   3. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚ ɡɚɧɹɬɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɞɚɬɶ ɨɞɧɭ ɪɚɛɨɬɭ. ɗɬɨ ɜɩɨɥɧɟ ɪɟɚɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɛɵɥɚ ɞɨɛ-
ɪɨɫɨɜɟɫɬɧɨɣ: ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ ɧɚ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɟɬɚ ɢ ɫɞɚɱɭ ɞɨɩɭɫɤɚ, ɞɨ 40 ɦɢɧ - ɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ, 2 ɱɚɫɚ - ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ 1 ɱɚɫ ɧɚ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɢ ɫɞɚɱɭ ɨɬɱɺɬɚ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ 
ɛɵɥɢ ɩɨɬɪɚɱɟɧɵ ɱɚɫɵ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɺɬɚ, ɫɞɚɱɢ ɞɨɩɭɫɤɚ ɢ, ɝɥɚɜɧɨɟ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ - ɁȺȾɈɅɀȿɇɇɈɋɌɖ ȽȺɊȺɇɌɂɊɈȼȺɇȺ! ɋɞɚɜ ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɱɺɬ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɝɨɬɨɜɢɬɶɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɛɨ-
ɬɟ (ɫ № 1 - ɧɚ № 2, ɢ ɬ.ɞ.).  ȿɫɥɢ  ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɜ ɰɢɤɥɟ ɧɨɦɟɪɨɦ - ɩɟɪɟɣɬɢ  ɧɚ  ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ  
(ɫ № 5 - ɧɚ № 1). ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧ ɦɨɝɭɬ ɜɵɧɨɫɢɬɶɫɹ 3 ɨɰɟɧɤɢ: ɡɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɧɚɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɣ; ɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɭɦɟɧɢɹ - ɨɰɟɧɤɚ ɡɚ ɞɨɩɭɫɤ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɟ ɭɦɟɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; ɡɚ ɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɨɫɬɶ (ɨɰɟɧɤɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɢ  ɡɚɧɹɬɢɣ  ɛɟɡ ɭɜɚɠɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɸ ɢ  ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɚ, ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɫɞɚɱɢ ɢ ɬ.ɞ.) 



   ȿɫɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɬɨ ɜɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɰɢɤɥɟ.  ȿɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧɟ-
ɦɧɨɝɨ (12-13 ɱɟɥɨɜɟɤ), ɬɨ ɛɭɞɟɬ 1 ɩɨɞɝɪɭɩɩɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡɚɧɹɬɢɹ ɜ 2018-19 ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ. 
   ɂɬɚɤ, ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɡɚɧɹɬɢɸ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɭɠɧɨ: ɚ) ɡɚɪɚɧɟɟ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ 
ɩɟɪɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬɱɟɬɚ; ɛ) ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶɫɹ ɤ ɫɞɚɱɟ ɞɨɩɭɫɤɚ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ;  ɜ) ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶɫɹ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ  ɫɨ-
ɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɸ,  ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɜ  ɩɥɚɧɵ ɨɬɜɟɬɨɜ, ɡɚɭɱɢɜ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɬ.ɞ. 
   Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɨɧɱɟɧɵ, ɟɫɥɢ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɫɞɚɧ  ɞɨɩɭɫɤ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɮɨɪɦɥɟɧ ɢ 
ɫɞɚɧ ɨɬɱɺɬ, ɩɪɨɣɞɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɭɦɟɧɢɹ.  
    4. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬ ɩɪɟɩɨ-
ɞɚɜɚɬɟɥɶ ɧɚ ɜɜɨɞɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɩɨɞ ɪɨɫɩɢɫɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɬɢɩɚ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟ ɫɜɵɲɟ 36 B ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɚ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɪɢ-
ɯɨɞɢɬɫɹ ɢɦɟɬɶ ɞɟɥɨ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ) ɢ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɟɬɢ 220 B, ɛɟɡ-
ɭɫɥɨɜɧɨ, ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɱɟɧɶ ɩɪɨɫɬɵ, ɇȺȾɈ Ʌɂɒɖ ɂɏ ɇȿ ɁȺȻɕȼȺɌɖ: 
   ɚ) ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɛɟɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ. 
   ɛ) ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɟɡ  ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɨɦ. 
   ɜ) ɇɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɫɯɟɦɚɯ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 
   ɝ) ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɤ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɱɚɫɬɹɦ ɫɯɟɦɵ (ɜ ɬɨɦ  ɱɢɫɥɟ ɤ ɤɨɪɩɭɫɚɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ, ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɨɜ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɨɜ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪ., ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ!). 
   ɞ) ɇɟ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɟɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ,  ɩɨɞɚɜɚɹ ɟɝɨ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
   ɟ) ɇɚɞɺɠɧɨ ɤɪɟɩɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɵɟ ɝɪɭɡɵ ɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɤɪɟɫɬɨɜɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ (ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɦɚɹɬ-
ɧɢɤɨɦ Ɉɛɟɪɛɟɤɚ), ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɥɢ ɫɥɟɬɟɬɶ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ.  
   ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɧɟ ɢɦɟɜɲɟɟ ɫɟɪɶɺɡɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ (ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɦ ɥɸɞɟɣ),  ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɩɨɜɬɨɪɧɭɸ 
ɫɞɚɱɭ  ɩɪɚɜɢɥ  ɬɟɯɧɢɤɢ  ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ,  ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɪɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 
   ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ 3 ɨɰɟɧɤɢ: ɡɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ (ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ 
ɫɞɚɱɢ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɡɚɲɢɬɵ ɨɬɱɺɬɨɜ ɩɨ ɪɚɛɨɬɚɦ) ɢ ɡɚ ɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɨɫɬɶ (ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ, 

ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɡɚɧɹɬɢɣ ɢ ɬ.ɞ.). ȼɇɂɆȺɇɂȿ! Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɱɬɟɧɵ, ɟɫɥɢ ɫɞɚɧɵ ɜɫɟ ɨɬɱɺɬɵ 

                                                      4.4. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ 

   Ɉɫɦɵɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɡɧɚɧɢɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɮɨɪɦɭɥ, ɡɚɤɨɧɨɜ ɢ ɩɪ. ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɤɚɠɞɵɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɧɹɬɢɟɦ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɜ ɤɥɚɫɫɧɭɸ ɬɟɬɪɚɞɶ ɢɥɢ ɧɚ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɫɩɢɫɨɤ ɬɚɤɢɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɮɨɪɦɭɥ (ɫɦ. ɧɢɠɟ) ɫ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɨɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚɦɢ 
ɜɫɟɯ ɡɚɤɨɧɨɜ, ɫɦɵɫɥɨɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɤɚ: ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɫɥɨɜɚ "ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ ", ɚ ɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ; ɧɟ 
ɩɪɨɫɬɨ ɧɚɩɢɫɚɬɶ "ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ", ɚ ɞɚɬɶ ɟɝɨ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɭ; ɧɭɠɧɵ ɧɟ ɫɥɨɜɚ "ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ 
ɦɚɫɫ", ɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. ɇɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɩɢɫɤɨɜ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 1 ɱɚɫɚ ɋɊɋ. 

   Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɮɨɪɦɭɥ ɢ ɩɨɧɹɬɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ ɛɭɞɭɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɢ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɜɫɟɝɨ ɤɭɪɫɚ, ɬ.ɟ. ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɡɚɭɱɟɧɵ; ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɚɧɹɬɢɸ, ɨɞɧɚɤɨ, ɬɚɤɨɣ ɰɟɥɢ-ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɫɬɚɜɢɬɶ, ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɢɜɲɢɫɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ ɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɩɢɫɹɯ. ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɧɚɥɢ-
ɱɢɟ ɢ  ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɩɢɫɤɚ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɩɪɢɱɺɦ ɇȺ ȼɋȿɏ ɁȺɇəɌɂəɏ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸ-
ɱɟɧɢɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ. ɗɬɨ ɢ  ɩɨɧɹɬɧɨ: ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɩɢɫɤɚ ɢɥɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɟɝɨ ɩɟɪɟɩɢɫɤɚ - ɝɚɪɚɧɬɢɹ ɧɟɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɧɹɬɢɢ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɡɚɧɹɬɢɹɦ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɵ ɫ ɉɈɅɇɈɃ ɁȺɉɂɋɖɘ ɍɋɅɈȼɂɃ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚ-
ɞɚɱɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɬɟɬɪɚɞɶ ɞɥɹ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɪɚɛɨɬ. ɀɚɥɟɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɟɪɟɩɢɫɤɭ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ: ɷɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɟɥɚɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɨɬ ɡɚɞɚɱɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɧɭɠɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ - ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ, ɡɚɱɺɬɟ - ɧɟ ɨɤɚɠɟɬɫɹ 
ɩɨɞ ɪɭɤɨɣ, ɧɨ ɢ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ, ɡɚɫɬɚɜɥɹɹ ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɤɚɤɭɸ-ɧɢɛɭɞɶ ɜɚɠɧɭɸ “ɦɟɥɨɱɶ” ɬɢɩɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɜɫɟɦ ɫɬɚɪɚɧɢɢ ɪɟɲɢɬɶ ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟ ɭɞɚ-
ɥɨɫɶ, ȾɈɅɀȿɇ ȻɕɌɖ ɉɊȿȾɔəȼɅȿɇ ɑȿɊɇɈȼɂɄ ɊȿɒȿɇɂɃ. ɇɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɟɡ ɭɜɚɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɫɩɢɫɤɚ  ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɧɟ ɩɪɢɫɬɭɩɚɜɲɢɟ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɭɞɭɬ ɹɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɵɡɵɜɧɭɸ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɸ ɜ ɱɚɫɵ ɂɊɋ. Ɋɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, ɨɧɚ ɨɬɤɪɵɬɚ ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɠɟɥɚɸɳɢɯ. 
   Ɍɚɤɢɟ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɦ ɩɥɚɧɟ. Ɉ ɜɟɫɤɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɟɣ ɧɟɹɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬ-ɡɚɞɨɥɠɧɢɤ ɨɛɹɡɚɧ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ; ɧɟ ɨɝɨɜɨɪɟɧɧɚɹ ɡɚɪɚɧɟɟ 
ɧɟɹɜɤɚ ɡɚɞɨɥɠɧɢɤɚ ɧɚ ɜɵɡɵɜɧɭɸ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɸ ɜɥɟɱɺɬ ɈȻəɁȺɌȿɅɖɇɈȿ ȾɈȻȺȼɈɑɇɈȿ ɂɇȾɂȼɂȾɍ-
ȺɅɖɇɈȿ ɁȺȾȺɇɂȿ – ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ (ɫɦ. ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ), ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ɫɩɢɫɤɚ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɩɪ. əɫɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɧɟɹɜɤɚɯ ɧɚ ɜɵɡɵɜɧɵɟ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɬɚɜɢɬ ɫɟɛɹ ɜ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ.  
   ȿɫɥɢ ɡɚɧɹɬɢɟ ɛɵɥɨ ɩɨ ɅɘȻɕɆ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɩɪɨɩɭɳɟɧɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɩɟɪɟɩɢɫɚɜ ɭ ɬɨɜɚɪɢɳɟɣ ɤɥɚɫɫɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢ 
ɊȺɁɈȻɊȺȼɒɂɋɖ ȼ ɇɂɏ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɫɩɢɫɨɤ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɪɟɲɢɬɶ ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɹɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɭɸ 
ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɸ, ɝɞɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɭɜɚɠɢɬɟɥɶɧɚ ɫ ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ , ɫɩɢɫɨɤ ɧɚɞɨ ɥɢɲɶ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɚ ɜɨɬ ɟɫɥɢ ɧɟɬ - ɫɞɚɬɶ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɭɱɢɜ. 
    ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ɉɪɨɩɭɫɤ (ɩɨ ɥɸɛɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ!) ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɧɹɬɢɣ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɧɟɹɜɤɚ ɧɚ ɜɵɡɵɜɧɵɟ ɤɨɧɫɭɥɶ-
ɬɚɰɢɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɩɪɢɞɺɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ȼɚɦɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ: ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨ 
ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɦɟ ɩɟɪɟɩɢɫɚɧɧɵɟ ɤɥɚɫɫɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨ-
ɦɚɲɧɢɯ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɫɟɦɟɫɬɪɚ, ɬɨ ɜɫɺ ɦɨɠɟɬ ɨɤɨɧɱɢɬɶɫɹ ɛɥɚɝɨɩɨ-
ɥɭɱɧɨ - ɬɭɬ ɭɠ ɞɟɥɨ ɡɚ ȼɚɲɟɣ ɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɹɦɢ. ɇɨ ɤ ɤɨɧɰɭ ɫɟɦɟɫɬɪɚ ɧɟ ɩɨɦɨɠɟɬ ɢ ɞɨɛɪɨ-
ɫɨɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ȼɚɦ ɧɟ ɯɜɚɬɢɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹɯ, ɡɚɱɺɬɟ ɢ ɩɪ. ɩɪɟ-
ɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɛɟɡ ɡɚɞɨɥɠɟɧɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɡɚɞɨɥɠɟɧɧɨɫɬɶɸ. Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ-



ɤɨɧɱɢɥɢɫɶ ɡɚɧɹɬɢɹ, ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɇȿ ɈȻəɁȺɇ ɫ ȼɚɦɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ; ɫ ɧɢɦ ɧɚɞɨ ɞɨɝɨɜɚɪɢɜɚɬɶɫɹ ɨ ɤɚɠɞɨɣ ɜɫɬɪɟɱɟ, 
ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ȼɚɲɟɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɟɝɨ ɠɟɥɚɧɢɹ, ɦɧɟɧɢɹ ɨ ȼɚɫ, ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ ɢ ɩɪ. ɂɁ-ɁȺ ɉɊɈɉɍɋ-
ɄȺ ȻɈɅɖɒɈȽɈ ɑɂɋɅȺ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂɏ ɁȺɇəɌɂɃ ɌȺɄɀȿ ɇȿɋɄɈɅɖɄɈ ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ ȿɀȿȽɈ-

ȾɇɈ ɈɌɑɂɋɅəɘɌɋə ɋ ɎɂɁɆȺɌȺ. 

   Ɂɚɦɟɱɭ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɋȼɈɂ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɤɥɚɫɫ-
ɧɵɟ ɢ ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɬɟɬɪɚɞɢ ɫ ɡɚɞɚɱɚɦɢ. Ɂɚɞɚɱɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɦɢ ɫ ɪɟɲɚɜɲɢɦɢɫɹ ɞɨɦɚ ɢ ɜ 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɜɨɢɯ ɡɚɩɢɫɟɣ ɢɥɢ ɢɯ ɧɟɩɨɥɧɨɬɨɣ ɧɟɪɚɞɢɜɵɣ ɧɚɤɚɠɟɬ ɫɚɦ ɫɟɛɹ. 
   ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ɂɡ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɝɨ ɨɩɵɬɚ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɧɨɸ ɢɡɜɥɟɱɟɧɵ ɥɢɲɶ 3 ɭɧɢɜɟɪ-

ɫɚɥɶɧɵɯ ɫɨɜɟɬɚ ɞɥɹ ɬɟɯ, ɤɬɨ ɬɚɤɠɟ ɯɨɬɟɥ ɛɵ ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɪɟɲɚɬɶ ɭɱɟɛɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. 
   ɚ) ɁɇȺɃ ɌȿɈɊɂɘ ɂ, ȽɅȺȼɇɈȿ, ɎɈɊɆɍɅɕ (ɢɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɡɧɚɣ, ɝɞɟ ɷɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɚɣɬɢ). ȿɫɥɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 
ɢɞɺɬ ɪɟɱɶ ɨ ɬɨɤɟ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɬɵ ɧɟ ɡɧɚɟɲɶ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɦɚ - ɞɟɥɨ ɛɟɡɧɚɞɟɠɧɨ, ɬ.ɤ. ɬɵ ɞɚɠɟ ɧɟ 
ɡɧɚɟɲɶ, ɝɞɟ ɢ ɱɬɨ ɢɫɤɚɬɶ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɢ ɡɧɚɟɲɶ, ɧɭɠɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

   ɛ) ɊȿɒȺɃ ɋ ɄɈɇɐȺ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ: ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɱɢɬɚɜ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɫɞɟɥɚɜ ɢɯ ɩɨɥɧɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɩɢɫɶ (ɧɟ 
ɭɩɭɫɤɚɹ ɧɢ ɨɞɧɨɣ "ɦɟɥɨɱɢ" ɬɢɩɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɥɢ ɧɚɱɚɥɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɡɚɩɢɫɢ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɩɪ.), ɨɩɪɟɞɟɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɞɨ 
ɧɚɣɬɢ - ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɞɚɱɢ ɉɈȾȻȿɊɂ ɎɈɊɆɍɅɍ, ɄɍȾȺ ȼɏɈȾɂɌ ɂɋɄɈɆȺə ȼȿɅɂɑɂɇȺ. ɉɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ - ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɫɬɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɧɭɠɧɚ ɨɞɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɜ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ - 
ɪɹɞ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ. ȼɵɛɨɪ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥ - ɞɟɥɨ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɟ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɟ ɧɟ  ɬɨɥɶɤɨ ɡɧɚɧɢɣ, ɧɨ ɢ ɨɩɵɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

   ɜ) Ɋȿɒɂ ɆɇɈȽɈ ɁȺȾȺɑ. ȿɫɥɢ ɬɵ ɜ ɫɜɨɟɣ ɠɢɡɧɢ ɪɟɲɢɥ ɜɫɟɝɨ 2 ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɬɨ ɧɟ ɨɞɧɨɬɢɩɧɭɸ 3-ɸ 
ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɧɟ ɪɟɲɢɲɶ; ɟɫɥɢ 2002, ɬɨ 2003-ɸ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɪɟɲɢɲɶ. Ʌɭɱɲɟ ɪɟɲɚɬɶ ɫɚɦɨɦɭ - ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɩɨɦɢɧɚ-
ɟɬɫɹ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɚɦɨɭɜɚɠɟɧɢɸ ɢ ɭɫɜɨɟɧɢɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɧɨ ɝɨɞɢɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ, 
ɬɨɜɚɪɢɳɚ, ɢɡ ɤɧɢɠɤɢ - ɥɢɲɶ ɛɵ ɪɟɲɟɧɢɟ ɁȺɉɈɆɇɂɅɈɋɖ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɨɥɢɦɩɢɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ 
ɧɭɠɧɨ ɡɧɚɬɶ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɟɦ, ɫɪɚɡɭ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɧɚ ɤɚɤɭɸ ɬɟɨɪɟɦɭ ɢɥɢ ɡɚɤɨɧ ɞɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. 
   Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɷɬɢ ɫɨɜɟɬɵ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɧɚɭɱɧɵɯ (ɧɟ ɝɨɜɨɪɹ ɭɠɟ ɨ ɠɢɬɟɣɫɤɢɯ): ɡɞɟɫɶ ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ ɪɟɲɚɬɶ, ɧɨ ɢ ɱɬɨ ɢɫɤɚɬɶ, ɤɚɤɨɜɵ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɧɵ ɨɧɢ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵ 
ɢɥɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵ...  
   ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ 2 ɨɰɟɧɤɢ: ɡɚ ɭɦɟɧɢɟ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ (ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɤɨɧɬɪɨ-

ɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɲɟɧɢɸ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɱ) ɢ ɡɚ ɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɨɫɬɶ (ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɩɢɫɤɚɦɢ, 
ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɡɚɧɹɬɢɣ ɢ ɬ.ɞ.). ȼɇɂɆȺɇɂȿ! ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɡɚɱɬɟɧɵ, ɟɫɥɢ: ɚ) ɟɫɬɶ ɩɨɥɧɵɟ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ  
ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɟɦɚɦ, ɛ) ɪɟɲɟɧɵ ɜɫɟ ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɜ) ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɫɟ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɢ ɫɞɚɧɵ ɡɚɞɨɥɠɟɧ-
ɧɨɫɬɢ, ɝ) ɡɚɱɬɟɧɵ ɜɫɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
                                                     4.5.  ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
   ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɦɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɜɵɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɣ ɛɚɡɟ ɡɧɚɧɢɣ, 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɨ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɡɧɚɧɢɣ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɥɟɠɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɁȺ-
ɉɈɆɂɇȺɇɂə, ɁȺɍɑɂȼȺɇɂə. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɥɸɛɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ - ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɮɢɡɢɤɚ, 
ɩɟɞɚɝɨɝɢɤɚ, ɦɟɞɢɰɢɧɚ - ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɩɨɧɹɬɢɣ ("ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ - ɷɬɨ...", "ɩɟɞɚɝɨɝɢɤɚ -  ɷɬɨ...", 
"ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ - ɷɬɨ..."),  ɮɚɤɬɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ ("ȼɨɥɝɚ ɜɩɚɞɚɟɬ ɜ Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɟ ɦɨɪɟ", "ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɡɚɪɹɞɵ ɨɬ-
ɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ", "ɩɟɪɜɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɞɢɡɟɧɬɟɪɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ..."), ɡɚɤɨɧɨɜ, ɬɟɨɪɟɦ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ  
("ɡɚɪɹɞ  ɜ  ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ", "ɤɜɚɞɪɚɬ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɵ ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɤɚɬɟɬɨɜ", "ɩɪɢɺɦ ɚɫɩɢ-
ɪɢɧɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɨɥɶɧɨɝɨ"), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɟ ɫɪɟ-

ɞɫɬɜɚ (ɱɟɪɬɟɠɢ, ɤɚɪɬɵ, ɮɨɪɦɭɥɵ, ɫɯɟɦɵ); ɢ ɜɫɺ ɷɬɨ ɧɚɞɨ ɡɚɭɱɢɬɶ, ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ, ɭɡɧɚɬɶ ɠɟɥɚɸɳɟɦɭ ɢɡɭɱɢɬɶ ɞɚɧ-
ɧɭɸ ɧɚɭɤɭ. ɇɟ ɧɚɞɨ ɩɭɬɚɬɶ ɡɭɛɪɺɠɤɭ ɢ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɟ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɦɵɫɥ ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɦɨɝɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɤɚɤ ɜ 
ɞɟɬɫɤɨɣ ɫɱɢɬɚɥɤɟ "ɗɧɟ, ɛɟɧɟ, ɪɚɛɚ...", ɬɚɤ ɱɬɨ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɭɛɪɺɠɤɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɫɦɵɫɥɟ-
ɧɵ ɢ ɡɚɭɱɟɧɵ ɩɨɧɹɬɢɹ "ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ", "ɤɚɬɟɬ", "ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɚ", "ɤɜɚɞɪɚɬ", "ɫɭɦɦɚ". ȼɨɩɪɨɫ ɨ ɩɨɧɢ-

ɦɚɧɢɢ, ɨɫɦɵɫɥɢɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɟɧ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɧɺɦ ɡɞɟɫɶ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ; ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɪɚ-

ɛɨɬɤɚ, ɨɫɦɵɫɥɢɜɚɧɢɟ, ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɠɟ ɡɚɭɱɟɧɧɨɟ, ɭɫɜɨɟɧɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ. ɇɟ ɢɡɭɱɚɜɲɟɦɭ ɚɧɝɥɢ-

ɣɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɮɪɚɡɚ "Ⱥɣ ɫɩɢɤ ɪɚɲɧ" ɬɚɤ ɠɟ ɧɟɩɨɧɹɬɧɚ, ɤɚɤ ɧɟ ɢɡɭɱɚɜɲɟɦɭ ɮɢɡɢɤɭ - "Ɍɨɤ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɟɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɚɬɨɞɚ". Ɉɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬ ɡɚɹɜɥɹɟɬ, ɱɬɨ ɨɧ ɫɨ ɲɤɨɥɵ ɇȿ ɉɈɇɂɆȺȿɌ ɮɢɡɢɤɭ, ɚ ɧɚ ɞɟɥɟ  
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɧ ɟɺ ɇȿ ɁɇȺȿɌ; ɧɟ ɩɨɦɧɢɬ (ɢɥɢ ɩɨɦɧɢɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ),  ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɚɬɨɞ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɨɤ; ɧɟ 
ɡɚɭɱɢɥ, ɤɚɤɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ  ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɤɚɤ ɷɬɢ ɛɭɤɜɵ ɩɢɲɭɬɫɹ ɢ ɱɢɬɚɸɬɫɹ. ȼ ɮɨɪɦɭɥО F = ma 

ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɱɬɨ-ɬɨ ɉɈɇɂɆȺɌɖ; ɧɚɞɨ ɁɇȺɌɖ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ (ɚ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɭɞɚɪɟɧɢɟ - ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɨɝɟ, ɚ ɧɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ); ɱɬɨ F ɱɢɬɚɟɬɫɹ ɤɚɤ "ɷɮ" ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭ-
ɥɟ ɫɢɥɭ (ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɷɬɚ ɠɟ ɛɭɤɜɚ ɦɨɠɟɬ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɭɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ Ɏɚɪɚɞɟɹ, ɥɭɱɢɫɬɵɣ ɩɨɬɨɤ, ɫɜɨɛɨɞ-
ɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬ.ɞ. - ɛɭɤɜ ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɞɚɜɧɨ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ, ɜ ɯɨɞɭ ɪɭɫɫɤɢɣ, ɥɚɬɢɧɫɤɢɣ, ɝɪɟɱɟɫɤɢɣ ɚɥɮɚɜɢɬɵ - 
ɞɨ ɢɟɪɨɝɥɢɮɨɜ ɟɳɟ ɞɟɥɨ ɧɟ ɞɨɲɥɨ, ɚ ɜɨɬ ɜɫɹɤɢɟ ɲɬɪɢɯɢ, ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ, ɢɧɞɟɤɫɵ ɩɪɢ ɛɭɤɜɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ); ɱɬɨ 
ɫɢɥɚ - ɷɬɨ..; ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɫɢɥɚ ɜ ɧɶɸɬɨɧɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɛɭɤɜɨɣ ɇ, ɚ 1 ɇ - ɷɬɨ... ɂ 
ɟɫɥɢ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɭɞɟɧɬ ɇȿ ɉɈɆɇɂɌ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɚɫɫɚ ɢɥɢ ɜ ɱɺɦ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɬɨ ɩɪɢɱɺɦ 
ɡɞɟɫɶ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ? ɎɂɁɂɄɍ ɇȺȾɈ ɍɑɂɌɖ ɇȺɂɁɍɋɌɖ, ɤɚɤ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɣ ɹɡɵɤ: ɩɨ ɞɟɫɹɬɶ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɮɨɪɦɭɥ, 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɵɣ ɞɟɧɶ, ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɡɚɩɨɦɧɢɲɶ - ɢ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ-ɞɜɚ ɊȿȽɍɅəɊɇɕɏ ɁȺɇəɌɂɃ 

ɡɚɝɨɜɨɪɢɲɶ. ɍɑȿȻȺ ɉɈ ɇȺɋɌɈəɓȿɆɍ - ɗɌɈ ɌəɀЁɅɕɃ ɌɊɍȾ, ɢ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɞɨɛɶɸɬɫɹ ɬɟ, ɤɬɨ ɦɟɱɬɚɟɬ 
"ɩɨɧɢɦɚɬɶ" ɮɢɡɢɤɭ  ɛɟɡ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɩɨ ɟɺ ɂɁɍɑȿɇɂɘ. Ʉɨɪɟɧɶ ɭɱɟɧɢɹ ɝɨɪɟɤ, ɧɨ ɩɥɨɞɵ ɟɝɨ (ɩɨɤɚ ɯɨɬɹ 
ɛɵ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɨɣ ɩɹɬɟɪɤɢ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɟ) ɫɥɚɞɤɢ. 



   "ɇɨ ɷɬɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɠɟ ɧɚɞɨ ɡɚɭɱɢɜɚɬɶ, ɭ ɧɚɫ ɧɟ  ɨɞɧɚ  ɮɢɡɢɤɚ!" - ɫɤɚɠɭɬ ɢɧɵɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ. Ⱦɨɥɹ ɢɫɬɢɧɵ ɡɞɟɫɶ ɟɫɬɶ 
(ɟɫɥɢ ɡɚɛɵɬɶ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɡɚɤɨɧɨɜ, ɮɨɪɦɭɥ ɜ ɤɭɪɫɟ ɨɛɳɟɣ ɮɢɡɢɤɢ ɜɭɡɚ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ 5 ɥɟɬ ɜɫɟɦɢ ɛɟɡ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɲɤɨɥɟ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɜɭɡɚɯ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɢ: ɨɧɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɨɬɛɢ-
ɪɚɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ, ɜɵɞɟɥɹɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ, ɩɨɦɨɝɚɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ. Ɉɩɵɬɧɵɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 
ɡɧɚɟɬ, ɱɬɨ ȼȺɀɇȿɃɒɂɏ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɮɨɪɦɭɥ, ɹɜɥɟɧɢɣ, ɡɚɤɨɧɨɜ, ɨɩɵɬɨɜ, ɫɯɟɦ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɡɚ ɫɟɦɟɫɬɪ 
ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɫɨɬɧɢ ɞɜɟ-ɬɪɢ, ɢ ɡɚɭɱɢɬɶ ɢɯ ɩɨ ɫɢɥɚɦ ɞɚɠɟ ɬɨɦɭ, ɤɬɨ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɩɨɦɧɢɬ (ɧɟɜɟɪɨɹɬɧɵɣ 
ɫɥɭɱɚɣ!) ɫɨ ɲɤɨɥɵ - ɛɵɥɨ ɛɵ ɠɟɥɚɧɢɟ. Ɋɟɰɟɩɬ ɩɪɨɫɬ: ɡɚɩɢɲɢ ɷɬɨ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ (ɦɨɬɨɪɧɚɹ ɩɚɦɹɬɶ 
ɫɚɦɚɹ ɩɪɨɱɧɚɹ - ɤɬɨ ɧɚɭɱɢɥɫɹ ɟɡɞɢɬɶ ɧɚ ɜɟɥɨɫɢɩɟɞɟ, ɟɡɞɢɬ ɜɫɸ ɠɢɡɧɶ); ɩɪɨɝɨɜɨɪɢ ɜɫɥɭɯ ɢ ɩɨɫɥɭɲɚɣ ɬɨɜɚɪɢɳɚ 
(ɢɫɩɨɥɶɡɭɣ ɫɥɭɯɨɜɭɸ ɩɚɦɹɬɶ), ɩɨɞɱɟɪɤɧɢ ɤɪɚɫɧɨɣ ɩɚɫɬɨɣ, ɨɛɜɟɞɢ ɪɚɦɨɱɤɨɣ ɢ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢ (ɡɪɢɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɩɚɦɹɬɶ ɫɚɦɚɹ ɺɦɤɚɹ - ɝɨɜɨɪɹɬ ɠɟ, ɱɬɨ ɥɭɱɲɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɟɦ ɫɬɨ ɪɚɡ ɭɫɥɵɲɚɬɶ). Ⱦɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɫɬɭ-
ɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɜɫɺ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ ɧɚɢɡɭɫɬɶ, ɫɨɛɪɚɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 10 ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ 
ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɄɊɍɉɇɕɆ ɒɊɂɎɌɈɆ.  
    Ɉɞɧɚɤɨ ɛɭɞɭɳɟɦɭ ɭɱɢɬɟɥɸ ɦɚɥɨ ɡɧɚɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬ, ɧɚɞɨ ɟɳɺ ɭɦɟɬɶ ɟɝɨ ɢɡɥɚɝɚɬɶ, ɨɛɴɹɫɧɹɬɶ ɞɪɭɝɢɦ. ȼ ɨɛɳɟɦ-ɬɨ 
ɷɬɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ,  ɤɨɬɨɪɵɦ  ɨɜɥɚɞɟɜɚɸɬ  ɜɫɸ ɠɢɡɧɶ, ɫɩɥɚɜ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɈɉɕɌȺ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɧɟɞɚɪɨɦ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɱɢ-
ɬɟɥɸ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɥɚɬɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ). ɇɨ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɥɟɠɢɬ,  ɧɚ ɦɨɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɨɟ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɭɦɟɧɢɟ ɜɢɞɟɬɶ ɢ ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɫɜɨɣ ɩɪɟɞɦɟɬ ɤɚɤ ɋɂɋɌȿɆɍ ɡɧɚɧɢɣ, ɚ ɧɟ ɧɚɛɨɪ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɭɱɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɞɨ ɉɈɆɇɂɌɖ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ  ɫɚɦɢ ɮɚɤɬɵ, ɧɨ ɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɤɭɪɫɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɜɥɚɞɟɧɢɹ, ɫɢɥɭ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɢ ɬ.ɩ. ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɚɤ ɢ ɜɪɟɦɹ ɨɬɜɟɬɚ 
ɲɤɨɥɶɧɢɤɚ ɢɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɜɫɟɝɞɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ; ɡɧɚɱɢɬ, ɧɚɞɨ ɩɨɦɧɢɬɶ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɞɚ ɟɳɺ ɢ ɭɦɟɬɶ ɧɚ ɯɨɞɭ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɤɢɯ-ɬɨ ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ (ɩɨɝɚɫ 
ɫɜɟɬ; ɫɥɨɦɚɥɫɹ ɩɪɢɛɨɪ; ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɩɢɪɚɥɨɫɶ ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢ 
ɩɪ.). Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɚɫ ɩɨɦɧɢɬ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧ ɲɤɨɥɵ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɢɬɟɥɟɣ ɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɩɨɧɹɬɧɨ ɨɛɴɹɫ-
ɧɹɸɬ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɡɚɝɥɹɞɵɜɚɹ ɜ ɬɟɬɪɚɞɤɭ, ɚ ɬɨ ɢ ɱɢɬɚɹ ɩɨ ɧɟɣ; ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɢɯɨ ɢ ɧɟɜɧɹɬɧɨ ɝɨɜɨɪɹɬ ɢ ɦɟɥɤɨ ɩɢɲɭɬ ɧɚ 
ɞɨɫɤɟ; ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɭɪɨɤ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɮɪɚɡɨɣ  "Ɉɫɬɚɥɶɧɨɟ ɩɨɫɦɨɬɪɢɬɟ ɞɨɦɚ ɫɚ-
ɦɢ ɩɨ ɭɱɟɛɧɢɤɭ". ȼɫɺ ɷɬɨ ɟɳɟ ɩɪɢɞɺɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɬɶ ɧɚ ɫɟɛɟ ɩɨɱɬɢ ɤɚɠɞɨɦɭ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɜ ɯɨɞɟ ɩɟɞɩɪɚɤɬɢɤɢ; ɚ ɩɨɤɚ 
ɧɢ ɫɥɨɜɚ ɧɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɨɛ ɭɦɟɧɢɢ  ɜɥɚɞɟɬɶ ɫɨɛɨɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚ ɭɪɨɤɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɳɟɝɨ, ɜɢɞɟɬɶ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɤɥɚɫɫɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ, ɧɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɨɛ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɩɪɟɩɨɞɧɟɫɬɢ ɫɚɦɵɣ 
"ɫɭɯɨɣ" ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɨ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɩɪɨɛɥɟɦ - ɭɦɟɧɢɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɬɶ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɭ ɧɚ  ɭɪɨɤɟ. ɍɆȿɇɂȿ - ɗɌɈ ɁɇȺ-
ɇɂȿ ȼ ȾȿɃɋɌȼɂɂ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɟɫɥɢ ɯɨɱɟɲɶ ɭɦɟɬɶ ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɭɠɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɨɛɨɜɚɬɶ ɷɬɨ ɞɟɥɚɬɶ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɸɛɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ: ɞɥɹ ɫɚɦɨɝɨ ɫɟɛɹ, ɜɫɥɭɯ ɢɥɢ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ; ɞɥɹ ɬɨɜɚɪɢɳɟɣ  ɧɚ ɜɟɱɟɪɟ, ɫɨɛɪɚɧɢɢ, ɜ 
ɤɨɦɧɚɬɟ ɨɛɳɟɠɢɬɢɹ, ɩɟɪɟɞ ɭɪɨɤɨɦ; ɞɥɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ, ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɛɟ-
ɫɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɥɥɨɤɜɢɭɦɟ ɢɥɢ ɷɤɡɚɦɟɧɟ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ: ɦɚɥɨ 
ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ, ɤɚɤ ɩɢɲɭɬɫɹ,  ɱɢɬɚɸɬɫɹ ɢ ɩɪɨɢɡɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɨɜɚ; ɧɭɠɧɨ ɟɳɺ ɡɧɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɷɬɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜ 
ɧɺɦ ɩɪɚɤɬɢɤɨɜɚɬɶɫɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɥɸɛɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ. Ʌɢɲɶ ɬɨɝɞɚ ɛɭɞɭɬ ɩɨɧɹɬɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢ ɜ 
ɨɬɜɟɬ ɧɟ ɜɵɝɨɜɨɪɹɬɫɹ ɢɫɤɨɜɟɪɤɚɧɧɵɟ ɮɪɚɡɵ "Ɂɚɪɹɞ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ", "Ʉɚɦɟɧɶ ɥɟɬɢɬ 
ɜɜɟɪɯ ɢɡ-ɡɚ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ" ɢɥɢ "Ёɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɡɚɪɹɞɨɦ". 
   Ʉɫɬɚɬɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɹ ɫ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɦ ɹɡɵɤɨɦ ɢɦɟɟɬ ɢ ɩɪɹɦɨɣ ɫɦɵɫɥ: ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɨɧɹɬɢɣ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 
ɫɥɨɜɚɦɢ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɹɡɵɤɨɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ. Ɇɚɫɫɚ, ɢɧɟɪɰɢɹ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɢɧɞɭɤɰɢɹ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ, ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɹ, ɷɧɬɪɨɩɢɹ ɢ ɞɪ. - ɧɚɦ ɢɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚɭɱɢɜɚɬɶ, ɚ ɢɬɚɥɶɹɧɰɭ ɢɥɢ 
ɚɧɝɥɢɱɚɧɢɧɭ ɨɧɢ ɡɧɚɤɨɦɵ ɫ ɞɟɬɫɬɜɚ ɤɚɤ ɫɥɨɜɚ ɪɨɞɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. Ɍɨ ɠɟ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ: ɜɫɟ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɦɟɪɭ, ɷɬɚɥɨɧ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɜ ɷɬɨɦ ɡɚɫɥɭɝɚ ɦɧɨɝɢɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ 
ɮɢɡɢɤɨɜ; ɚ ɦɨɠɟɬ ɥɢ ɦɟɞɢɰɢɧɚ ɂɁɆȿɊɂɌɖ ɬɹɠɟɫɬɶ ɛɨɥɟɡɧɢ, ɩɟɞɚɝɨɝɢɤɚ - ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɚɫɬɟɪɫɬɜɚ ɭɱɢɬɟɥɹ, ɚ ɩɫɢ-
ɯɨɥɨɝɢɹ - ɫɢɥɭ ɷɦɨɰɢɣ?), ɬɪɟɛɭɹ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɛɭɤɜɵ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɠɞɨɣ ɬɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɗɬɢ ɛɭɤɜɵ 
ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɥɚɬɵɧɢ - ɹɡɵɤɚ  ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ  ɨɛɳɟɧɢɹ ɭɱɺɧɵɯ ɜ ɩɨɪɭ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ ɤɚɤ 
ɧɚɭɤɢ. ɇɚɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚɭɱɢɜɚɬɶ, ɱɬɨ F - ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ, Я - ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɚ - ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ.; ɞɥɹ ɚɦɟɪɢɤɚɧɰɚ 
ɠɟ ɢɥɢ ɢɬɚɥɶɹɧɰɚ ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɜɵɟ ɛɭɤɜɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɥɨɜ ɪɨɞɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. Ɏɢɡɢɤɚɦ ɟɳɺ ɧɢɱɟɝɨ, ɚ ɤɚɤɨ-
ɜɨ ɦɟɞɢɤɚɦ ɢɥɢ ɛɢɨɥɨɝɚɦ - ɡɚɭɱɢɜɚɬɶ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ, ɤɨɫɬɟɣ, ɦɵɲɰ, ɥɟɤɚɪɫɬɜ, ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɧɚ 
ɥɚɬɵɧɢ? ȼɨɬ ɝɞɟ ɡɭɛɪɺɠɤɚ! 
   ɂɬɚɤ, ɜɚɠɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɚ ɩɟɞɚɝɨɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɤɪɨɦɟ ɨɬɥɢɱɧɨɝɨ ɜɥɚɞɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɦ, ɭɦɟɧɢɟ ɨɬɨɛɪɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɜɫɺ ɜ ɧɭɠɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɵɞɟ-
ɥɢɬɶ ɜɚɠɧɟɣɲɟɟ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɢ ɩɪ. ȼɫɺ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɨ ɡɚɧɹɬɢɹ ɢ, ɜ ɢɞɟɚɥɟ, ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɧɚɱɧɺɬɫɹ ɭɪɨɤ ɫ ɨɩɪɨɫɚ ɉɟɬɪɨɜɚ ɢ ɂɜɚɧɨɜɚ, ɡɚɬɟɦ ɋɢɞɨɪɨɜ ɪɟɲɚɟɬ ɞɨɦɚɲɧɸɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɢ ɧɚ ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɨɣ ɦɢɧɭɬɟ 
ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɬɟɦɵ "əɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ" ɧɚɞɨ ɧɚɱɚɬɶ ɧɟ ɫ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɵɬɨɜ Ɏɚ-

ɪɚɞɟɹ, ɚ ɫ ɩɪɨɫɶɛɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɟɛɟ ɠɢɡɧɶ ɛɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɬɚɤ ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ - ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɧɨ-
ɝɨɟ ɧɚɞɨ ɡɚɩɨɦɢɧɚɬɶ,  ɩɨɷɬɨɦɭ  ɜɫɟ ɩɟɞɚɝɨɝɢ ɩɢɲɭɬ ɉɅȺɇɕ ɁȺɇəɌɂɃ, ɝɞɟ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧ ɜ ɞɨɥɠɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɺɧ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɝɞɟ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɞɥɹ 
ɡɚɩɢɫɢ ɨɛɭɱɚɟɦɵɦɢ, ɝɞɟ ɫɞɟɥɚɧɵ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɜɚɠɧɵɟ ɞɥɹ ɭɱɢɬɟɥɹ ɩɨɦɟɬɤɢ. ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɦ 
ɭɱɢɬɟɥɹɦ ɁȺɉɊȿɓȿɇɈ ɜɟɫɬɢ ɭɪɨɤɢ, ɧɟ ɢɦɟɹ  ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ, ɬ.ɤ. ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ - ɜɫɺ ɠɟ 
ɝɚɪɚɧɬɢɹ, ɯɨɬɹ ɢ ɧɟɩɨɥɧɚɹ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɡɚɧɹɬɢɸ. ɉɥɚɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɪɝɚɧɢɡɭɟɬ ɫɚɦɨɝɨ ɭɱɢɬɟɥɹ, ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɬ ɟɝɨ 
ɩɚɦɹɬɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ  ɢ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɧɟ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɡɚɧɹɬɢɸ ɫ ɧɭɥɹ, ɧɨ ɢ ɫɥɭɠɢɬ 
ɦɨɳɧɨɣ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ ɜ ɯɨɞɟ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɬɟɦɵ; ɟɫɥɢ ɱɬɨ-ɬɨ ɡɚɛɵɥ, ɧɚɩɭɬɚɥ, ɧɟ ɫɯɨɞɢɬɫɹ 
ɨɬɜɟɬ ɜ ɡɚɞɚɱɟ - ɦɨɠɧɨ ɡɚɝɥɹɧɭɬɶ ɜ ɩɥɚɧ. ɉɪɚɜɞɚ, ɞɥɹ ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɯ ɡɞɟɫɶ ɤɪɨɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɣ ɩɪɢɜɹ-



ɡɚɧɧɨɫɬɢ ɤ ɩɥɚɧɭ, ɛɨɹɡɧɶ ɨɬɨɪɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɝɨ; ɚ ɫɚɦɵɟ ɧɟɭɦɟɥɵɟ ɢɥɢ ɥɟɧɢɜɵɟ ɩɪɨɫɬɨ-ɧɚɩɪɨɫɬɨ ɑɂɌȺɘɌ ɡɚɩɢ-
ɫɢ ɜɫɥɭɯ (ɪɟɱɶ ɧɟ ɢɞɟɬ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɨ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɧɭɠɧɨɣ ɰɢɬɚɬɟ ɢɥɢ ɨɬɪɵɜɤɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ - ɨɬɛɨɪ ɢ ɡɚɩɢɫɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɜɚɠɧɨɝɨ, ɩɪɨɪɟɲɢɜɚɧɢɟ ɡɚɞɚɱ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ - ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɧɚɱɚɥɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɚ-ɬɪɢ ɝɨɞɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɱɟɧɶ ɬɪɭɞɧɵ, ɞɚɠɟ 
ɟɫɥɢ ɡɚɛɵɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟɭɦɟɧɢɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɬɶ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɭ, ɜɟɫɬɢ ɤɥɚɫɫɧɨɟ  ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ, ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɫ ɪɨɞɢɬɟɥɹɦɢ, 
ɛɵɬɶ ɬɨɱɧɵɦ ɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ, ɛɵɬɨɜɵɟ, ɫɟɦɟɣɧɵɟ ɢ ɩɪ. ɢ ɩɪ. ȼɟɞɶ ɩɥɚɧɵ-ɬɨ 
ɧɭɠɧɵ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɭɪɨɤɭ! əɫɧɨ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɬɚɤɢɟ ɩɥɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɧɚɞɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɶ ɜ ɜɭɡɟ. 
   ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɭɪɫɟ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɉɅȺɇɈȼ ɈɌȼȿɌɈȼ 
(ȾȺɃȾɀȿɋɌɈȼ), ɤɭɞɚ ɜ ɫɠɚɬɨɦ ɜɢɞɟ ɜɯɨɞɢɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɥɟɤɰɢɣ ɜ ɧɭɠɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɜɚɠ-
ɧɟɣɲɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɮɨɪɦɭɥɵ, ɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɭɱɢɬɶ ɧɚɢɡɭɫɬɶ, ɥɢɲɶ ɭɩɨɦɢɧɚɸɬɫɹ, ɚ ɜɨɬ ɜɟɫɶ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɚɞɤɢ, ɫɯɟɦɵ,  ɪɢɫɭɧɤɢ) ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. Ⱦɚɣɞɠɟ-
ɫɬɵ ɫɨɛɪɚɧɵ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ɉɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɉɈȾȽɈɌɈȼɂɌɖɋə Ʉ ɂɏ ɂɋ-
ɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂɘ ɉɊɂ ɈɌȼȿɌȿ; ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɩɥɚɧ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɥɢɫɬɨɤ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ (ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɚ-
ɦɹɬɶ!), ɧɨ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɟ ɜɫɟɝɨ, ɱɬɨ ɧɚɞɨ ɡɚɭɱɢɬɶ, ɧɨ ɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɶ ɞɚɣɞɠɟɫɬ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ  ɨɬɜɟɬɚ, ɪɚɫɤɪɵɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ 
ɜɵɤɥɚɞɤɚɯ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɫɦɵɫɥ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɤɚ, ɛɭɤɜɵ, ɪɢɫɭɧɤɚ, ɜɟɪɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɜɫɟ ɛɭɤɜɵ ɢ ɬ.ɞ. ɉɥɚɧ ɨɬɜɟɬɚ - ɧɟ ɞɨɝ-
ɦɚ, ɚ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ. Ⱦɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɧɭ ɧɚɜɹɡɵɜɚɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɭɸ ɥɨɝɢɤɭ ɨɬɜɟɬɚ, ɡɚ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɫɬɨɹɬ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ ɢ ɨɩɵɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. ɇɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɫɜɨɣ ɩɥɚɧ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɟɣ ɥɨɝɢɤɟ ɢɥɢ ɥɨɝɢ-
ɤɟ ɭɱɟɛɧɢɤɚ - ɥɢɲɶ ɛɵ ɩɥɚɧ ɜɤɥɸɱɚɥ ɜɟɫɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɚɣɞɠɟɫɬɚ. Ⱦɚɣɞɠɟɫɬ - ɭɡɚɤɨɧɟɧɧɚɹ ɩɨɞɫɤɚɡɤɚ, ɝɞɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɰɟɥɨɣ ɥɟɤɰɢɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɨɥɫɬɪɚɧɢɰɵ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɜɥɚɞɟɧɢɟ ɞɚɣɞɠɟɫɬɨɦ - ɭɠɟ ɯɨɪɨɲɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤ. Ⱦɚɣ-
ɞɠɟɫɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ: ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɩɥɚɧɚ ɨɬɜɟɬɚ ɟɝɨ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ. 
   ɑɚɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɭɠɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɜɨɟɝɨ ɩɥɚɧɚ ɨɬɜɟɬɚ. ȼɇɂ-
ɆȺɇɂȿ! ɗɬɨ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɉɅȺɇ, Ⱥ ɇȿ ɌȿɄɋɌ ɨɬɜɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɫɬɨ ɡɚɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. ɑɬɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧ-
ɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɬɟɤɫɬɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ! Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɭɱɟɛɧɢɤɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɟɛɹ, ɧɨ ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɟɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɸɳɟɦɭ ɨɬɜɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɬɪɟɛɭɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬ-
ɧɨɣ ɫɜɺɪɬɤɢ  ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɚɦɹɬɢ.  
   ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɩɥɚɧɨɜ ɨɬɜɟɬɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɨɬɨɜɹɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɤ ɛɭɞɭɳɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɪɚɡɝɪɭɠɚɸɬ ɟɝɨ ɩɚɦɹɬɶ ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɚ-
ɞɨɤ ɢ ɩɪ., ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ. Ⱦɚɣɞɠɟɫɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨɬ ɨɛɴɺɦ ɨɬɜɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɠɢɞɚɟɬ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, ɩɪɢɱɺɦ ɨɧ ɜɩɪɚɜɟ ɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɚɣɞɠɟɫɬɚ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜɵ-
ɜɨɞɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  ɮɨɪɦɭɥ, ɬ.ɤ. ɡɚɩɨɦɢɧɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɧɟ ɧɚɞɨ). Ɋɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɸɛɨɣ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤ ɞɚɣɞɠɟɫɬɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥ.  
   əɫɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɩɨɥɧɵɣ ɢɥɢ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɩɥɚɧ ɨɬɜɟɬɚ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ. ɗɬɨ ɫɥɟɞɭ-
ɟɬ ɢɡ ɬɟɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɞɚɣɞɠɟɫɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɧɨɣ ɥɟɤɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɧɚ ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɤɭ ɢ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ɟɝɨ ɧɚɞɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ 2-3 ɱɚɫɚ - ɬɪɭɞ ɧɟɦɚɥɵɣ ɢ ɧɟɩɪɨɫɬɨɣ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ  ɜɫɟɯ  
ɜɢɞɨɜ  ɩɚɦɹɬɢ, ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɩɟɤɬɚ ɥɟɤɰɢɣ ɢ ɭɱɟɛɧɢɤɨɜ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. ɂ ɟɫɥɢ ɷɬɢɯ ɱɚɫɨɜ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɛɵɥɨ, ɞɚɣɞɠɟɫɬ ɩɪɢɧɟɫɺɬ ɦɚɥɨ ɩɨɥɶɡɵ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɬ.ɟ. ɭɦɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɢ ɩɪɚɜɢ-

ɥɶɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɧɚ ɎɂɁɂɑȿɋɄɈɆ əɁɕɄȿ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚ-
ɬɨɪɢɢ, ɧɚ ɤɨɥɥɨɤɜɢɭɦɚɯ (ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ) ɢ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɟ.  
   Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢ ɞɚɣɞɠɟɫɬɨɜ ɧɟ ɭɞɚɫɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ ɩɨ ɬɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ, ɱɬɨ ɨɧ 
ɬɭɞɚ ɟɳɺ ɧɟ ɭɫɩɟɥ ɩɨɩɚɫɬɶ. ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ ɨɞɧɚ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɚɹ ɢɡ-ɡɚ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɢ: ɱɚɫɬɶ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɛɧɨɜɥɹɬɶ ɢ ɩɨɩɨɥɧɹɬɶ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ - ɮɢɡɢɤɚɦ, ɯɢɦɢɤɚɦ,  ɛɢɨɥɨɝɚɦ - ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɝɭɦɚɧɢɬɚɪɧɵɯ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɬ.ɤ. ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɝɚɠɚ ɧɟ ɭɫɬɚɪɟɟɬ ɧɢ-
ɤɨɝɞɚ: ɩɨɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɚɲɚ ȼɫɟɥɟɧɧɚɹ, ɜ ɧɟɣ ɛɭɞɭɬ ɜɟɪɧɵ ɡɚɤɨɧɵ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ɇɟɧɞɟɥɟ-
ɟɜɚ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɨɦɨɱɶ ɜ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɢ ɡɧɚɧɢɣ ɩɪɢɡɜɚɧɵ ɧɨɜɨɫɬɢ ɧɚɭɤɢ ɢ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɫɟɬɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬ, ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɟ ɠɭɪɧɚɥɵ “ɇɚɭɤɚ ɢ ɠɢɡɧɶ”, “Ɍɟɯɧɢɤɚ - ɦɨɥɨɞɺɠɢ”, “Ɂɧɚɧɢɟ-

ɫɢɥɚ”ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɩɭɛɥɢɤɭɸɳɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟ-
ɧɢɸ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɧɚɲɢ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɢ ɧɟ ɩɨɞɨɡɪɟɜɚɸɬ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɠɭɪɧɚɥɨɜ, ɧɟ 
ɝɨɜɨɪɹ ɭɠɟ ɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɦ ɢɯ ɱɬɟɧɢɢ. Ɉɧɢ ɟɳɺ ɧɟ ɡɧɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɟ ɨɬɜɟ-
ɬɢɬɶ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ ɥɸɛɨɡɧɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɥɚɡɟɪɚɯ, ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯ-
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɨɟɤɬɟ ɦɟɠɡɜɺɡɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɲɟɫɬɜɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɭɧɧɟɥɟɣ 
ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ - ɢ ɫ ɦɟɱɬɨɣ ɨɛ ɚɜɬɨɪɢɬɟɬɟ ɩɪɢɞɺɬɫɹ ɧɚɞɨɥɝɨ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɧɚɜɫɟɝɞɚ, ɩɪɨɫɬɢɬɶɫɹ. 
   ɂɬɚɤ, ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɟɣɫɬɜɭɣ ɬɚɤ. 
   ɚ) ɋɟɪɶɺɡɧɨ ɧɚɫɬɪɨɣɫɹ ɧɚ ɁȺɍɑɂȼȺɇɂȿ ɜɚɠɧɟɣɲɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,  ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 11 ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɣ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɩɚɦɹɬɢ, ɧɟ ɡɚɛɵɜɚɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ: ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ - ɦɚɬɶ ɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
(ɩɨ 10 ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɮɨɪɦɭɥ ɄȺɀȾɕɃ ɞɟɧɶ) ɧɟ ɡɚɦɟɧɢɬ ɧɢɤɚɤɨɣ ɲɬɭɪɦ ɩɟɪɟɞ ɷɤɡɚɦɟɧɨɦ. 
   ɛ) ɍɱɢɫɶ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɧɚ ɉɊȺȼɂɅɖɇɈɆ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ. Ɂɚɭɱɢ, ɤɚɤɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɤɭɪɫɟ, ɤɚɤ ɷɬɢ ɛɭɤɜɵ ɩɢɲɭɬɫɹ ɢ ɱɢɬɚɸɬɫɹ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɧɨɫɢ ɮɚɦɢɥɢɢ ɭɱɟɧɵɯ. ɇɟ ɡɚɛɵɜɚɣ ɟɞɢ-
ɧɢɰɵ ɜɫɟɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬ. ɑɚɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɫɨɛɪɚɧɚ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 7 ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ 
[1] ɜ ɫɩɢɫɤɟ 6.2 ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. Ɍɚɦ ɠɟ ɫɨɛɪɚɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɧɟɡɧɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɨɞɜɨɞɢɬ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ - ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɵ ɢ ɬ.ɩ. 



   ɜ) ɍɱɢɫɶ ȽɈȼɈɊɂɌɖ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɪɭɠɢɟ ɭɱɢɬɟɥɹ 
- ɫɥɨɜɨ. Ⱥ ɦɧɨɝɨ ɥɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɲɤɨɥɶɧɢɤɭ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɧɚ ɭɪɨɤɚɯ? ɉɨ ɩɨɞɫɱɟɬɚɦ ȼ. Ɏ. ɒɚɬɚɥɨɜɚ - ɜ ɥɭɱɲɟɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ 2 ɦɢɧɭɬɵ ɜ ɞɟɧɶ. ɂ ɜɨɬ ɷɬɨɬ "ɦɨɥɱɚɥɢɜɵɣ" ɲɤɨɥɶɧɢɤ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɮɢɡɦɚɬ. Ɂɞɟɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɟɳɟ ɦɟɧɶɲɟ - ɥɟɤɰɢɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ ɬɚɤ (ɯɨɬɹ ɷɬɨ, ɧɚ ɦɨɣ 
ɜɡɝɥɹɞ, ɧɟɜɟɪɧɨ), ɱɬɨ ɡɚ ɫɟɦɟɫɬɪ ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɨɨɛɳɟ ɧɢ ɪɚɡɭ ɧɟ ɩɨɛɟɫɟɞɭɟɬ  ɫ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. Ⱥ ɤɚɤ ɬɚɤɨɣ ɩɟɞɚɝɨɝ 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɲɤɨɥɟ ɢɥɢ ɜɭɡɟ? ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɱɢɬɚɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɤɨɧɫɩɟɤɬɵ ɥɟɤɰɢɣ (ɦɧɨɝɨ ɱɢɬɚɸɳɢɟ 
ɥɸɞɢ ɧɟ ɩɨɦɧɹɬ ɩɪɚɜɢɥ ɪɨɞɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ, ɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɝɨɜɨɪɹɬ  ɢ ɩɢɲɭɬ); ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɫɥɭɲɚɣ ɪɟɱɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚ-
ɬɟɥɟɣ, ɫɬɚɪɚɹɫɶ ɧɟ  ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɧɢ ɟɞɢɧɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ; ɫɥɭɲɚɣ ɨɬɜɟɬɵ ɬɨɜɚɪɢɳɟɣ ɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɣ ɢɯ ɨɲɢɛɤɢ - ɧɨ ɫɚ-
ɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɣ ɥɸɛɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɧɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɂɊɋ, ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ, ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɧɚ ɤɨɥɥɨɤɜɢɭɦɟ, ɞɥɹ ɫɨɫɟɞɚ ɩɨ ɨɛɳɟɠɢɬɢɸ ɢ ɬ.ɞ ɢ ɬ.ɩ. 
   ɝ) Ɋɚɛɨɬɚɣ ɊȿȽɍɅəɊɇɈ. ɉɟɪɟɞ ɧɨɜɨɣ ɥɟɤɰɢɟɣ ɩɪɨɫɦɨɬɪɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ; ɫɪɚɡɭ ɜɵɹɫɧɢ ɜɫɟ ɧɟɩɨɧɹɬ-
ɧɨɟ ɧɚ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ, ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɢɥɢ ɭ ɬɨɜɚɪɢɳɟɣ. ɇɟ ɨɫɬɚɜɥɹɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɥɚɧɨɜ ɨɬɜɟɬɚ ɢ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ɫɚɦɨ-
ɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɣ ɬɟɦɚɦ, ɧɚ ɩɨɬɨɦ: ɨɞɧɨɝɨ ɞɧɹ ɩɟɪɟɞ ɷɤɡɚɦɟɧɨɦ ɜɫɟɝɞɚ 
ɧɟ ɯɜɚɬɚɟɬ, ɚ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɬɚɤɢɯ ɬɟɦ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɢɫɤɨɜ ɜ ɫɟɬɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬ ɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚɯ.  

   ɉɨ ɭɫɬɚɜɭ ȽȺȽɍ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɛɹɡɚɧ ɩɨɫɟɳɚɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɡɚɧɹɬɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɩɭɫɤ ɥɟɤɰɢɣ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɢ ɜɫɟ 

ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɟ ɥɟɤɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɭɜɚɠɢɬɟɥɶɧɚ (ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɺɧɧɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ 
ɛɨɥɟɡɧɶ, ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɧɹɬɢɣ ɞɟɤɚɧɚɬɨɦ ɢ ɬ.ɩ.), ɬɨ ɥɟɤɰɢɢ ɜɫɺ ɪɚɜɧɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ, ɩɪɨɫɬɨ 
ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚ ɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɨɫɬɶ. ȿɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɥ ɯɨɬɹ ɛɵ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɥɟɤɰɢɢ, 
ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɨɣ ɞɚɠɟ ɩɨ ɭɜɚɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ – ɨɧ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɭɱɟɛɧɵɣ ɩɥɚɧ ɢ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. 
                                          4.6. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɦɟɧɢɣ. 
   ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɢ ɮɢɡɢɤɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢɥɢ  ɢɫɬɨɪɢɤɚ, ɞɨɥɠɟɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɦɟɥɨ ɢɡɥɚ-
ɝɚɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ  ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɨ ɢ ɜɥɚɞɟɬɶ ɧɚɜɵɤɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ. ɋɨɛɪɚɬɶ ɫɟɬɶ ɤɥɚɫɫɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ 
ɩɪɢɧɬɟɪ, ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɩɪɨɫɬɟɣɲɭɸ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ,  ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ  ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɨɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ - ɜɫɺ ɷɬɨ ɧɚɞɨ ɭɦɟɬɶ. Ɍɟɦ ɛɨɥɟɟ ɷɬɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɞɥɹ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɮɢɡɢɤɚ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ. ɂ ɝɥɚɜɧɚɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɚ (ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɩɭɫɤɧɢɰɵ) -  ɧɟɡɧɚɧɢɟ ɢ ɛɨɹɡɧɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɭɤɚɦɢ. 
ȼɵɯɨɞ ɨɞɢɧ - ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɜɵɤɢ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɪɚɛɨɬɚɹ ɫ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɢɦɟɧɧɨ ɫɜɨɢɦɢ 
ɪɭɤɚɦɢ, ɚ ɧɟ ɝɥɹɞɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ. ȼɉɊɂȽɅəȾɄɍ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ ɇȺȼɕɄɂ ɇȿ ɉɊɂɈȻɊȿ-
ɌЁɒɖ. ɉɨɩɪɨɛɭɣ-ɤɚ ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɜɨɠɞɟɧɢɸ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɝɨ ɫɢɞɟɧɢɹ! 
   ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɧɨ ɢ ɞɚɺɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. ɉɪɢ ɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɨɣ ɫɚɦɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ - ɩɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɱɺɬɚ ɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɤ ɞɨɩɭɫ-
ɤɭ ɝɨɬɨɜɵ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɞɚɧɨ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɚɡɚ - ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɨɫɬɚɺɬɫɹ ɞɨ ɬɪɺɯ ɱɚɫɨɜ ɜ ɧɟɞɟɥɸ. 
ɗɬɨɝɨ ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵ, ɨɫɜɨɟɧɢɹ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɨɧɨ ɫɨɡɧɚɬɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɬɢɩɚ) ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɜɵɤɨɜ. ɗɬɢ ɧɚɜɵɤɢ ɛɭɞɭɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɞɚɱɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɨ ɢ 
ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɟ ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɧɚɜɵɤɨɜ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. ɇɚ 
ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɋȼɈЁ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɩɵɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧ. 
   ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɦɟɧɢɹ - ɷɬɨ ɧɚɛɨɪ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ (ɢɧɨɝɞɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɩɵɬɨɦ ɢɥɢ ɪɚɫɱɺɬɨɦ) ɩɨ 
ɬɟɦɚɦ ɤɭɪɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. ɂɯ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɥɟɤɰɢɹɯ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. ɋɜɨɢ ɡɚɩɢɫɢ ɤ ɷɬɢɦ ɡɚɞɚɧɢɹɦ ɬɚɤɠɟ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɟɫɬɢ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧ. 
                                                          4.7. ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɞɚɱɢ ɷɤɡɚɦɟɧɚ. 
   ɗɤɡɚɦɟɧ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 2 ɱɚɫɬɢ: ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ; ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɚɤ-

ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɥɚɧɨɜ ɨɬɜɟɬɨɜ ɢ ɡɚɩɢɫɟɣ ɤɨ 
ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɪɢ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɞɨɩɭɳɟɧ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ. ɉɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɬ ɥɢ ɩɥɚɧɵ ɨɬɜɟɬɨɜ ɩɨ ɫɠɚɬɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ ɧɢɠɟ ɞɚɣɞɠɟɫɬɚɦ: ɬɟɤɫɬɵ ɨɬɜɟɬɨɜ, ɤɨɧɫɩɟɤɬɵ ɥɟɤɰɢɣ, 
ɭɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɬ.ɩ. ɡɚɩɪɟɳɟɧɵ, ɚ  ɜɫɺ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɡɚɭɱɢɬɶ, ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ ɩɚɦɹɬɢ, ɚ ɧɟ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ. 
     ȿɫɥɢ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɧɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɟ ɥɟɤɰɢɢ, ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɟɫɬɶ 
ɡɚɞɨɥɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ, ɧɟ ɫɞɚɧɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ - ɨɧ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɭɱɟɛɧɵɣ  ɩɥɚɧ ɢ ɧɚ 
ɷɤɡɚɦɟɧ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɡɚɞɨɥɠɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɚ (ɧɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 1-2 ɥɟɤɰɢɢ ɢ ɩɪ.), ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɞɨɝɨɜɨ-
ɪɢɬɶɫɹ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɬɶ ɟɺ ɧɚ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞ ɷɤɡɚɦɟɧɨɦ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɤɡɚɦɟɧɚ, ɩɨɤɚ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɩɟɪɜɵɟ 
ɫɬɭɞɟɧɬɵ. ɇɨ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ...  
   Ɂɚɬɟɦ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɛɢɥɟɬ ɢɥɢ ɧɨɦɟɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɦɟɧɢɹ ɢ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɚɧɨɜ ɨɬɜɟɬɚ, ɡɚɩɢɫɟɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. ɉɟɪɜɚɹ, 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɜɟɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɛɟɫɟɞɵ, ɚ ɧɟ ɱɬɟɧɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ  ɬɟɤɫɬɚ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɧɨɜɨ ɩɟɪɟɩɢɫɵɜɚɬɶ ɩɥɚɧ ɨɬɜɟɬɚ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɩɪɨɫɟ ɟɫɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɥɚɧ ɨɬɜɟɬɚ 

   ɇɚ ɷɤɡɚɦɟɧɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ: ɩɨɥɧɨɬɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ  ɢ ɫɜɨɛɨɞɚ ɜɥɚɞɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɢɡɢ-
ɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ; ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ; ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɦɟɧɢɹɦɢ ɢ ɧɚɜɵɤɚɦɢ. ɗɤɡɚɦɟɧ ɧɟ ɫɞɚɧ, ɟɫɥɢ ɥɸɛɚɹ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɰɟɧɨɤ ɧɟɭɞɨɜɥɟ-
ɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɬɨɝɨɜɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜ ɡɚɱɺɬɤɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɟɦɟɫɬɪɟ: ɡɚ ɬɟɨɪɟɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɞɚɱɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; ɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ; ɡɚ  ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ. ȼɬɨɪɨɣ 
ɛɢɥɟɬ ɞɚɜɚɬɶɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ. 

                4.8. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɢ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 



№ 
ɩ/ɩ 

ɇɨɦɟɪ ɪɚɡɞɟɥɚ ɂɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɋɭɦɦɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ 

ɂȾ-1. 

.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-2. 

.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3. 

.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-1. 

.ɈɉɄ-2 
 

1 1 + + + + 4 

2 2 + + + + 4 

3 3 + + + + 4 

4 4 + + + + 4 

                                                                        5. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 

                                                   5.1. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ.  
         ɑɚɫɬɶ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ 

   Ɏɢɡɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. ɇɟɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ (ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ) ɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ 
ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɇɶɸɬɨɧɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ 
ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ɱɚɫɬɢɰɚ, ɭɩɪɭɝɨɟ ɢ ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ (ɌɌ), ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (Ɇɋ). Ʉɢɧɟɦɚ-
ɬɢɤɚ, ɫɬɚɬɢɤɚ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ, ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫ-

ɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ, ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. ɑɚɫɬɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɢɰɵ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. ɉɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞ-

ɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɍɝɥɵ ɗɣɥɟɪɚ; ɮɨɪɦɭɥɚ ɗɣɥɟɪɚ. ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɌɌ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɒɚɥɹ. ɑɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ.  
                  ɑɚɫɬɶ 2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ, ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ 

   Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫ-
ɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ. Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ ɢ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ. ɂɧɟɪɰɢɚɥɶ-

ɧɚɹ (ɂɋɈ) ɢ ɧɟɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ (ɇɋɈ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ƚɚɥɢɥɟɹ;  ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚ-
ɥɢɥɟɹ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢ  ɩɪɢɧɰɢɩ  ɩɪɢɱɢɧɧɨɫɬɢ  ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. ɂɧɬɟɝɪɚɥɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɋɢɥɵ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɫɢɥɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɧɢɹ. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ). 
Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɥɹɯ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɇɋɈ. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ; ɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 
   Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɂɦɩɭɥɶɫ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ 
Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ, ɟɝɨ ɫɜɹɡɶ ɫ 3-ɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ. Ɇɨ-
ɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ ɢ ɡɚɤɨɧ ɟɝɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ. Ɇɨɦɟɧɬ 
ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɒɬɟɣɧɟɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɥɹ ɌɌ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɨɤɪɭɝ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɜɨɤɪɭɝ ɩɨɥɸɫɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɵ; ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ.  
   Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, Ɇɋ ɢ ɌɌ; ɬɟɨɪɟɦɚ 
Ʉɺɧɢɝɚ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɚɫɬɢɰɵ, Ɇɋ ɢ ɌɌ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ; ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜ-
ɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜ-

ɧɚɹ Ɇɋ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ. ɗɧɟɪɝɢɹ; ɡɚɤɨɧ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
   ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɌɌ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ; ɜɢɞɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. ȼɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ; ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚ-

ɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ƚɢɞɪɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɤɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. Ɂɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚ-
ɥɹ. ɋɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ. ɉɥɚɜɚɧɢɟ ɬɟɥ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɚɡɨɜ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ  
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɨɜ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɢ ɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɹ ɢɡ ɧɟɝɨ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʌɚ-
ɦɢɧɚɪɧɨɟ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. 
                                                 ɑɚɫɬɶ 3. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɜɨɥɧɵ. 
   Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ  ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ  ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɛɢɟɧɢɹ. ɋɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; ɮɢɝɭɪɵ Ʌɢɫɫɚɠɭ. 
   ȼɨɥɧɚ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɜɨɥɧɵ; ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɤɬɨɪ ɍɦɨɜɚ) ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. ɍɪɚɜɧɟ-

ɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜɨɥɧ; ɡɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɥɧ. ɂɧɬɟɪɮɟ-

ɪɟɧɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ. ɋɬɨɹɱɢɟ ɜɨɥɧɵ. 
Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ɏɟɪɦɚ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. ɍɞɚɪɧɵɟ ɜɨɥɧɵ. 
                                                          ɑɚɫɬɶ 4. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɋɌɈ ɢ ɈɌɈ. 
   ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ɉɨɫɬɭɥɚɬɵ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ; ɱɚɫɬɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɨɪɟɧ-
ɰɚ, ɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɫɜɹɡɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɚɫ-
ɫɵ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɈɌɈ).  
 

                                                      5.2. ɉɪɢɦɟɪɧɚɹ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɥɟɤɰɢɣ (31 ɥɟɤɰɢɹ ɩɨ 2 ɱɚɫɚ)  
                    ɑɚɫɬɶ 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ 



   1. Ɏɢɡɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ (ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɇɶɸɬɨɧɚ), ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɇɶɸɬɨɧɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ɱɚɫɬɢɰɚ, ɭɩɪɭɝɨɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɟ ɬɜɺ-

ɪɞɨɟ ɬɟɥɨ (ɌɌ), ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (Ɇɋ). Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ, ɫɬɚɬɢɤɚ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺ-
ɬɚ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ, ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ.  
   2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ-

ɧɨɣ, ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ.  
   3. ɑɚɫɬɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ.  
   4. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨ-

ɫɬɟɣ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ.   
   5. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. ɉɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ Ʉɨɪɢɨɥɢɫɚ  

   6. ɉɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ.  
   7. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɍɝɥɵ ɗɣɥɟɪɚ; ɮɨɪɦɭɥɚ ɗɣɥɟɪɚ. ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɌɌ; ɬɟɨ-
ɪɟɦɚ ɒɚɥɹ. ɑɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ.   
            ɑɚɫɬɶ 2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɡɚɤɨɧɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ, ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. 

   8. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ. Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ. Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɂɧɟɪɰɢ-

ɚɥɶɧɚɹ (ɂɋɈ) ɢ ɧɟɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ (ɇɋɈ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ƚɚɥɢɥɟɹ. 
   9. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɪɢɧɰɢɩ  ɩɪɢɱɢɧɧɨɫɬɢ  ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ.  
   10. ɋɢɥɵ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɇɶɸɬɨɧɚ: ɫɢɥɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɜɟɫɚ. 
   11. ɋɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɧɢɹ. ȼɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ; ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ).       
   12. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɇɋɈ. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ; ɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 
   13.Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɂɦɩɭɥɶɫ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ 
Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ, ɟɝɨ ɫɜɹɡɶ ɫ 3-ɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ.  
   14. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ.  Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ ɢ ɡɚɤɨɧ ɟɝɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɒɬɟɣɧɟɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɥɹ ɌɌ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ 
ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ.  
   15. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɌɌ; ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɵ; ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ 
ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ.  
   16. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, Ɇɋ ɢ ɌɌ; ɬɟɨ-

ɪɟɦɚ Ʉɺɧɢɝɚ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɚɫɬɢɰɵ, Ɇɋ ɢ ɌɌ.  
   17. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ; ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚ-

ɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ Ɇɋ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ. ɗɧɟɪɝɢɹ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
   18. ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɌɌ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ; ɜɢɞɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. ȼɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ; ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɚɧ-
ɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
   19. Ƚɢɞɪɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɤɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. Ɂɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ. ɋɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɂɚɤɨɧ 
Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ. ɉɥɚɜɚɧɢɟ ɬɟɥ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɚɡɨɜ.  
   20. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɨɜ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɢ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢɡ ɧɟɝɨ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ; ɮɨɪɦɭɥɚ Ɍɨɪɪɢɱɟɥɥɢ.  

   21. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʌɚɦɢɧɚɪɧɨɟ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɥ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. 
                                                              ɑɚɫɬɶ 3. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɜɨɥɧɵ. 

   22. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ: ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ; ɫɜɨɛɨɞ-
ɧɵɟ, ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɢ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ.  
   23. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ; ɮɨɪɦɭɥɚ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ. ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ  ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ  ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪ-
ɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨ-
ɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ.  
   24. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɛɢɟɧɢɹ. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; ɮɢɝɭɪɵ Ʌɢɫɫɚɠɭ. 
   25. ȼɨɥɧɚ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɜɨɥɧɵ; ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɪɨɧɬ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɜɨɥɧɵ; ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɤɬɨɪ ɍɦɨɜɚ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

   26.  ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜɨɥɧ; ɡɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ.  
   27. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɥɧ. ɂɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ. ɋɬɨɹɱɢɟ ɜɨɥɧɵ.  
   28. Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ɏɟɪɦɚ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. ɍɞɚɪɧɵɟ ɜɨɥɧɵ. 
                                                      ɑɚɫɬɶ 4. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɋɌɈ ɢ ɈɌɈ. 
   29. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ɉɨɫɬɭɥɚɬɵ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ; ɱɚɫɬɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
Ʌɨɪɟɧɰɚ, ɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ.  
   30. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɫɜɹɡɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɚɫɫɵ.  
   31. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɈɌɈ).  



 

 5.3. Ɍɟɦɚɬɢɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ  ɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤ ɧɢɦ (16 ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨ 2 ɱɚɫɚ). 
   Ʉɚɠɞɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 2 ɱɚɫɚ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɴɺɦɟ ɨɤɨɥɨ 2 ɱɚɫɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɡ 
ɱɚɫɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ). ɗɬɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɧɚ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ ɫɩɢɫɤɨɜ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚ ɡɚɧɹɬɢɢ, ɢ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ. ɉɟɪɟɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɪɚ-
ɛɨɬɚɬɶ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɢ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɟɦɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
   Ⱦɥɹ ɡɚɞɨɥɠɧɢɤɨɜ ɩɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ (ɫɩɢɫɤɚɦ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢɥɢ ɪɟɲɟɧɢɸ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɧɢɣ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɟɡ 
ɭɜɚɠɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɩɪɢɱɢɧɵ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɱɚɫɵ ɂɊɋ, ɝɞɟ ɛɵɬɶ ɞɨɥɠɧɵ, ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɥɚɝɚɬɶɫɹ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ.  
                                                               Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɩɨɫɨɛɢɹ. 
   1.Ɏɢɪɝɚɧɝ ȿ.ȼ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɨɛɳɟɣ ɮɢɡɢɤɢ.  
   2. Ȼɟɥɢɤɨɜ Ȼ.ɋ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ. 
   3. Ȼɚɥɚɲ ȼ.Ⱥ. Ɂɚɞɚɱɢ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
                                                       ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕȿ ɁȺȾȺɑɇɂɄɂ 

   Ɇ. - Ɇɟɳɟɪɫɤɢɣ ɂ.ȼ. ɋɛɨɪɧɢɤ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ɂɡɞɚɧɢɟ 36-ɟ, ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɧɨɟ. Ɇ., “ɇɚɭɤɚ”, 
1986.  ɂ. - ɂɪɨɞɨɜ ɂ.ȿ. Ɂɚɞɚɱɢ ɩɨ ɨɛɳɟɣ ɮɢɡɢɤɟ. Ɇ., “ɇɚɭɤɚ”, 1979. 
        ɑɚɫɬɶ 1. ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə ɆȿɏȺɇɂɄɂ. ɄɂɇȿɆȺɌɂɄȺ ɑȺɋɌɂɐɕ ɂ ɌȼЁɊȾɈȽɈ ɌȿɅȺ 

                        Ɂɚɧɹɬɢɟ 1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɌɌ).  
   Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ (ɱɚɫɬɢɰɚ); ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ (ɌɌ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɉɪɹ-
ɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ, ɤɪɭɝɨɜɨɟ, ɩɥɨɫɤɨɟ ɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ. ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɷɬɢɯ ɬɪɺɯ ɮɨɪɦɚɯ. 
   ȼɟɤɬɨɪɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ-
ɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɇɚɱɚɥɨ, ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ; ɢɯ ɫɦɵɫɥ. 
ɋɜɹɡɶ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦ. 
   ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ; ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚ ɢ ɫɦɵɫɥ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɬɚɧɝɟɧɬɵ t


0
. Ɇɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɢ ɫɦɵɫɥ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɢ n
 0; ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɫɤɨ-

ɪɟɧɢɹ, ɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɦɵɫɥ. ɉɨɥɧɨɟ (ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ)ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ; ɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɦɨɞɭɥɶ. 
   Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. ɉɭɬɶ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢ  ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɦ ɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ. ɉɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɌɌ. 
                                                                        Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 1. 
   1. (Ɇ.10.4-4). Ⱦɚɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ x = 5cos5t

2
, y = 5sin5t

2. ɇɚɣɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɟɣ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ.       
   Ɉɬɜɟɬ: ɯ2 

+ y
2 
= 25; s = 25t

2
. 

   2. Ɍɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɯ = 4sin(t/2), ɭ = 3sin(t/2), ɝɞɟ ɯ, ɭ - ɜ ɦɟɬɪɚɯ, t - ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ t = 0, 1 ɢ 2 ɫ.  
                                                                                                                                                                                                           

   Ответ: v0=5/2 ɦ/ɫ, cos(voj^i)=0.8, cos(vo^j)=0.6; v1=0; v2 = 5/2 ɦ/ɫ, cos(v2^ i) = -0.8, cos(v2^ j)=0.6. 

   3. (Ɇ.12.7). ɉɨɟɡɞ, ɢɦɟɹ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 54 ɤɦ/ɱɚɫ, ɩɪɨɲɺɥ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɡɚ 
30 ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 600 ɦ ɩɨ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɸ ɩɭɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɤɦ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɨɟɡɞɚ ɧɚ 30-ɣ ɫɟɤɭɧɞɟ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ 25 ɦ/ɫ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ 0,7 ɦ/ɫ2

. 

   4. (Ɇ.12.11). Ɍɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɞɭɝɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R=20 ɫɦ. Ɂɚɤɨɧ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ s 

=20sint (s - ɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ, t - ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ). ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ, ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧɨɟ ɢ ɩɨɥɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɞɥɹ t = 5 ɫ. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ wn ɢ wt ɡɚ 1 ɨɛɨɪɨɬ. 

   Ɉɬɜɟɬ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ 20 ɫɦ/ɫ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬɫɱɺɬɚ ɞɭɝɢ s; wt = 0; wn = w = 202
 ɫɦ/ɫ2

. 

   5. (Ɇ.12.13). Ɍɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɯ = 10ɫos(2t/5), ɭ = 10sin(2t/5), ɝɞɟ ɯ, ɭ - ɜ ɫɚɧ-
ɬɢɦɟɬɪɚɯ, t - ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. ɇɚɣɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɬɨɱɤɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ.  
   Ɉɬɜɟɬ: ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ 10 ɫɦ; ɫɤɨɪɨɫɬɶ v=4 ɫɦ/ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ 
ɫɬɪɟɥɤɢ; ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ w = 1.62 ɫɦ/ɫ2  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɤɪɭɝɚ. 
                                                                             Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ.  
   1. (Ɇ.10.19). ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ ɯ = 2ɚcos

2
(kt/2), ɭ = ɚ sin kt, ɝɞɟ ɚ ɢ k - ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ. ɇɚɣɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɢ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɟɣ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 
   Ɉɬɜɟɬ: (x - a)

2
 + y

2
 = a

2
, s =akt. 

   2.ɇɚɣɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t = 1 ɫ, ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɯ = 4sin(t/2), ɭ=3sin(t/2). Ɂɞɟɫɶ ɯ, ɭ - ɜ ɦɟɬɪɚɯ, t -ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. 
  Ɉɬɜɟɬ: w = 1,252

 ɦ/ɫ2, ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɛɟɫɤɨɧɟɱɟɧ. 
Ɂɚɧɹɬɢɟ 2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ  ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɬɨɱɤɢ. 
   Ʉɪɭɝɨɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɬɨɱɤɢ (ɩɨɥɸɫɚ). ɉɨɥɹɪɧɵɟ ɢ ɚɤɫɢɚɥɶ-
ɧɵɟ (ɨɫɟɜɵɟ) ɜɟɤɬɨɪɵ; ɩɪɚɜɢɥɨ ɛɭɪɚɜɱɢɤɚ ɞɥɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ d ɭɝɥɨɜɵɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ . Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ. ɑɚɫɬɨɬɚ, ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ; ɢɯ ɫɜɹɡɶ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɢ ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɗɣɥɟɪɚ; ɩɪɚɜɢɥɨ ɛɭɪɚɜɱɢɤɚ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɚɧɚɥɨɝɢɣ ɮɨɪɦɭɥ  ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ  ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɌɌ. 
                                                                                Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 2. 



   1 (Ɇ.13.4). Ɇɚɯɨɜɢɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɤɪɭɬɢɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɢ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 2 ɦɢɧ ɞɟɥɚɟɬ 3000 ɨɛɨɪɨɬɨɜ. ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨ-
ɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ.  Ɉɬɜɟɬ:  c

-2
. 

   2. (Ɇ.13.6). Ɇɚɯɨɜɢɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɤɪɭɬɢɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɢ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ ɞɟɥɚɟɬ 120 ɨɛ/ɦɢɧ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨ-
ɬɨɜ ɫɞɟɥɚɥ ɦɚɯɨɜɢɤ ɤ ɷɬɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ?    Ɉɬɜɟɬ: 600. 

   3. (Ɇ.13.15). Ɇɚɯɨɜɢɤ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 2 ɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɫɤɪɭɱɢɜɚɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ, ɢ ɱɟɪɟɡ 10 ɫ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɟɝɨ ɨɛɨɞɟ 
ɢɦɟɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 100 ɦ/ɫ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɨɛɨɞɚ ɞɥɹ t = 15 ɫ. 
   Ɉɬɜɟɬ: v = 150 ɦ/ɫ, wn =11250 ɦ/ɫ2

, wt = 10 ɦ/ɫ2
. 

   4. (Ɇ.13.18). ȼɚɥ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 10 ɫɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɝɪɭɡ Ɋ, ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɵɣ ɤ 
ɧɚɦɨɬɚɧɧɨɣ ɧɚ ɜɚɥ ɧɟɪɚɫɬɹɠɢɦɨɣ ɧɢɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ.1). Ƚɪɭɡ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɯ=100t

2, ɝɞɟ 
ɯ - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɫɯɨɞɚ ɧɢɬɢ ɫ ɜɚɥɚ (ɯ - ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɵ, t - ɫɟɤɭɧɞɵ). ɇɚɣɬɢ ɭɝ-
ɥɨɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ  ɜɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ w ɬɨɱɟɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɜɚɥɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t. 
   Ɉɬɜɟɬ:  = 20t c

-1
,  = 20 c

-2
, w = 200(1+400t

2
)

1/2
 cɦ/ɫ2

.  

   5. Ɍɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɜɦɟɳɟɧɨ ɧɚɱɚɥɨ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
                                                                                                                       

ȼɟɤɬɨɪ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ  ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ  k. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (1,2,3).   

                                                                                                                                              
   Ɉɬɜɟɬ: v=15(5)

1/2 ɦ/ɫ, cos(v ^ i)= -2/(5)
1/2

,   cos(v ^ j) = 1/(5)
1/2

, cos(v^ k) = 0.        

                                                                     Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ.  
   1. (Ɇ.13.2). ɉɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɤɭɛɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t = 3 c 

ɬɭɪɛɢɧɚ ɞɟɥɚɟɬ 810 ɨɛ/ɦɢɧ. ɇɚɣɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ. Ɉɬɜɟɬ: t
3
 ɪɚɞ. 

   2. (Ɇ.13.8). ɉɨɫɥɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɨɬɨɪɚ ɩɪɨɩɟɥɥɟɪ ɫɚɦɨɥɺɬɚ, ɞɟɥɚɜɲɢɣ 1200 ɨɛ/ɦɢɧ, ɤɪɭɬɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɡɚɦɟɞɥɟɧ-
ɧɨ ɢ ɞɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɥɚɟɬ 80 ɨɛɨɪɨɬɨɜ. Ʉɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɲɥɨ ɞɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ?   Ɉɬɜɟɬ: 8 ɫ. 
                                                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 3. ɋɥɨɠɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ.  
   Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɟɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. ɉɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ; ɢɯ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 
                                                                         Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 3. 
   1. (Ɇ.21.5). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɟɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨ-
ɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ  ɇɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɬɟɥɟɠɤɢ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɩɨ ɫɬɪɟɥɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
vɨ. ɟɫɥɢ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɥɟɠɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɚɪɯɢɦɟɞɨɜɚ ɫɩɢɪɚɥɶ r = vɨ, ɝɞɟ r - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɥɟɠɤɢ ɨɬ ɨɫɢ, - ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ. 
   2. (Ɇ.22.9). ɉɚɫɫɚɠɢɪ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vɨ =72 ɤɦ/ɱɚɫ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɲɨɫɫɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜɢɞɢɬ ɧɚ 
ɛɨɤɨɜɨɦ ɫɬɟɤɥɟ ɫɥɟɞɵ ɤɚɩɟɥɶ ɞɨɠɞɹ ɧɚɤɥɨɧɺɧɧɵɦɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 40 ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. ɇɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɤɚɩɟɥɶ ɨɬɜɟɫɧɨ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɞɨɠɞɹ.    Ɉɬɜɟɬ: v = vɨ/tg40 = 23,8 ɦ/ɫ. 
   3. (Ɇ.23.28). ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɋD (ɞɥɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧ DȺ = ɋȼ = ɚ ɫɦ) ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɨɪɨɧɵ ɋD ɫ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ /2 c

-1. ȼɞɨɥɶ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Ɇ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ s = ɚsin(t/2). ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ wɨ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t = 1 ɫ.    Ɉɬɜɟɬ: w = a2

(2)
1/2/4 ɫɦ/ɫ2

.  

   4. (Ɇ.23.45). Ɍɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 2 ɦ/ɫ ɩɨ ɨɛɨɞɭ ɞɢɫɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4 ɦ. Ⱦɢɫɤ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɭɸ 
ɫɬɨɪɨɧɭ, ɢɦɟɹ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 2 ɫ-1

 ɢ ɭɝɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 4 ɫ-2. ɇɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 
w0 ɬɨɱɤɢ ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ.     Ɉɬɜɟɬ: wɨ = 8,24 ɦ/ɫ2, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɭɝɨɥ 76ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ. 
   5. ɇɚɣɬɢ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ wk ɬɟɩɥɨɜɨɡɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 20 ɦ/ɫ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ.  
   Ɉɬɜɟɬ: wk = 0,029 ɦ/ɫ2; ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɤ ɰɟɧɬɪɭ Ɂɟɦɥɢ. 
                                                                          Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ.  
   1. (Ɇ.22.6). Ʉɨɝɞɚ ɤɨɪɚɛɥɶ ɲɺɥ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɚ ɭɡɥɨɜ (1 ɭɡɟɥ - ɷɬɨ ɦɨɪɫɤɚɹ ɦɢɥɹ ɜ ɱɚɫ, ɢɥɢ 1852 ɦɟɬɪɚ ɜ ɱɚɫ) ɧɚ 
ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ, ɬɨ ɮɥɸɝɟɪ ɧɚ ɦɚɱɬɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɟɬɟɪ ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ, ɚ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɯɨɞɚ ɞɨ ɚ/2 - ɜɟɬɟɪ ɫ ɫɟɜɟɪɨ-

ɜɨɫɬɨɤɚ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɜɟɬɟɪ ɫ ɫɟɜɟɪɚ ɢɦɟɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 0,5ɚ(2)1/2

 ɭɡɥɨɜ. 
   2. (Ɇ.23.34). ȼɞɨɥɶ ɩɨɥɭɩɪɹɦɨɣ ɈȺ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɏɍ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Ɉ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨ-
ɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ , ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Ɇ. Ɍɨɱɤɚ Ɇ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɬɨɱɤɨɣ Ɉ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɥɭ-
ɩɪɹɦɚɹ ɈȺ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɨɫɶɸ ɏ. ɇɚɣɬɢ: ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ Ɇ; ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vr ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɩɪɹɦɨɣ ɈȺ, ɟɫɥɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ v ɬɨɱɤɢ Ɇ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ - ɤɪɭɝ r = v sin  - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɨɫɶɸ ɏ ɢ ɩɨɥɭɩɪɹɦɨɣ ɈȺ)  ɜ ɩɨɥɹɪɧɵɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɢ ɯ2

 + (ɭ- v/2)
2
 = (v/2)

2
 ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ; ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ wɨ = 2v; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-

ɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vr = vcost. 

                                              ɑɚɫɬɶ 2. ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə ɂ ɁȺɄɈɇɕ ȾɂɇȺɆɂɄɂ.  
                                                 ɆȿɏȺɇɂɄȺ ɍɉɊɍȽɂɏ ɌȿɅ, ɀɂȾɄɈɋɌȿɃ ɂ ȽȺɁɈȼ. 

                                                  Ɂɚɧɹɬɢɟ 4. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

  Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫ-
ɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ. Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ ɢ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ. ɂɧɟɪɰɢɚɥɶ-

ɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɋɚɡɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

 



   Ɂɚɤɨɧ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ; ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ. 
Ɂɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ; ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ȼɢɞɵ ɬɪɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ; ɭɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨ-

ɥɶɠɟɧɢɹ; ɟɺ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɦɚɧɬɨɧɚ-Ʉɭɥɨɧɚ. ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɚɡɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɋɬɨɤɫɚ. 
                                                                             Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 4 

   1. (Ɇ.26.1). ȼ ɲɚɯɬɟ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɥɢɮɬ ɦɚɫɫɨɣ 280 ɤɝ. Ɂɚ ɩɟɪɜɵɟ 10 ɫ ɨɧ ɩɪɨɲɺɥ 35 ɦ. ɇɚɣɬɢ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɤɚɧɚɬɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɢɫɢɬ ɥɢɮɬ.    Ɉɬɜɟɬ: ɩɪɢɦɟɪɧɨ 2550 ɇ. 
   2. (Ɇ.26.10). Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10 ɦ/ɫ ɜɟɪɯɧɸɸ ɬɨɱɤɭ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 
ɤɪɢɜɢɡɧɵ 50 ɦ. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɭ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɡɞɟɫɶ ɞɚɜɢɬ ɧɚ ɦɨɫɬ.    Ɉɬɜɟɬ: 7800 ɇ. 
   3. (Ɇ.26.16). Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɚɫɫɨɣ 200 ɝ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɯ = 3 cos2t, y = 4sint, ɝɞɟ ɯ ɢ y - ɜ 
ɫɦ, ɚ t – ɜ ɫ. ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɟɺ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
   Ɉɬɜɟɬ: Fx = - 0,08x H; Fy = - 0,02y H. 

   4. (Ɇ.27.13). ɋɚɦɨɥɺɬ ɥɟɬɢɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 1 ɦ/ɫ ɪɚɜɧɨ 0,5 ɇ. ɋɢɥɚ ɬɹɝɢ 30 ɤɇ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɝɨɥ 10 ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɇɚɣɬɢ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɚɦɨɥɺɬɚ. Ɉɬɜɟɬ: ɨɤɨɥɨ 250 ɦ/ɫ. 
   5. (Ɇ.27.17). Ɍɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ 2 ɤɝ, ɛɪɨɲɟɧɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 20 ɦ/ɫ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ v ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɜ ɇɶɸɬɨɧɚɯ) 0,4v. ɑɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɬɨɱɤɢ? 

   Ɉɬɜɟɬ: ɨɤɨɥɨ 1,7 ɫ. 
                                                                        Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (Ɇ.26.9). Ƚɪɭɡ ɦɚɫɫɨɣ 100 ɝ, ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɵɣ ɧɚ ɧɢɬɢ ɞɥɢɧɨɣ 30 ɫɦ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɉ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɺɦ ɧɢɬɶ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɸ ɭɝɨɥ 60. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ v ɢ ɫɢɥɭ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɧɢɬɢ Ɍ.  Ɉɬɜɟɬ: v = 2,1 ɦ/ɫ, Ɍ = 2 ɇ. 
   2. (Ɇ.26.11). ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ ɩɨɞɴɺɦɟ ɥɢɮɬɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɜɟɫɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɫ ɝɪɭɡɚ 51 ɇ, ɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɦ ɩɨɞɴɺɦɟ -50 ɇ. Ʉɚɤɨɜɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɥɢɮɬɚ? ɉɪɢɧɹɬɶ g = 10 ɦ/ɫ2

. Ɉɬɜɟɬ: 0,2 ɦ/ɫ2
. 

 

                                                                    Ɂɚɧɹɬɢɟ 5. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ.  
   ɇɟɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɟɬɚ (ɇɋɈ). Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɇɋɈ. ɉɟɪɟɧɨɫɧɚɹ ɢ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨ-
ɜɚ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ. 
                                                                         Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 5 

   1. (M.33.4). ɉɨɟɡɞ ɦɚɫɫɨɣ 2000 ɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 15 ɦ/ɫ ɢɞɺɬ ɧɚ ɫɟɜɟɪ. ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɫɢɥɭ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ 
ɧɚ ɪɟɥɶɫɵ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɟ 60; ɛ) ɬɭ ɠɟ ɫɢɥɭ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɟɡɞ ɢɞɺɬ ɧɚ ɸɝ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɚ) ɨɤɨɥɨ 3780 ɇ ɧɚ ɩɪɚɜɵɣ (ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ) ɪɟɥɶɫ;  ɛ) ɬɚɤ ɠɟ ɧɚ ɩɪɚɜɵɣ (ɡɚɩɚɞɧɵɣ) ɪɟɥɶɫ. 
   2. (M.33.5). Ƚɪɭɡ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 500 ɦ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɟ 60 ɧɚ Ɂɟɦɥɸ. ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɨɬɤɥɨɧɢɬ-
ɫɹ ɝɪɭɡ ɢ ɤɭɞɚ ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ? ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɚɥɨ. Ɉɬɜɟɬ: ɧɚ 12 ɫɦ  ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ. 

   3. (M.33.10). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɬɪɭɛɤɚ ɞɥɢɧɨɣ L ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶɸ . ȼɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɯɨ ɨɬ ɨɫɢ ɡɚɤɪɟɩɥɺɧ ɝɪɭɡ. ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɧ ɜɵɥɟɬɢɬ ɢɡ ɬɪɭɛɤɢ ɩɨ-
ɫɥɟ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ? Ɍɪɟɧɢɟ ɦɚɥɨ. Ɉɬɜɟɬ: v = (L

2
 - ɯɨ

2
)

1/2
. 

   4. (M.33.11). ȼ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ ɧɚɣɬɢ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɤɢ Ɍ. 
   Ɉɬɜɟɬ: Ɍ = дln[L + (L

2
 - ɯɨ

2
)

1/2/ɯɨ]}/. 

   5. (M.33.17). Ⱥɪɬɢɥɥɟɪɢɣɫɤɢɣ ɫɧɚɪɹɞ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɫɬɢɥɶɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, 
ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 900 ɦ/ɫ, ɢ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɪɚɡɢɬɶ ɰɟɥɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ l = 18 ɤɦ.  ɇɚ  ɫɤɨɥɶɤɨ  ɢ ɤɭɞɚ ɨɬɤɥɨɧɢɬɫɹ ɫɧɚ-
ɪɹɞ ɢɡ-ɡɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ, ɟɫɥɢ ɩɭɲɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɟ  = 60? ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɚɥɨ. 

   Ɉɬɜɟɬ: ɜɩɪɚɜɨ (ɟɫɥɢ ɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɜɟɪɯɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ) ɧɚ S = l
2
sin/v = 22,7 ɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɶɛɵ, ɝɞɟ  - ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 
                                                                    Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (M.33.13). Ʉɨɥɶɰɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɝɥɚɞɤɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɸ Ⱥȼ ɞɥɢɧɨɣ 1 ɦ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɭɫɹ ɫ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ (1 ɨɛɨɪɨɬ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ) ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɟɰ Ⱥ; ɜ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɥɶɰɨ ɩɨɤɨɢɥɨɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 60 ɫɦ ɨɬ ɤɨɧɰɚ Ⱥ. ɑɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɥɶɰɨ ɫɥɟɬɢɬ? 

   Ɉɬɜɟɬ: t = ln3/(2) = 0,175 c. 

   2. (M.33.15). Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɪɨɬɵ 
ɦɟɫɬɚ  ɢɡ-ɡɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ. Ɋɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ R = 6370 ɤɦ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɩɨɥɸ-
ɫɚɯ g = 9,81 ɦ/ɫ2

.  Ɉɬɜɟɬ: g1 = g[1 - (2
Rcos

2)/g] = 9,81[1 - (cos
2)/289)]. 

 

   ȼ ɱɚɫɵ ɂɊɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1. Ɍɟɦɵ: Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɦɟɯɚ-
ɧɢɤɢ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ. 
   Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɱɚɫɵ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ.  ɉɟɪɟɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɩɨɜɬɨ-
ɪɢɬɶ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ № 1- № 5, ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɢ ɞɨɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɬɟɦɚɦ. 
 

     Ɂɚɧɹɬɢɟ 6. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ɇɋ. 

                                              Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 

   ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ  ɮɨɪɦɟ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ. Ɏɨɪɦɚ  ɡɚɩɢɫɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ. 



   ɂɦɩɭɥɶɫ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ). ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ; ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ 
ɮɨɪɦɵ). Ƚɥɚɜɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ; ɨɬɥɢɱɢɟ ɟɝɨ ɨɬ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ (ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɵ). Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɚ.  
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   1. (Ɇ.28.2). ɉɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɭɝɨɥ 30, ɧɚɱɚɥ ɫɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɩɨɤɨɢɜɲɢɣɫɹ 
ɝɪɭɡ. Ɂɚ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɩɪɨɣɞɺɬ ɩɭɬɶ 39,2 ɦ, ɟɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 0,2?     Ɉɬɜɟɬ: 5 ɫ. 
   2. (Ɇ.28.6). ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 20 ɦ/ɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɬɨɪɦɨɡɢɬɫɹ ɡɚ 6 ɫ. Ʉɚɤɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ?    Ɉɬɜɟɬ: 0,34. 

   3. (Ɇ.28.7). ɉɭɥɹ ɦɚɫɫɨɣ 20 ɝ ɜɵɥɟɬɚɟɬ ɢɡ ɫɬɜɨɥɚ ɜɢɧɬɨɜɤɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 650 ɦ/ɫ, ɩɪɨɛɟɝɚɹ ɫɬɜɨɥ ɡɚ 0,95 ɦɫ. 
ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪɨɯɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ 150 ɦɦ2 

   Ɉɬɜɟɬ: 91,2 ɇ/ɦɦ2
. 

   4. (Ɇ.35.18). ɉɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɤɨɢɜɲɟɣɫɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɞɥɢɧɨɣ 6 ɦ ɢ ɦɚɫɫɨɣ 2700 ɤɝ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɥɢ 
ɬɹɠɺɥɭɸ ɨɬɥɢɜɤɭ ɫ ɥɟɜɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɜ ɩɪɚɜɵɣ. Ɉɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 1800 ɤɝ. Ʉɭɞɚ ɢ ɧɚ 
ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɦɟɫɬɢɬɫɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ? Ɍɪɟɧɢɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɨ ɪɟɥɶɫɵ ɦɚɥɨ. Ɉɬɜɟɬ: ɧɚɥɟɜɨ ɧɚ 2,4 ɦ. 
   5. (Ɇ.36.8). Ƚɪɚɧɚɬɚ ɦɚɫɫɨɣ 12 ɤɝ, ɥɟɬɟɜɲɚɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 15 ɦ/ɫ, ɪɚɡɨɪɜɚɥɚɫɶ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚ 2 ɱɚɫɬɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɫɤɨɥɤɚ ɦɚɫɫɨɣ 8 ɤɝ ɜɵɪɨɫɥɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨ 25 ɦ/ɫ. ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɬɨ-
ɪɨɝɨ ɨɫɤɨɥɤɚ. Ɉɬɜɟɬ: 5 ɦ/ɫ; ɨɛɪɚɬɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɫɤɨɥɤɚ. 
                                                                            Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (Ɇ.28.1). ɉɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɩɨɟɡɞɚ  ɧɚ  ɩɪɹɦɨɦ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɭɬɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜ 0,1 ɜɟɫɚ ɩɨɟɡɞɚ. ɇɚɣɬɢ ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɭɬɶ, ɟɫɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɟɡɞɚ 20 ɦ/ɫ. 
   Ɉɬɜɟɬ: 20,4 ɫ; 204 ɦ. 
   2. (Ɇ.36.12). ɇɚɣɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɢɥɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɢɡɝɢɛɟ (ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 90) ɬɪɭɛɵ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɬɨɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ. ȼɨɞɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɜɫɺ ɫɟɱɟɧɢɟ ɢ ɬɟɱɺɬ ɜ ɢɡɝɢɛɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 2 ɦ/ɫ. 
   Ɉɬɜɟɬ: 284 ɇ. 
       Ɂɚɧɹɬɢɟ 7. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟ-
ɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

   ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ; ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ; ɟɺ ɫɜɹɡɶ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. 
   Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɚɫɬɢɰ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
   ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ; ɢɯ ɩɪɢɦɟɪɵ, ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɢɥɵ.  ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 
   Ɂɚɦɤɧɭɬɚɹ (ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ) ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɉɆɗ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɆɗ. 
                                                                     Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 7 

   1. (Ɇ.29.2). ɇɚɣɬɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨɞɴɺɦɚ ɬɟɥɚ ɦɚɫɫɨɣ 2 ɬ ɧɚ 5 ɦ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-
ɳɟɣ ɭɝɨɥ 30 ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 0,5.    Ɉɬɜɟɬ: 183 ɤȾɠ. 
   2. (Ɇ.30.5). ɋɧɚɪɹɞ ɦɚɫɫɨɣ 24 ɤɝ ɜɵɥɟɬɚɟɬ ɢɡ ɫɬɜɨɥɚ ɨɪɭɞɢɹ ɞɥɢɧɨɣ 2 ɦ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 500 ɦ/ɫ. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɸɸ 
ɫɢɥɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɯɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɫɧɚɪɹɞ.    Ɉɬɜɟɬ: 1500 ɤɇ. 
   3. (Ɇ.30.7). ɉɟɪɟɞ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɭ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɟɡɞ ɲɺɥ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10 ɦ/ɫ ɩɨɞ ɭɤɥɨɧ ɫ ɭɝɥɨɦ  = 0,008 ɪɚɞ 
(ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ sin). Cɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1 ɜɟɫɚ ɩɨɟɡɞɚ. ɇɚɣɬɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɭɬɶ ɢ ɜɪɟɦɹ ɬɨɪ-
ɦɨɠɟɧɢɹ.    Ɉɬɜɟɬ: 55,3 ɦ, 11,8 ɫ. 
   4. (Ɇ.30.10). ɀɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɦɚɫɫɨɣ 6 ɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɫɢɥɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ 0,0025 ɟɺ ɜɟɫɚ. ɇɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɭɬɢ ɪɚɛɨɱɢɣ ɧɚɱɚɥ ɬɨɥɤɚɬɶ ɩɨɤɨɢɜɲɭɸɫɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ  
ɫɢɥɨɣ 250 ɇ, ɢ ɱɟɪɟɡ 20 ɦ ɩɟɪɟɫɬɚɥ ɬɨɥɤɚɬɶ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɢ ɩɨɥɧɵɣ ɟɺ ɩɭɬɶ ɞɨ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ.    Ɉɬɜɟɬ: 0,82 ɦ/ɫ, 34 ɦ. 
   5. (Ɇ.30.28). ɒɚɯɬɧɵɣ ɥɢɮɬ ɦɚɫɫɨɣ 6 ɬ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɧɢɡ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v0 = 12 ɦ/ɫ. Ʉɚɤɭɸ ɫɪɟɞɧɸɸ ɫɢɥɭ ɬɪɟɧɢɹ 
ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɚɪɚɲɸɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɵɜɚ ɬɪɨɫɚ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɥɢɮɬ ɧɚ ɩɭɬɢ S = 10 ɦ? 

   Ɉɬɜɟɬ: F = m[g + (v0
2
/2s)] = 102 ɤɇ. 

                                                                       Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (Ɇ.30.4). ɉɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɭɝɨɥ 30 ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ, ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɝɪɭɡ. Ʉɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 0,1. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ ɱɟɪɟɡ 2 ɦ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɩɭɬɢ.     Ɉɬɜɟɬ: 4,02 ɦ/ɫ. 
   2. (Ɇ.30.13). ɉɨɟɡɞ ɦɚɫɫɨɣ 500 ɬ ɢɦɟɥ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 15 ɦ/ɫ. Ʉɚɤɨɣ ɩɭɬɶ ɨɧ ɩɪɨɣɞɺɬ ɩɨɫɥɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɟɫɥɢ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɨɣ F = (7650 + 500v), ɝɞɟ v ɜɡɹɬɨ ɜ ɦ/ɫ, F - ɜ 
ɇ.    Ɉɬɜɟɬ: 4,5 ɤɦ. 
                                                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 8. ɋɦɟɲɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫ 
   ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ ɤ ɡɚɧɹɬɢɹɦ 6 ɢ 7. 
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   1. (Ɇ.31.5). Ɍɹɠɺɥɚɹ ɨɬɥɢɜɤɚ ɦɚɫɫɨɣ 20 ɤɝ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɧɚ ɥɺɝɤɨɦ ɠɺɫɬɤɨɦ ɫɬɟɪɠɧɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. ɉɨɤɨɢɜɲɚɹɫɹ ɨɬɥɢɜɤɚ ɧɚɱɢɧɚ-
ɟɬ ɩɚɞɚɬɶ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɶ.     Ɉɬɜɟɬ: 980 ɇ.  



   2. (Ɇ.31.7). ɉɚɪɚɲɸɬɢɫɬ ɦɚɫɫɵ 70 ɤɝ ɩɪɵɝɧɭɥ ɢɡ ɫɚɦɨɥɺɬɚ ɢ, ɩɪɨɥɟɬɟɜ 100 ɦ, ɪɚɫɤɪɵɥ ɩɚɪɚɲɸɬ. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɭ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɫɬɪɨɩ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɲɸɬɚ, ɟɫɥɢ ɡɚ 5 ɫ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɩɚɪɚɲɸɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɩɚɥɚ ɞɨ 4,3 ɦ/ɫ. ɋɱɢ-
ɬɚɬɶ ɫɢɥɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɚɪɚɲɸɬɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɚ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɛɟɡ ɩɚɪɚɲɸɬɚ - ɦɚɥɨɣ.     Ɉɬɜɟɬ: 1246 ɇ. 
   3. (Ɇ.31.8). Ɂɚ 500 ɦ ɞɨ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɬɨɹɳɟɣ ɧɚ ɩɪɢɝɨɪɤɟ ɜɵɫɨɬɨɣ 2 ɦ, ɦɚɲɢɧɢɫɬ ɩɨɟɡɞɚ ɦɚɫɫɨɣ 1000 ɬ, ɢɞɭɳɟɝɨ 
ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 12 ɦ/ɫ, ɧɚɱɚɥ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ. ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɪɚɜɧɚ 20 ɤɇ. Ʉɚɤɨɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɫɢɥɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɟɡɞ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɭ ɫɬɚɧɰɢɢ?    Ɉɬɜɟɬ: 84,8 ɤɇ. 
   4. (Ɇ.31.22). Ʉɚɦɧɸ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɭɫɹ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɟ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɭɩɨɥɚ ɪɚɞɢɭɫɚ R, ɫɨɨɛɳɢɥɢ ɝɨ-
ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vo. ȼ ɤɚɤɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɚɦɟɧɶ ɩɨɤɢɧɟɬ ɤɭɩɨɥ? ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ vomax ɤɚɦɟɧɶ ɩɨɤɢɧɟɬ ɤɭ-
ɩɨɥ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ?   Ɉɬɜɟɬ:  = arccos(2/3 + vo

2
/3gR), ɝɞɟ   - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ, ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɦɢ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨ-

ɥɭɫɮɟɪɵ ɜ ɜɟɪɲɢɧɭ ɢ ɬɨɱɤɭ ɨɬɪɵɜɚ ɤɚɦɧɹ; vomax > (gR)
1/2

. 

   5. (Ɇ.31.31). ɒɚɪɢɤ ɧɚ ɧɢɬɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬ-
ɧɢɤ. ɇɚɣɬɢ ɜɵɫɨɬɭ ɤɨɧɭɫɚ, ɟɫɥɢ ɲɚɪɢɤ ɞɟɥɚɟɬ 20 ɨɛ/ɦɢɧ. Ɉɬɜɟɬ: 2,25 ɦ. 
                                                                                 Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (Ɇ.31.6). Ʉɚɤɨɜ ɭɝɨɥ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 31.5, ɤɨɝɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɶ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ? 

   Ɉɬɜɟɬ:  = arccos(2/3). 

   2. (Ɇ.31.9). Ɉɬɥɢɜɤɭ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 31.5 ɨɬɤɥɨɧɢɥɢ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɧɚ ɭɝɨɥ ɨ ɢ ɫɨɨɛɳɢɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vɨ ɜɜɟɪɯ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɫɬɟɪɠɧɸ ɞɥɢɧɨɣ l ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɇɚɣɬɢ ɭɫɢɥɢɟ N ɜ ɫɬɟɪɠɧɟ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɸ ɭɝɥɚ  

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. 
   Ɉɬɜɟɬ: N = 3mgcos  - 2mgcosɨ + mvɨ
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/l. ɋɬɟɪɠɟɧɶ ɪɚɫɬɹɧɭɬ, ɟɫɥɢ N > 0, ɢ ɫɠɚɬ, ɟɫɥɢ N < 0. 

                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 9. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
   ɉɚɪɚ ɫɢɥ. Ɇɨɦɟɧɬ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ) ɩɚɪɵ ɫɢɥ. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ; ɩɥɟɱɨ ɫɢɥɵ. ȼɟɤɬɨɪ ɦɨ-
ɦɟɧɬɚ ɫɢɥɵ; ɟɝɨ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ.  Ƚɥɚɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ. 
   Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ȺɌɌ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɒɬɟɣɧɟɪɚ. Ɇɨɦɟɧɬ 
ɢɧɟɪɰɢɢ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɞɢɫɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 3 ɨɫɟɣ. 
   Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɣ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ) ɱɚɫɬɢɰɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ȺɌɌ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɵ). Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚ-
ɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ȺɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ȺɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ 

   Ɍɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ) ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɬɨɱɤɢ, 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɱɟɤ ɢ ȺɌɌ. 
                                                                           Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 9. 
   1. (Ɇ.37.1). Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɤɪɭɝɥɵɣ ɞɢɫɤ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 30 ɫɦ ɢ ɦɚɫɫɨɣ 50 ɤɝ ɤɚɬɢɬɫɹ ɛɟɡ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɟɥɚɹ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ 60 ɨɛ/ɦɢɧ. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɢɫɤɚ: 1) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ 
ɨɫɢ; 2) ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ.    Ɉɬɜɟɬ: 14,1 ɤɝɦ2/ɫ; 42,3 ɤɝɦ2/ɫ. 
   2. (Ɇ.37.5). Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɰɚɩɮɚɯ ɧɚ ɜɚɥ ɧɚɫɚɞɢɥɢ ɦɚɯɨɜɢɤ ɫ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 1125 ɤɝɦ2 ɢ ɪɚɫɤɪɭɬɢɥɢ ɞɨ 240 ɨɛ/ɦɢɧ; ɡɚɬɟɦ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜɚɥ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ. ɇɚɣɬɢ 
ɫɪɟɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ.    Ɉɬɜɟɬ: 47,1 ɇɦ 

   3. (M.37.6). Ⱦɥɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɦɚɯɨɜɢɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡ ɜ ɜɢɞɟ 2-ɯ ɩɨɥɸɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ; 
ɟɝɨ ɬɨɪɦɨɡɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ1 = kv ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɨɞɚ ɦɚɯɨɜɢɤɚ (k - ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ). 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɪɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚɺɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ2. ɑɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɚɯɨɜɢɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D ɫ ɦɨ-
ɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ I ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 0? 

   Ɉɬɜɟɬ: T = [2Iln(1 + kD0/2Ɇ2)]/kD. 

   4. (M.37.48). ɇɚɣɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɤɨɢɜɲɟɝɨɫɹ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ) 
ɦɚɫɫɨɣ Ɇ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ r, ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɨɝɨ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɨɣ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɟ, ɢ ɤɚɬɹɳɟ-
ɝɨɫɹ ɫɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ IC, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚ-
ɱɟɧɢɹ fk, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ f.  Ɉɬɜɟɬ:  Mg(rf - fk)t/IC. 

   5. (M.37.55). ɋɬɨɹɳɟɝɨ ɧɚ ɫɤɚɦɶɟ ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ ɫ ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɭɤɚɦɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɚɫɤɪɭɬɢɥɢ ɞɨ 15 
ɨɛ/ɦɢɧ; ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɟɝɨ ɢ ɫɤɚɦɶɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 0,8 ɤɝɦ2. Ʉɚɤɨɣ ɫɬɚɧɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
ɟɫɥɢ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɪɢɠɚɥ ɪɭɤɢ ɤ ɬɭɥɨɜɢɳɭ ɢ ɫɧɢɡɢɥ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ 0,12 ɤɝɦ2

? Ɉɬɜɟɬ: 100 ɨɛ/ɦɢɧ. 
                                                                    Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (M.37.51). ɑɟɪɟɡ ɛɥɨɤ, ɦɚɫɫɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɣ ɩɨ ɨɛɨɞɭ,  ɩɟɪɟɤɢɧɭɬ ɤɚɧɚɬ. Ʌɟɜɭɸ 
ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ ɞɟɪɠɢɬ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɚ ɤ ɩɪɚɜɨɣ ɩɪɢɜɹɡɚɧ ɝɪɭɡ ɪɚɜɧɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɦɚɫɫɵ. ɑɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɺɬ ɫ ɝɪɭɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɱɟ-
ɥɨɜɟɤ ɧɚɱɧɺɬ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɩɨ ɤɚɧɚɬɭ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɧɚɬɚ? Ɇɚɫɫɚ ɛɥɨɤɚ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɫɫɵ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɪɟɧɢɟɦ ɜ ɨɫɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. Ɉɬɜɟɬ: ɝɪɭɡ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 4v/9. 

   2. (M.37.52). Ʉɪɭɝɥɚɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫɤɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɦɚɫɫɨɣ Ɇ2 ɦɨɠɟɬ ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ ɜɪɚ-
ɳɚɬɶɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɟɺ ɰɟɧɬɪ. ɉɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɧɚ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ r ɨɬ ɨɫɢ 
ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ u ɢɞɺɬ ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɚɫɫɨɣ Ɇ1. ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɟɫɥɢ 
ɢɫɯɨɞɧɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɨɤɨɢɥɢɫɶ.    Ɉɬɜɟɬ:  = 2Ɇ1ru/(Ɇ2R

2
 + 2Ɇ1r

2
).  

 

   ȼ ɱɚɫɵ ɂɊɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 2 . Ɍɟɦɵ: ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ; ɪɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ; ɦɨɳɧɨɫɬɶ; ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ  



ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɱɚɫɵ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ.  
   ɉɟɪɟɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ № 6- № 9, ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɢ ɞɨ-
ɦɚɲɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɬɟɦɚɦ. 
                                Ɂɚɧɹɬɢɟ 10. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ. 
   Ƚɢɪɨɫɤɨɩ (ɜɨɥɱɨɤ). ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɝɢɪɨɫɤɨɩ; ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɚɤɢɯ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɟɝɨ ɨɛɴɹɫ-
ɧɟɧɢɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɟɨɪɟɦɵ Ɋɟɡɚɥɹ. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ; ɟɺ ɩɪɢɦɟɪɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩ ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɜɨɛɨɞɵ; ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɚɤɢɯ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ.                                          
                                                                     Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 10. 

   1. ȼɨɥɱɨɤ ɦɚɫɫɨɣ m = 0,5 ɤɝ, ɨɫɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɟɧɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  = 30 ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ, ɩɪɟɰɟɫɫɢɪɭɟɬ ɩɨɞ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɨɥɱɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ I = 2 ɝɦ2

, ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ  ɜɨɤɪɭɝ ɷɬɨɣ ɨɫɢ  = 350 ɪɚɞ/ɫ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɤ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɫɢ ɜɨɥɱɤɚ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ ɜɨɥɱɤɚ ɢ ɬɨɱɤɨɣ Ɉ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ l = 10 ɫɦ. ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ ɩ ɢ ɟɺ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 
ȼɥɢɹɟɬ ɥɢ ɧɚ ɩɪɟɰɟɫɫɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ? Ɉɬɜɟɬ: ɩ = mgl/(I ɪɚɞ/ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ; ɩɪɢ ɜɡɝɥɹɞɟ ɫɜɟɪɯɭ 
ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ.  
   2. (ɂ.1.284). ɇɚ ɩɨɥɭ ɥɢɮɬɚ, ɩɨɞɧɢɦɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɚ = 2 ɦ/ɫ2, ɫɬɨɢɬ ɝɢɪɨɫɤɨɩ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫ-
ɤɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 5 cɦ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɥɢɧɨɣ l = 10 ɫɦ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɤɨɧɟɰ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɚɤɪɟɩɥɺɧ ɜ 
ɲɚɪɧɢɪɟ.  ɉɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɬɪɟɧɢɟɦ ɢ ɦɚɫɫɨɣ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɧɚɣɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɞɢɫɤɚ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɰɟɫ-
ɫɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ n = 0,5 ɨɛ/ɫ.  Ɉɬɜɟɬ: = (g + ɚ)l/(nR2 ɪɚɞ/ɫ.   
   3. (ɂ.1.287). ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɤ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ ɦɚɫɫɨɣ m = 15 ɤɝ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 5 cɦ ɞɟɥɚɟɬ  = 330 ɪɚɞ/ɫ. Ɋɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ, ɝɞɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɨɫɶ ɞɢɫɤɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ l = 15 ɫɦ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩ ɡɚɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ Ɍ = 1 ɫ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ m = 20 ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɭ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ. Ɉɬɜɟɬ: Fmax = (mR2mlɌ) = 90 H. 

   4. (ɂ.1.288). Ʉɨɪɚɛɥɶ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 36 ɤɦ/ɱɚɫ ɩɨ ɞɭɝɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ R = 200 ɦ: ɨɫɶ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ 
ɜɚɥɚ ɫ ɦɚɯɨɜɢɤɨɦ, ɞɟɥɚɸɳɟɝɨ n = 300 ɨɛ/ɦɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜɞɨɥɶ ɤɨɪɚɛɥɹ, ɚ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ 
ɱɚɫɬɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ I = 3800 ɤɝɦ2

. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ 

   Ɉɬɜɟɬ: Ɇ = (2nIvR = 6 ɤHɦ. 

   5. ɉɟɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɟɫɨ ɬɹɠɺɥɨɝɨ ɦɨɬɨɰɢɤɥɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɧɤɢɦ ɨɛɪɭɱɟɦ ɦɚɫɫɨɣ m = 16 ɤɝ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 0,5 

ɦ. ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɢɥɨɣ ɞɨɥɠɧɵ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɭɤɢ ɧɚ ɤɨɧɰɵ ɪɭɥɹ ɲɢɪɢɧɨɣ l = 1 ɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. v = 108 ɤɦ/ɱɚɫ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚ ɭɝɨɥ  = 30 ɡɚ t = 1 ɫ? Ɉɬɜɟɬ: F = (mRvlt) = 40  H. 

                                                                       Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. Ɍɨɧɤɢɣ ɞɢɫɤ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 5 cɦ ɧɚɫɚɠɟɧ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɥɺɝɤɨɣ ɫɩɢɰɵ ɞɥɢɧɨɣ l = 10 ɫɦ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫ ɨɫɶɸ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɞɢɫɤɚ, ɢ ɟɦɭ ɫɨɨɛɳɟɧɚ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ  = 100 ɪɚɞ/ɫ. Ɉɞɢɧ ɤɨɧɟɰ ɫɩɢɰɵ ɡɚɨɫɬɪɺɧ ɢ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɱɺɦ ɩɪɢ ɜɡɝɥɹɞɟ ɫ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɫɩɢɰɵ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ 
ɫɬɪɟɥɤɢ. ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ ɩ ɢ ɟɺ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. ɍɝɨɥ ɫɩɢɰɵ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ ɧɟ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ.  
Ɉɬɜɟɬ: ɩ = gl/(R2 ɪɚɞ/ɫ; ɩɪɢ ɜɡɝɥɹɞɟ ɫɜɟɪɯɭ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ. 
   2. Ɍɭɪɛɢɧɭ ɫɚɦɨɥɺɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɦɚɫɫɨɣ m = 500 ɤɝ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 0,5 ɦ, ɞɟɥɚɸɳɢɦ n = 12 000 

ɨɛ/ɦɢɧ. ɋɚɦɨɥɺɬ ɡɚ t = 5 ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɺɬɚ ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɢɤɢɪɨɜɚɧɢɸ. ɇɚɣɬɢ ɝɢɪɨɫɤɨ-
ɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɢ ɟɺ ɞɥɢɧɟ l = 6 ɦ. Ɉɬɜɟɬ: F   ɤH. 

                                         Ɂɚɧɹɬɢɟ 11. ɋɬɚɬɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ, ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. 

   ɋɬɚɬɢɤɚ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɌɌ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ.  
   ȼɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ (ɫɠɚɬɢɟ). Ɂɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɠɚɬɢɹ; ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɢ ɟɝɨ 
ɫɜɹɡɶ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɬɟɥɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. Ɂɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɦɚɥɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ; ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ. 
ɉɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
   Ƚɢɞɪɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɤɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ; ɡɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ. ɉɥɚɜɚɧɢɟ ɬɟɥ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ; ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ.  

   ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɍɨɪɪɢɱɟɥɥɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɉɭɚɡɟɣɥɹ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. Ʌɚɦɢɧɚɪɧɨɟ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ; ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ; ɥɨ-
ɛɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɴɺɦɧɚɹ ɫɢɥɚ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɋɬɨɤɫɚ. Ʌɨɛɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦ ɨɛɬɟɤɚɧɢɢ.                       
                                                            Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 11. 

   1. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɥɺɝɤɚɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɛɚɥɤɚ ɞɥɢɧɨɣ l = 6 ɦ ɧɚ ɤɨɧɰɟ Ⱥ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɲɚɪɧɢɪɨɦ, ɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ȼ 
ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɬɨɤ, ɝɞɟ ɬɪɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɛɚɥɤɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  = 45 ɤ ɧɟɣ ɩɪɢɥɨ-
ɠɟɧɚ ɫɢɥɚ F = 20 ɤɇ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɥɟɜɨ ɢ ɜɧɢɡ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɨɩɨɪɚɯ. 
   Ɉɬɜɟɬ: FɏȺ  ɤH ɜɩɪɚɜɨ; FɍȺ  ɤH ɜɜɟɪɯ; Fɍȼ  ɤH ɜɜɟɪɯ. 
   2. (ɂ.1.292). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɟɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɞɥɢɧɨɣ l = 1 ɦ ɜɪɚɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ 
ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɭ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɟɳɺ ɧɟ ɩɨɪɜɺɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɦɟ-
ɞɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ = 8900 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɜ= 0,3 Ƚɉɚ. Ɉɬɜɟɬ:  = (2ɜ/)

1/2
/(l) = 80 Ƚɰ. 

   3. Ʉɚɬɟɪ ɢɦɟɟɬ ɨɛɴɺɦ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ, V = 0,5 

ɦ3
. ȿɝɨ ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɧɹɬɶ ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ h = 500 ɦ ɫ ɤɚɦɟɧɢɫɬɨɝɨ ɞɧɚ ɨɡɟɪɚ ɛɟɡ ɩɪɢɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɤ ɢɥɭ. Ʉɚɤɭɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-



ɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ S ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɨɫ? Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɬ= 7800 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɜ= 0,6 Ƚɉɚ,ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɚɥɸɦɢɧɢɹ ɚɥ = 2700 ɤɝ/ɦ3

, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵɜ = 1000 ɤɝ/ɦ3
.  

   Ɉɬɜɟɬ: S = (ɚɥ -ɜ)Vg/[ɜ - (ɫɬ -ɜ)hg] = 15 ɦɦ2
.  

   4. ɉɨɥɧɵɣ ɛɚɤ ɞɥɹ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ SȻ = 1 ɦ2 ɢ ɜɵɫɨɬɭ h = 0,5 ɦ ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɨɤ d = 2 ɦɦ. ȼ ɞɧɟ 
ɫɞɟɥɚɥɢ ɦɚɥɟɧɶɤɨɟ ɤɪɭɝɥɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɶɸ S = 2 ɦɦ2

. ɇɚɣɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vo ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ ɝɨɪɸɱɟɝɨ 
ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɟɡ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ <v> ɫ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ = 0,032 

ɉɚɫ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ  = 800 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ tɢɞ ɢ <t> ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ. 
ɑɬɨ ɞɚɫɬ ɭɱɺɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ? Ɉɬɜɟɬ: vo = (2hg)

0,5 
= 3,16 ɦ/ɫ; <v> = hgS/(8d) = 0,05 ɦ/ɫ; 

tɢɞ = SȻh/(voS) = 80 000 ɫ ɱɚɫɚ; <t> ɱɚɫ ɫɭɬɨɤ. ɍɱɺɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɜɪɟɦɹ. 
   5. Ƚɪɭɡɨɜɢɤ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ S = 3,75 ɦ2 ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v 

= 72 ɤɦ/ɱɚɫ. ɋɱɢɬɚɹ ɨɛɬɟɤɚɧɢɟ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɦ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɋɯ = 0,6, ɧɚɣɬɢ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ Ɋ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɭɸ ɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ = 1,3 ɤɝ/ɦ3

. Ɉɬɜɟɬ: Ɋ = ɋɯSv
3
 = 23,4 ɤȼɬ. 

                                                                Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (ɂ.1.293). Ɍɨɧɤɨɟ ɫɜɢɧɰɨɜɨɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 25 ɫɦ ɜɪɚɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɶɰɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ , 

ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɥɶɰɨ ɟɳɺ ɧɟ ɩɨɪɜɺɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɫɜɢɧɰɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ = 11300 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ 
ɜ= 15 Ɇɉɚ. Ɉɬɜɟɬ:  = (ɜ/)

1/2
/(2R) = 23 Ƚɰ. 

   2. Ʉɚɤɢɟ ɫɢɥɵ F ɧɚɞɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɤ ɤɨɧɰɚɦ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɥɢɧɨɣ l = 4 ɦ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɫɟɱɟɧɢɹ S = 0,5 

ɦɦ2
,
 ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɬɹɧɭɬɶ ɟɺ ɧɚ l  = 2 ɦɦ?  Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɫɬɚɥɢ ȿ = 200 Ƚɉɚ. Ɉɬɜɟɬ: F = lȿS/l = 50 ɇ. 

                                           ɑɚɫɬɶ 3. ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə ɂ ȼɈɅɇɕ. 

                                                  Ɂɚɧɹɬɢɟ 12.  ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ.  
   Ʉɨɥɟɛɚɧɢɟ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɢ  ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢ-
ɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ. ȿɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ) 
ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɮɚɡɚ, ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ, ɤɪɭɝɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟ-
ɧɢɹ. ɋɜɹɡɶ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. 
   ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ; ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ; ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ. 
   Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ; ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ). ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚ-
ɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ.  
   Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ, ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɪɟɧɢɹ; ɜɢɞ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ. 
                                                                   Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 12. 

   1. Ⱦɥɹ ɲɚɪɢɤɚ ɦɚɫɫɨɣ 10 ɝ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɟ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ 4 ɇ/ɦ ɧɚɣɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢ ɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 0,1 ɇ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1,57 Ƚɰ. Ɍɪɟ-
ɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɥɵɦ.    Ɉɬɜɟɬ: ɩɪɢɦɟɪɧɨ 3,3 ɫɦ. 
   2. Ⱦɥɹ ɬɟɯ ɠɟ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 1, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɧɚɣɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɚɦ-
ɩɥɢɬɭɞɭ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 0,1 ɤɝ/ɫ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɩɪɢɦɟɪɧɨ 3 Ƚɰ ɢ 3,2 ɫɦ. 
   3. (ɂ.4.3). ɑɚɫɬɢɰɚ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  = 4 ɪɚɞ/ɫ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɯ ɨɤɨɥɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɯ = 0. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɯɨ = 25 ɫɦ ɢ ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vɯɨ = 100 ɫɦ/ɫ. 
ɇɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɯ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vɯ ɱɚɫɬɢɰɵ ɱɟɪɟɡ t = 2,4 ɫ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɯ = Ⱥcos(t + ) = -29 ɫɦ, vɯ = -81 ɫɦ/ɫ, ɝɞɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ Ⱥ = Дɯɨ

2 
+ (vɯɨ/)

2
]

1/2, ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ  = arctg[ -

vɯɨ/(ɯɨ)] 

   4. (ɂ.4.18). ɇɚɣɬɢ ɩɟɪɢɨɞ ɦɚɥɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɲɚɪɢɤɚ ɦɚɫɫɨɣ m = 40 ɝ, ɭɤɪɟɩɥɺɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɬɹɧɭɬɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ F = 10 H ɫɬɪɭɧɵ ɞɥɢɧɨɣ l = 1 ɦ.  Ɉɬɜɟɬ: Ɍ = (ml/F)

1/2
 = 0,2 ɫ. 

   5. (ɂ.4.40). Ɍɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ m ɜɢɫɟɥɨ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ h ɧɚɞ ɱɚɲɤɨɣ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɜɟɫɨɜ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ 
ɩɪɭɠɢɧɵ k, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɩɚɥɨ, ɩɪɢɥɢɩɥɨ ɤ ɱɚɲɤɟ ɢ ɧɚɱɚɥɨ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɇɚɣɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɢ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɚɫɫɵ ɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɱɚɲɤɢ ɦɚɥɵ. 
   Ɉɬɜɟɬ: a = (mg/k)[1 + (2hk/mg)]

1/2
, E = mgh + m

2
g

2
/2k. 

                                                                       Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (ɂ.4.4). ɇɚɣɬɢ ɤɪɭɝɨɜɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ x1

 ɢ 

x2 ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ v1 ɢ v2.  

   Ɉɬɜɟɬ:  = [(v1
2
 - v2

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
, a = [(v1

2
x2

2
 - v2

2
x1

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
 

   2. ɇɚɣɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 5 (ɂ.4.40), ɟɫɥɢ ɦɚɫɫɚ ɱɚɲɤɢ ɪɚɜɧɚ Ɇ. 
   Ɉɬɜɟɬ: a = (mg/k){1 + [2hk/(m+M)g]}

1/2
 

                                               Ɂɚɧɹɬɢɟ 13. ɍɩɪɭɝɢɟ ɜɨɥɧɵ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. 
   ȼɨɥɧɚ. ɍɩɪɭɝɚɹ ɜɨɥɧɚ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɜɨɥɧɚ. ȼɨɥɧɨɜɨɣ ɮɪɨɧɬ, ɟɝɨ ɮɨɪɦɵ. ɉɥɨɫɤɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɜɨɥɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɛɟɡ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɟɺ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. ȼɨɥɧɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ; ɮɚɡɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ; 



ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ; ɢɯ ɫɜɹɡɶ. ɋɪɟɞɧɹɹ (ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ) ɨɛɴɺɦɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ (ɜɟɤɬɨɪ ɍɦɨɜɚ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɪɟɞɟ ɛɟɡ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɂɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɘɧɝɚ ȿ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɫɞɜɢɝɚ G. Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɪɟɞɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ. ɋɬɨɹɱɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ; ɟɺ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɢ ɩɭɱɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ; ɟɝɨ ɮɨɪɦɭɥɚ. 

                                                                  Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 13. 

   1. Ⱦɥɢɧɚ ɛɟɝɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ  = 1 ɦ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  = 340 Ƚɰ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ Ⱥ = 0,2 ɦɦ. ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ v; ɛ) ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ vm ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɵ; ɜ) ɡɚɩɢ-
ɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɨɥɧɵ. Ɉɬɜɟɬ: ɚ) v = = 340 ɦ/ɫ; ɛ) vm = Ⱥ= Ⱥ2= 0,4 ɦ/ɫ; ɜ)  = 210

-4
cos(680t - 2x). 

   2. (ɂ.4.155). ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɝɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ v = 340 ɦ/ɫ) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  

= 60cos(1800t - 5,3x), ɝɞɟ  - ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɯ, t - ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ, ɯ - ɜ ɦɟɬɪɚɯ. ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ Ⱥ ɫɦɟ-
ɳɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɵ ɤ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ; ɛ) ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ vm ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɵ ɢ ɟɺ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɜɨɥɧɵ; ɜ) ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɪɟɞɵ ɢ ɟɺ ɫɜɹɡɶ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɵ. Ɉɬɜɟɬ: ɚ) Ⱥ/ = 5,110

-5; ɛ) vm = 11 ɫɦ/ɫ; vm/v = 3,210
-4; ɜ) (/x)m = 3,210

-4
; (/t)m = 

v(/x)m = 3,210
-4340 = 0,11 ɦ/ɫ. 

    3. ɇɚɣɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ d ɦɟɠɞɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɫɬɨɹɱɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
440 Ƚɰ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ vɜ = 340 ɦ/ɫ.  Ɉɬɜɟɬ: d   39 cɦ.  
   4. Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɬɚɥɢ ɫ = 0,55 ɦ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 7800 ɤɝ/ɦ3, ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ 200 Ƚɉɚ. 
Ʉɚɤɨɜɚ  ɱɚɫɬɨɬɚ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ? Ʉɚɤɨɣ ɫɬɚɧɟɬ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɦ ɜ ɦɟɞɢ, ɝɞɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 8900 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ 
130 Ƚɉɚ? Ɉɬɜɟɬ:  9,2 ɤȽɰ, ɦ  0,42 ɦ 

  5. Ⱦɪɨɧ ɥɟɬɢɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 10 ɦ/ɫ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɫɬɟɧɤɭ ɢ ɲɥɺɬ ɭɥɶɬɪɚ-
ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɩɭɱɨɤ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ = 30 ɤȽɰ. ɇɚɣɬɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɫɥɚɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥɚ, ɟɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ vɜ = 340 ɦ/ɫ. Ɉɬɜɟɬ: = 2v vɜ v 1,82 ɤȽɰ. 
                                                                    Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ 

   1. (ɂ.4.169). Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɟɬɨɞɨɦ  ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɪɭɛɭ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɵɦ ɩɨɪɲɧɟɦ ɢ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ (ɡɚɝɥɭɲɤɨɣ) ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɬɪɭɛɵ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ, ɟɫɥɢ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɩɨɪɲɧɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ  = 2000 Ƚɰ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ l = 8,5 ɫɦ. Ɉɬɜɟɬ: v = 2l = 340 ɦ/ɫ.  
   2. ɇɟɤɨɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɪɟɞɵ ɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɟ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɤɚɤ  = 0,05cos2t. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɥɭɱɟ, ɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚ 15 ɢ 30 ɫɦ, ɟɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ 0,6 ɦ/ɫ. Ɉɬɜɟɬ:  = 

0,05sin2t ɢ  = -0,05cos2t 
                                                     ɑɚɫɬɶ 4. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɋɌɈ ɢ ɈɌɈ. 
                                          Ɂɚɧɹɬɢɟ 14. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ  
  ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚɥɢɥɟɹ ɢ Ʌɨɪɟɧɰɚ. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ; ɬɟɨ-
ɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ. 
                                                            Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 14 

   1. (ɂ.1.342). ɇɚɣɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ v = c/2, 

ɞɥɢɧɚ l = 1 ɦ ɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ  = 45. 
   Ɉɬɜɟɬ: lɨ = l[(1 - 2

sin
2)/(1 - 2

)]
1/2

 = 1,08 ɦ, ɝɞɟ  = v/c. 

   2. (ɂ.1.344). ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɝɚɥɢɫɶ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ ɱɚɫɵ, ɟɫɥɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ t = 5 ɫ (ɩɨ ɱɚɫɚɦ, ɧɟɩɨ-
ɞɜɢɠɧɵɦ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ) ɨɧɢ ɨɬɫɬɚɥɢ ɨɬ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɱɚɫɨɜ ɧɚ t = 0,1ɫ? 

   Ɉɬɜɟɬ: v = c[(2 - t/t)(t/t)]
1/2

 = 0,610
8
 ɦ/ɫ. 

   3. (ɂ.1.346). ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ tɨ = 10 ɧɫ. ɇɚɣɬɢ ɩɭɬɶ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ 
ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ, ɝɞɟ ɜɪɟɦɹ ɟɺ ɠɢɡɧɢ t = 10 ɧɫ. 
   Ɉɬɜɟɬ: s = ct[(1 -(tɨ/t)

2
]

1/2 = 5 ɦ. 
   4. (ɂ.1.359). Ⱦɜɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ v1 = 0,5c ɢ v2 = 0,75c ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ʉ-

ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: ɚ) ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ; ɛ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɚ) v = v1+ v2 = 1,25ɫ; ɛ) v  = (v1 + v2)/(1+ v1 v2/ɫ2) = 0,91ɫ.     
   5. (ɂ.1.360). Ⱦɜɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɪɚɜɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ lɨ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɛɳɟɣ ɨɫɢ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ.  Ɉɬɜɟɬ: l = lɨ(1 - 2

)/(1 + 2), ɝɞɟ  = v/c. 

                                                               Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (ɂ.1.347). ȼ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɸ-ɦɟɡɨɧ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 0,99ɫ ɩɪɨɥɟɬɟɥ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ l = 3 ɤɦ. ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɠɢɡɧɢ; ɛ) ɩɭɬɶ ɦɸ-ɦɟɡɨɧɚ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ “ɟɝɨ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ”. 
 Ɉɬɜɟɬ: ɚ) tɨ = (l/v)[1- (v/c)

2
]

1/2 =1,4 ɦɤɫ; ɛ) l’= l[1- (v/c)
2
]

1/2 
= 0,42 ɤɦ 

   2. (ɂ.1.361). Ⱦɜɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɞ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ v1 ɢ 
v2. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: ɚ) ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ; ɛ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ. 
   Ɉɬɜɟɬ: ɚ) v  = (v1

2
+ v2

2
)

1/2; ɛ) v = [v1
2
+ v2

2
 - (v1 v2/ɫ)2

]
1/2

.     

                                                Ɂɚɧɹɬɢɟ 15. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ  



   Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɟ ɦɚɫɫɚ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɥɹ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɉɨɥɧɚɹ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɫɜɹɡɶ ɟɺ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
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   1. (ɂ.1.371). ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ k = 2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɟɺ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɚ? 

   Ɉɬɜɟɬ: v = (c/k)(k
2
 -1)

1/2 
= 2,610

8
 ɦ/ɫ. 

   2.(ɂ.1.372). ɇɚɣɬɢ ɪɚɛɨɬɭ ɪɚɡɝɨɧɚ ɬɟɥɚ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨɤɨɹ mo ɨɬ 0,6ɫ ɞɨ 0,8ɫ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɦ. 
   Ɉɬɜɟɬ: A = 0,42moc

2 ɜɦɟɫɬɨ 0,14moc
2
. 

   3. (ɂ.1.373). ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɜɧɚ ɟɺ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɤɨɹ? 

   Ɉɬɜɟɬ: v = c(3)
1/2

/2 = 2,610
8
 ɦ/ɫ. 

   4. (ɂ.1.376). ɉɭɱɨɤ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ Ɍ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɭɸ ɦɢɲɟɧɶ. ɋɢɥɚ 
ɬɨɤɚ ɜ ɩɭɱɤɟ I, ɡɚɪɹɞ ɢ ɦɚɫɫɚ ɩɨɤɨɹ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɜɧɵ ɟ ɢ mo. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ ɧɚ ɦɢɲɟɧɶ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɳɭɸ-
ɫɹ ɜ ɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 
   Ɉɬɜɟɬ: F = (I/ec)[T(T + 2moc

2
)]

1/2
, P = TI/e. 

   5. (ɂ.1.378). ɑɚɫɬɢɰɚ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨɤɨɹ mo ɜ ɦɨɦɟɧɬ t = 0 ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɡɝɨɧɹɬɶɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ F. ɇɚɣɬɢ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. 
   Ɉɬɜɟɬ: v=Fct/(mo

2
c

2 
+ F

2
t
2
)

1/2
, S=[(moc

2
/F)

2
 + t

2
c

2
]

1/2 
- moc

2
/F. 

                                                        Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (ɂ.1.368). ȼɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɦɟɧɶɲɟɣ ɫ ɧɚ 0,01%, ɛɨɥɶɲɟ ɟɺ ɦɚɫ-
ɫɵ ɩɨɤɨɹ?    Ɉɬɜɟɬ: m/mo  1/[2(1 - v/c)]

1/2
  70. 

   2. (ɂ.1.380). ɂɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɧɚɣɬɢ: ɚ) ɜ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɧɟɺ ɫɢɥɨɣ; ɛ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɢɥɨɣ F 

ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ w ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɥɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɉɬɜɟɬ: a) ɤɨɝɞɚ ɫɢɥɚ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ; ɛ) F = mow/(1 - 2

)
1/2

, F=mow/(1 - 2
)

3/2, ɝɞɟ  = v/c. 

  Ɂɚɧɹɬɢɟ 16. Ɋɟɡɟɪɜɧɨɟ. ȿɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ ɜɟɞɭɳɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ 
ɫɟɦɟɫɬɪɟ (ɧɚɥɢɱɢɹ ɡɚɞɨɥɠɧɢɤɨɜ, ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɡɚɧɹɬɢɣ ɧɚ ɩɪɚɡɞɧɢɤɢ ɢ ɬ.ɞ.).   
 

                              5.4. ɈȻɊȺɁȿɐ ɈɎɈɊɆɅȿɇɂə ɋɉɂɋɄȺ ɉɈɇəɌɂɃ № 1 ɉɈ ɆȿɏȺɇɂɄȿ. 
   (ɄɊɍɉɇɕɆ ɒɊɂɎɌɈɆ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɚ жиɪɧыɦ ɧɚɤɥɨɧɧыɦ ɩɨдɱёɪɤɧɭ-
ɬыɦ ɲɪиɮɬɨɦ - ɜɟɤɬɨɪɵ) 

    Ɂɚɧɹɬɢɟ 1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɬɨɱɤɢ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɌɌ).  
   ɆȿɏȺɇɂɄȺ - ɪɚɡɞɟɥ ɮɢɡɢɤɢ, ɢɡɭɱɚɸɳɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɬ.ɟ. ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɟɥ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫ ɬɟ-
ɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɆȺɌȿɊɂȺɅɖɇȺə ɌɈɑɄȺ (ɑȺɋɌɂɐȺ) - ɦɚɫɫɢɜɧɨɟ ɬɟɥɨ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. ɌȼЁɊȾɈȿ ɌȿɅɈ (ɌɌ) - ɬɟɥɨ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɸɛɵɦɢ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɬɚɺɬɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɧɚ ɬɟɥɨ (ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɮɨɪɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ 
ɧɚ ɬɟɥɨ). ɋɂɋɌȿɆȺ ɈɌɋɑЁɌȺ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɬɟɥɨ ɨɬɫɱɺɬɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬ ɢ ɱɚɫɵ. ɄɂɇȿɆȺɌɂɄȺ - ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɚɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ, ɧɟ ɢɡɭɱɚɹ ɟɝɨ ɩɪɢɱɢɧɵ. 
ɌɊȺȿɄɌɈɊɂə - ɤɪɢɜɚɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɱɚɫɬɢɰɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱦȼɂɀȿɇɂə: ɉɊəɆɈɅɂɇȿɃɇɈȿ - ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ; ɄɊɍȽɈȼɈȿ - ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ; ɉɅɈɋɄɈȿ - ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ; ɄɊɂȼɈɅɂɇȿɃɇɈȿ - ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ. ɌɊɂ ɋɉɈɋɈȻȺ ɈɉɂɋȺɇɂə ɉɈɅɈɀȿɇɂə ɑȺɋɌɂɐɕ ȼ ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼȿ - ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ, ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɧɵɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ. ȼȿɄɌɈɊɇɕɃ - ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɞɚɺɬ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ r, ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɣ ɢɡ ɧɚɱɚɥɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ-
ɫɱɺɬɚ ɜ ɬɟɤɭɳɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɕɃ - ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ ɡɚɞɚɸɬ ɞɟɤɚɪɬɨ-
ɜɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɏ, ɍ ɢ Z; ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɕɃ – ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ; ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɡɚɞɚɺɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ s ɨɬ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɨ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɪɢ-
ɱɺɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɨ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɫɱɺɬɚ s. 
   ɍɊȺȼɇȿɇɂə Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɑȺɋɌɂɐɕ: ȼ ȼȿɄɌɈɊɇɈɃ ɎɈɊɆȿ r = r(t); ȼ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɎɈɊɆȿ (ȼ ȾȿɄȺɊ-
ɌɈȼɕɏ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌȺɏ) x = x(t), y = y(t), z = z(t); ȼ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɎɈɊɆȿ s = s(t). 

   ȼȿɄɌɈɊȺ: ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂə r = r2 - r1, ɝɞɟ r2 - ɤɨɧɟɱɧɨɟ, ɚ r1 – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɆȽɇɈȼȿɇɇɈɃ 
ɋɄɈɊɈɋɌɂ (ɋɄɈɊɈɋɌɂ) v = dr/dt, ɝɞɟ dt – ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ (ɢɧɬɟɪɜɚɥ) ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ dr - ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɡɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ;  ɍɋɄɈɊȿɇɂə  w  =  dv/dt  = d

2
r/dt

2. ȼ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɎɈɊɆȿ: ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂȿ x =x2 - x1, y = y2 

- y1, z = z2 - z1; ɋɄɈɊɈɋɌɖ vx = dx/dt, vy = dy/dt, vz = dz/dt; ɍɋɄɈɊȿɇɂȿ wx = dvx/dt, wy = dvy/dt, wz = dvz/dt. ɆɈ-
ȾɍɅɖ ɂ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ: ȼȿɄɌɈɊ ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂə ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɢɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ (ɬɨɱɤɚ 1) ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɟ (ɬɨɱɤɚ 2) ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɚ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɪɚɜɟɧ ɞɥɢɧɟ ɷɬɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ); ɉɈ ɆɈȾɍɅɘ ɋɄɈɊɈɋɌɖ v = |v| = |dr/dtе ɢ ɇȺɉɊȺȼ-
ɅȿɇȺ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɜɞɨɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ dr; ȼȿɅɂɑɂɇȺ ȼȿɄɌɈɊȺ ɍɋɄɈɊȿɇɂə w =|dv/dt| = |d

2
r/dt

2
|; 

ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ (ɧɨ ɜɫɟɝɞɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɨɝɧɭɬɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ - ɫɦ. ɧɢɠɟ ɩɨ-
ɥɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ). ɋɆɕɋɅ: ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂȿ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɭɞɚ ɢ ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɥɚɫɶ ɱɚɫɬɢɰɚ; ɋɄɈɊɈɋɌɖ – 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɹɥɚɫɶ ɜɫɺ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ); ɍɋɄɈɊȿɇɂȿ - ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɹɥɨɫɶ ɜɫɺ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ).  ɋȼəɁɖ 
ȼȿɄɌɈɊɇɈɃ ɂ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɎɈɊɆ: ɚ) ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ r =x•i +y•j+z•k; ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ |r| r 

=(x
2
+y

2
+z

2
)
1/2

; ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɞɚɺɦ ɱɟɪɟɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɫɢɧɭɫɵ - cos(r ^ i) =x/r, cos(r ^ j) 

= y/r, cos(r^k) = z/r. ɛ) ȼɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ v = vx•i +vy•j + vz•k; ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ |v|  v = 

(vx
2
+vy

2
+vz

2
)
1/2

; cos(v ^ i) = vx/v, cos(v ^ j) = vy/v, cos(v ^ k) = vz/v. ɜ) ȼɟɤɬɨɪ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ w = wx•i + 

wy•j + wz•k, ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ |w|  w =(wx
2
+wy

2
+wz

2
)
1/2

; cos(w ^ i) = wx/w, cos(w ^ j) = wy/w, cos(w ^ k) 



= wz/w. 
   ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂȿ ȼ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɎɈɊɆȿ: s = s2-s1, ɝɞɟ s2 ɤɨɧɟɱɧɨɟ, ɚ s1 - ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɧɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. ɋɄɈɊɈɋɌɖ ȼ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɎɈɊɆȿ v  = (ds/dt)•t° = vt t°, ɝɞɟ ȼȿɄɌɈɊ t° - ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɤɚɫɚɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜɟɤɬɨɪ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɫɱɺɬɚ s (ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɬɚɧɝɟɧɬɚ); vt - ɩɪɨɟɤɰɢɹ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɬɚɧɝɟɧɬɵ. ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ȼȿɄɌɈɊȺ ɋɄɈɊɈɋɌɂ - ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
   ɍɋɄɈɊȿɇɂȿ ȼ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɎɈɊɆȿ w = dv/dt =  (dvt/dt)•t° + (v

2
/R)•n° =(d2

s
 
/dt

2)•t° + (v2
/R)•n° = wt + wn, ɝɞɟ 

ȼȿɄɌɈɊ n° - ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ (ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ) ɧɨɪɦɚɥɢ, ɚ R 
- ɊȺȾɂɍɋ ɄɊɂȼɂɁɇɕ ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɂ ȼ ȾȺɇɇɈɃ  ɌɈɑɄȿ.   
   ɇɈɊɆȺɅɖɇȺə wn =(v

2
/R)•n° ɂ ɌȺɇȽȿɇɐɂȺɅɖɇȺə wt = (dvt/dt)•t° = (d

2
s/dt

2)•t° ɋɈɋɌȺȼɅəɘɓɂȿ ȼȿɄɌɈɊȺ 
ɍɋɄɈɊȿɇɂə. ɂɏ ɋɆɕɋɅ: ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ - ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ: ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ 
ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ (ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɦɨɞɭɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ - ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟ-
ɧɢɢ ɦɨɞɭɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ); ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ - ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɰɟɧɬɪɚ ɟɺ ɤɪɢɜɢɡɧɵ. (ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɨɝɧɭɬɨ-
ɫɬɢ). ɉɈɅɇɈȿ ɍɋɄɈɊȿɇɂȿ w = wt + w n; ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɈ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɨɝɧɭɬɨɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɩɪɢɱɺɦ cos (w ^ wn) = 

wn/w; ɉɈ ɆɈȾɍɅɘ w=(wt
2
+wn

2
)
1/2. ɊȺȼɇɈɆȿɊɇɈȿ ȾȼɂɀȿɇɂE - ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɤɨɪɨ-

ɫɬɶɸ; ɊȺȼɇɈɉȿɊȿɆȿɇɇɈȿ - ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ wt = const = a, 

ɩɪɢɱɺɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɊȺȼɇɈɍɋɄɈɊȿɇɇɈȿ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɦɨɞɭɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɊȺȼɇɈɁȺɆȿȾɅȿɇɇɈȿ ɩɪɢ ɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟ-
ɧɢɢ; ɉɊɈɂɁȼɈɅɖɇɈȿ - ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ.  
   ɇȺɑȺɅɖɇɕȿ ɍɋɅɈȼɂə – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
   ɋɄɈɊɈɋɌɖ ɂ ɉɍɌɖ ɉɊɂ  ɊȺȼɇɈɆȿɊɇɈɆ Ⱦȼɂɀȿɇɂɂ ɉɈ ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɂ ȼ ɈȾɇɍ ɋɌɈɊɈɇɍ: v = 

vɨ =  const; S = S0 + vɨ•t.                                   
   ɋɄɈɊɈɋɌɖ ɉɊɂ  ɊȺȼɇɈɉȿɊȿɆȿɇɇɈɆ Ⱦȼɂɀȿɇɂɂ ɉɈ ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɂ ȼ ɈȾɇɍ ɋɌɈɊɈɇɍ: v = v0  

ɚt,. ɝɞɟ ɡɧɚɤ «+» ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ, ɚ «-»  ɪɚɜɧɨɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ. ɉɍɌɖ ɉɊɂ  
ɊȺȼɇɈɉȿɊȿɆȿɇɇɈɆ Ⱦȼɂɀȿɇɂɂ ɉɈ ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɂ ȼ ɈȾɇɍ ɋɌɈɊɈɇɍ: S = S0 + v0t  ɚ t 

2
/2,  

ɋȼəɁɖ ɉɍɌɂ ɂ ɋɄɈɊɈɋɌȿɃ ɉɊɂ  ɊȺȼɇɈɉȿɊȿɆȿɇɇɈɆ Ⱦȼɂɀȿɇɂɂ ɉɈ ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɂ ȼ ɈȾɇɍ 
ɋɌɈɊɈɇɍ: 
                                                                        v

2
 – v0

2 
=  2ɚS.                                

   ɉɈɋɌɍɉȺɌȿɅɖɇɈȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂȿ ɌȼЁɊȾɈȽɈ ɌȿɅȺ - ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɥɸɛɨɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɜ ɬɟɥɟ ɞɜɢɠɟɬɫɹ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɚɦɨɦɭ ɫɟɛɟ (ɬ.ɟ. ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ ɌɌ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ). 

 

   5.5. Ɍɟɦɚɬɢɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤ ɧɢɦ  (11 ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨ 4 ɱɚɫɚ). 
 

   Ʉɚɠɞɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 4 ɱɚɫɚ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɴɺɦɟ ɨɤɨɥɨ 4 ɱɚɫɨɜ. ȼɪɟɦɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ (ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ) ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɱɺɬɚ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɨɞ-
ɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɫɞɚɱɟ ɞɨɩɭɫɤɚ ɢ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɚɟɦɵɦ ɬɟɦɚɦ.  
 

                     Ɋɚɛɨɬɚ № 1 (ɜɜɨɞɧɚɹ). ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 

   ɇɚ ɡɚɧɹɬɢɢ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɩɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɞɥɢɧɚ, ɜɪɟɦɹ ɢ ɩɪ.). ɉɟɪɟɞ ɡɚɧɹɬɢɟɦ ɇɍɀɇɈ ɉɈȼɌɈɊɂɌɖ ɆȺɌȿɊɂȺɅ ɍɑȿȻɇɈɃ 
ɉɊȺɄɌɂɄɂ ɉɈ ɎɂɁɂɑȿɋɄɂɆ ɂɁɆȿɊȿɇɂəɆ, ɉɊɈɃȾȿɇɇɈɃ ɇȺ 1 ɄɍɊɋȿ: ɩɪɹɦɵɟ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ; ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ (ɩɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ); ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɢ ɞɜɚ ɬɢɩɚ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; ɪɚɫɱɺɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
                                                                  ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
     1. ɉɪɹɦɵɟ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɛɨɪɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
     2. Ɍɪɢ ɜɢɞɚ ɢ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

     3. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 

     4. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
                                                        ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
     1. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
     2. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  

 

                    Ɋɚɛɨɬɚ № 2. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɁȺɄɈɇɈȼ ɊȺȼɇɈɍɋɄɈɊȿɇɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə  
                                                                ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
     1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

     2. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. 

                                                            ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ɏɢɡɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɇɶɸɬɨɧɚ (ɤɥɚɫɫɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ɱɚɫɬɢɰɚ, ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ (ɌɌ), ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɩɢ-

ɫɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ  
   2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ-

ɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. 
    3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  



                                                 ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
 1. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨ-

ɠɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

         Ɋɚɛɨɬɚ № 3. ɂɁɍɑȿɇɂȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɌȿɅȺ, ȻɊɈɒȿɇɇɈȽɈ ɉɈȾ ɍȽɅɈɆ Ʉ  ȽɈɊɂɁɈɇɌɍ 

                                                                  ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
   1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

                                                              ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ.  
                                                 ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
  1. Ⱦɥɹ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɟɥɚ ɧɚɣɬɢ ɜɫɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ,  

 
         Ɋɚɛɨɬɚ № 4. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɄɂɇȿɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ  ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ 

                                                       ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
   1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

                                                       ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
    1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ-

ɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. 
   2. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
   3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ.  
                                          ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
   1. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨ-

ɠɧɵɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
   2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɌɌ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɬɨɱɟɤ. 
 

Ɋɚɛɨɬɚ № 5. ɉɊɈȼȿɊɄȺ 2-ɝɨ ɁȺɄɈɇȺ ɇɖɘɌɈɇȺ 

                                                                     ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
   1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

                                                                ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ.  ɂɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɧɟɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ; ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ. Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ. 
                                             ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
   1. Ɋɟɲɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɛɟɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦɥɢ. 
   2. ɍɤɚɡɚɬɶ ɫɢɥɵ ɜ 3-ɦ ɡɚɤɨɧɟ ɇɶɸɬɨɧɚ ɞɥɹ ɬɟɥ, ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɸ; ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ.  

 

                                   Ɋɚɛɨɬɚ № 6. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɋɂɅɕ ɋɍɏɈȽɈ ɌɊȿɇɂə. 

                                                                     ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
   1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

                                                                     ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
   1. ɋɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ɍɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ. 
                                             ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
   1. ȼ ɨɩɵɬɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
 

  Ɋɚɛɨɬɚ № 7. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɍɉɊɍȽɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ  ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 

                                                                     ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
    1. Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ? 

    2. ɉɨ ɤɚɤɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɢɯ ɛɭɞɟɬɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ? 

    3. Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ  ɛɭɞɟɬɟ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɢ ɤɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ? 

                                                             ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
   1. ɋɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ȼɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ; ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɚɧ-
ɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ.   
                                       ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
   1. ȼ ɨɩɵɬɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɭɩɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ. 
 
     Ɋɚɛɨɬɚ № 8. ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈɋɇɈȼɇɈȽɈ ɁȺɄɈɇȺ ȾɂɇȺɆɂɄɂ ȼɊȺɓȺɌȿɅɖɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɋ  
                                                     ɉɈɆɈɓɖɘ ɆȺəɌɇɂɄȺ ɈȻȿɊȻȿɄȺ 

                                                                     ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
   1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

                                                                     ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ). Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɇɨ-

ɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɌɌ; ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ. 



                                                 ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
   1. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. 
                    

 
 Ɋɚɛɨɬɚ № 9. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɉɍɅɂ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ȻȺɅɅɂɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄȺ. 

                                                                       ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
   1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

                                                                     ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ɇɋ). ɂɦɩɭɥɶɫ Ɇɋ. Ɍɟ-

ɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
   2. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ Ɇɋ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). Ɍɟɨɪɟ-

ɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɆɗ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ  Ⱦɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
                                       ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 

1. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. 

2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ. 

                       Ɋɚɛɨɬɚ № 10. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɎɂɁɂɑȿɋɄɈȽɈ ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄɈȼ. 
                                                                       ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
   1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

                                                                     ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
. 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ, ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. 
ɉɪɭɠɢɧɧɵɣ ɦɚɹɬɧɢɤ; ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ. 
                                                       ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 

1. ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ. 

2. ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. 
 

          Ɋɚɛɨɬɚ № 11. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɋȼɈȻɈȾɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɉɊɍɀɂɇɇɕɏ ɆȺəɌɇɂɄɈȼ. 

                                                                       ȼɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
   1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɢ. 

                                                                     ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ȼɈɉɊɈɋɕ  
   1. ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ  ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ  ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ. ɋɜɨɛɨɞ-
ɧɵɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ.  
                                                ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌȺɅɖɇɈ-ɉɊȺɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИə. 
   1. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɝɪɭɡɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ 
ɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɬɪɟɧɢɢ. ȼɵɛɪɚɜ ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɭɦɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭ-
ɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

                 5.6. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɢ ɜɢɞɨɜ ɡɚɧɹɬɢɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɜɢɞɚ ɡɚɧɹɬɢɣ 

ɩɪɚɤɬɢɤɢ 

ȼɫɟɝɨ 
ɱɚɫɨɜ 

ɂɧɞɢɤɚɬɨ-
ɪɵ ɞɟɹ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

   ɋɭɦɦɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨ-
ɪɨɜ 

ɂȾ-1. 

.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-2. 

.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-3. 

.ɈɉɄ-1 

ɂȾ-1. 

.ɈɉɄ-2 

 

1. Ʌɟɤɰɢɢ 54 + + + + 4 

2. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ 

48 + + + + 4 

3. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɚɧɹɬɢɹ 

36 + + + + 4 

4. ɋɊɋ  78 + + + + 4 
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                                                   6. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ  

                                                         6.1. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
   1. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋɟɪɝɟɣ ɉɟɬɪɨɜɢɱ, Ʉɵɪɨɜ ȼɥɚɞɢɦɢɪ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ./ ɋ. ɉ. Ɇɢɯɚɣ-
ɥɨɜ, 2016, ɊɂɈ ȽȺȽɍ. - 269 ɫ. 
   2. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋɟɪɝɟɣ ɉɟɬɪɨɜɢɱ. Ʉɭɪɫ ɮɢɡɢɤɢ, ɬ.1.: Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɊɂɈ 
ȽȺȽɍ, 2018 ɝ. – 388 ɫ. (ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɞɚɧɢɟ) 
   3. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋɟɪɝɟɣ ɉɟɬɪɨɜɢɱ, Ʉɵɪɨɜ ȼɥɚɞɢɦɢɪ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ./ 
ɋ. ɉ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, 2017, ɊɂɈ ȽȺȽɍ. - 379 ɫ. 

                                                  6.2. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
   1. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, ɋɟɪɝɟɣ ɉɟɬɪɨɜɢɱ. «Ɂɚɞɚɱɧɢɤ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɤɟ": ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨ-
ɫɨɛɢɟ/ ɋ. ɉ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, 2019, ɊɂɈ ȽȺȽɍ. - 119 ɫ. 
   2. Ɍɪɨɮɢɦɨɜɚ, Ɍɚɢɫɢɹ ɂɜɚɧɨɜɧɚ. Ʉɭɪɫ ɮɢɡɢɤɢ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / Ɍ. ɂ. Ɍɪɨɮɢɦɨɜɚ, 2003, ȼɵɫɲɚɹ 



ɲɤɨɥɚ. - 541 ɫ.                                                     
                                                             ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 

   1. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Ɉɛɳɚɹ ɮɢɡɢɤɚ, ɱ.1. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ 
/ɋ.ɉ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, 2020. - 52 ɫ. Ɋɟɠɢɦɵ ɞɨɫɬɭɩɚ:  
   ɚ) Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ ɎɆɎ, ɞɢɫɤ TEACHER\ɆɂɏȺɃɅɈȼ\ɊɚɛИɩɪɨɝИɦɟɯɚɧɢɤɚ_2020.pdf 

                7. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
   Ⱦɥɹ ɥɟɤɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɟɤɰɢɨɧɧɚɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ ɫ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɪɫɤɨɣ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢ-
ɨɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɚ ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɧɭɠɧɚ ɬɢɩɨɜɚɹ ɭɱɟɛɧɚɹ ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ 
ɧɚ 1 ɝɪɭɩɩɭ ɫ ɞɨɫɤɨɣ ɢ ɦɟɥɨɦ, ɮɨɧɞɵ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɢ ɬɨɱɤɢ ɞɨɫɬɭɩɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ ȽȺȽɍ ɢ ɫɟɬɶ ɂɧɬɟɪɧɟɬ. Ⱦɥɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

                                                          8. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  

   1. ȼɫɟ 28 ɥɟɤɰɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ (ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɦɢ): ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɵ, ɷɩɢ-, ɞɢɚ- ɢ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɵɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ 
ɮɨɪɦɭɥ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɭɱɚɫɬɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɚɥɨɝɟ ɫ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɬɪɟɧɢɪɭɸɳɢɟ ɨɬɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɦɟɧɢɣ, ɭɦɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ.  
   2. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɤɰɢɣ ɫɠɚɬɨ ɩɨ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɩɥɚɧɵ ɨɬɜɟɬɨɜ (ɞɚɣɞɠɟɫɬɵ), ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥ-
ɠɟɧ ɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɨɬɜɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɟ; ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɡɞɟɫɶ ɥɢɲɶ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɛɟɡ ɪɚɫɤɪɵ-
ɬɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɚ ɜɨɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɜɵɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɚɣɞɠɟɫɬ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɞɚɺɬ ɨɛɴ-
ɺɦ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɢ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚ.  
   3. ɉɟɪɟɞ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɧɹɬɢɹɦɢ, ɩɨ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɝɨɬɨɜɹɬ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɟ 
ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɮɨɪɦɭɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ. 
   4. ȼɨ ɜɫɟɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ 
ɞɚɣɞɠɟɫɬɚɦ,  ɢ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɭɦɟɧɢɹ; ɜɫɺ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. 
   5. ȼɨ ɜɫɟɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɜɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɫɤɢɦɢ. 
   6. ɇɚ ɷɤɡɚɦɟɧ ɜɵɧɨɫɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɧɨ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɦɟɧɢɣ. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɷɬɢɯ ɭɦɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɧɚ ɥɟɤɰɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
                                                             9. ȼɨɩɪɨɫɵ ɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ. 
   ɗɤɡɚɦɟɧ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɫɬɭɞɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɚɣɞɠɟɫɬɵ, ɝɞɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɡɧɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ 
ɡɚɤɨɧɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɭɦɟɧɢɟ 
ɪɟɲɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɭɱɟɛɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɥɟɤɫɢɤɭ ɢ ɩɨɧɹɬɢɣɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɧɚɜɵɤɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

         9.1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ. 
   1. Ɏɢɡɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɇɶɸɬɨɧɚ (ɤɥɚɫɫɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ɱɚɫɬɢɰɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ), 
ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ (ɌɌ), ɭɩɪɭɝɨɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɟ ɬɟɥɨ, ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɫɪɟɞɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ  
   2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ-

ɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. 
    3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
   4. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ.  
   5. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ.  
   6. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ 
ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ.  ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɌɌ. 
   7. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɟɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. 
   8. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ.  ɂɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɧɟɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ; ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ. Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ. 
   9. ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ƚɚɥɢɥɟɹ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
   10. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɇɋɈ. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ; ɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 
   11. ɋɢɥɵ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɢ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ɍɟɨɪɢɢ ɞɚɥɶɧɨ- ɢ ɛɥɢɡɤɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼɟɫ. 
   12. ɋɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ.  Ƚɢɞɪɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɤɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚ-
ɡɟ. Ɂɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ. ɋɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ. ɉɥɚɜɚɧɢɟ ɬɟɥ. 
   13. ɋɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ɍɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ. 
   14. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ɇɋ). ɂɦɩɭɥɶɫ Ɇɋ. Ɍɟ-

ɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
   15. ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  
   16. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ). Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
   17. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɌɌ; ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 



  18. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɌɌ; ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩ ɫ ɩɨɥɸɫɨɦ  ɢ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫ-

ɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ.  
   19. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɟɺ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ Ɇɋ ɢ ɌɌ; ɬɟɨɪɟɦɚ Ʉɺɧɢɝɚ. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Ɇɋ ɢ ɌɌ.  
   20. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ Ɇɋ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). 
Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɆɗ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
   21. ɋɜɹɡɶ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɢɞɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ Ɇɋ; ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɢɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɌɌ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ; ɝɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɬɢɤɢ. 
   22. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɵɯ ɝɚɡɨɜ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪ-
ɧɭɥɥɢ ɢ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢɡ ɧɟɝɨ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɍɨɪɪɢɱɟɥɥɢ.  

   23. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʌɚɦɢɧɚɪɧɨɟ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɥ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. 
   24. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ, ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. 
ɉɪɭɠɢɧɧɵɣ ɦɚɹɬɧɢɤ; ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ. 
   25. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɛɢɟɧɢɹ. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; ɮɢɝɭɪɵ Ʌɢɫɫɚɠɭ. 
   26. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. ɂɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

   27. ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ. 
   28. ȼɨɥɧɚ. ɍɩɪɭɝɚɹ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ) ɜɨɥɧɚ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɜɨɥɧɵ; ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɪɨɧɬ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɜɨɥɧɵ; 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɤɬɨɪ ɍɦɨɜɚ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ 

ɜɨɥɧɵ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. 
   29. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜɨɥɧ; ɡɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɥɧ. 
ɂɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɫɬɨɹɱɢɟ ɜɨɥɧɵ.  
   30. Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ɏɟɪɦɚ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. ɍɞɚɪɧɵɟ ɜɨɥɧɵ. 
   31. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ɉɨɫɬɭɥɚɬɵ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ; ɱɚɫɬɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
Ʌɨɪɟɧɰɚ, ɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ.  
   32. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɫɜɹɡɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɚɫɫɵ.  
   33. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɈɌɈ).  

                                          9.2. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ 

1. ɉɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ (ɷɬɨ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɧɢɠɟ ɜɟɡɞɟ, 
ɝɞɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɹɜɧɨ), ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ-
ɧɵɟ ɨɫɢ. ɋɥɨɠɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ; ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ; ɧɚɣɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ. 

2. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨ-

ɠɧɵɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
3. Ⱦɥɹ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɟɥɚ ɧɚɣɬɢ ɜɫɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ,  

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɌɌ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɬɨɱɟɤ. 
5. ɍɤɚɡɚɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. 
6. ɍɤɚɡɚɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. 
7. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɬɟɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 
8. ɇɚɣɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɬɟɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 
9. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ. 
10. Ɋɟɲɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɛɥɢɡɢ 

Ɂɟɦɥɢ.  
11. ɍɤɚɡɚɬɶ ɫɢɥɵ ɜ 3-ɦ ɡɚɤɨɧɟ ɇɶɸɬɨɧɚ ɞɥɹ ɬɟɥ, ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɸ; ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ; ɩɨɤɨɹɳɢɯɫɹ ɧɚ 

ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɪɟɧɢɹ. 
12. Ɋɟɲɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. 
13. ȼ ɨɩɵɬɟ ɧɚɣɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɟɝɨ ɭɩɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ. 

14. ȼ ɨɩɵɬɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
15. ɇɚ ɫɬɨɥɟ ɥɟɠɚɥ ɝɪɭɡ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ. Ʉ ɧɟɦɭ ɩɪɢɥɨɠɢɥɢ 3 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɟ ɫɢɥɵ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɧɚ ɜɢɞɟ ɫɜɟɪɯɭ) ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ʉɭɞɚ ɢ ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɦɟ-
ɫɬɢɬɫɹ ɝɪɭɡ ɱɟɪɟɡ 2 ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ, ɟɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɨ ɫɬɨɥ 0,4? 

16. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  
17. ɇɚɣɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ɇɋ ɢɥɢ ɌɌ. 
18. ɇɚɣɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɌɌ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 
19. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 

20. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. 
21. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
22. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
23. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ ɫ ɱɚɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɡɚ-

ɬɟɦ ɜɧɨɜɶ ɡɚɫɬɵɜɚɬɶ. 
24. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɚɫɬɢɰɵ. 
25. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɉɆɗ ɞɥɹ ɌɌ. 



26. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ. 

27. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɲɚɪɨɜ ɧɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɪɚ. 
28. Ɋɟɲɢɬɶ ɝɥɚɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɫɬɚɬɢɤɢ. 
29. ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ ɢɥɢ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚ-

ɧɢɹ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. 
30. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɝɪɭɡɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ 

ɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɬɪɟɧɢɢ. ȼɵɛɪɚɜ ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɭɦɧɭɸ ɚɦ-
ɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

31. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɠɺɫɬɤɢɣ ɥɢɫɬ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ Ⱥ = 1 ɫɦ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  ɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ; ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ, ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ 1 ɦ ɨɬ ɥɢɫɬɚ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɟ 330 ɦ/ɫ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 0,1 ɦ-1

.  

32. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɋɌɈ. 

33. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɋɌɈ. 

 

10. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɤɟ  
(ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɞɨɰɟɧɬɨɦ ȿ.ȿ. ɘɠɚɧɢɧɨɜɨɣ ɢ ɩɪɨɮ. ɋ.ɉ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜɵɦ) 

       Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 1 (ɜɜɨɞɧɚɹ). ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 

                                                   Ɂɚɞɚɱɚ 1. (ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ) 
   ɉɨɩɪɨɛɭɣɬɟ, ɢɦɟɹ ɝɚɡɟɬɭ (ɥɢɫɬ ɛɭɦɚɝɢ) ɢ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɟ ɬɟɥɚ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
                                                                    Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɜɟɬɵ: 
   ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɚɺɬɫɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. Ɉɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɞɚɺɬɫɹ ɥɢɫɬ ɛɭɦɚɝɢ, ɞɪɭɝɨɣ – 

ɝɚɡɟɬɧɵɣ ɥɢɫɬ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɤɚɠɞɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɨɞɭɦɵɜɚɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɚɺɬɫɹ ɜɪɟɦɹ. ɉɭɬɺɦ ɨɛ-
ɫɭɠɞɟɧɢɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɤ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɨɩɵɬɚ.  
ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. Ʉɚɠɞɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɫɬɭɩɢɬɶ ɫ ɨɬɱɺɬɨɦ ɨ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨ-
ɬɟ. Ɂɞɟɫɶ ɢɦɟɟɬɫɹ «ɩɨɞɜɨɞɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ», ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɧɟ ɞɚɺɬ ɭɤɚɡɚɧɢɣ, ɤɚɤ ɨɮɨɪɦɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. 
ȿɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɝɚɞɚɸɬɫɹ ɫɚɦɢ - ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɯɨɪɨɲɨ. 
ȿɫɥɢ ɧɟ ɞɨɝɚɞɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɢɯ ɜ ɛɟɫɟɞɟ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ. Ɍ.ɟ. ɧɚɞɨ ɫɨɫɬɚ-
ɜɢɬɶ ɬɚɛɥɢɰɭ 

Ɋɚɡɦɟɪ ɥɢɫɬɚ 1 1/2 1/4 1/8 …. 
ȼɪɟɦɹ ɩɚɞɟɧɢɹ     

ȼ ɯɨɞɟ ɛɟɫɟɞɵ ɢɯ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚɞɨ ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɤ ɟɳɺ ɨɞɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ. 
ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɮɨɪɦɢɬɶ ɫɟɛɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ  ɞɚɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ – ɫ  ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɬɚɛɥɢɰɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɡɚɩɢɫɶɸ ɜɵɜɨɞɚ. Ʉɚɠɞɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɝɪɚɮɢɤ ɢ ɬɚɛɥɢɰɭ ɜɵɧɨɫɢɬ ɧɚ ɞɨɫɤɭ, ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɫɭɞɢɬɶ, ɝɞɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɵɦɢ. (ɫ ɝɚɡɟɬɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɝɥɹɞɧɟɟ). 
Ⱦɚɥɟɟ ɝɪɭɩɩɚɦ ɜɵɞɚɺɬɫɹ ɜɬɨɪɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. 
Ɂɚɞɚɱɚ 2. ȼɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɂɦɟɹ ɥɢɧɟɣɤɭ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  
ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ ɬɟɦɵ: ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɬɟɥ (ɮɢɡɢɤɚ), ɪɟɮɥɟɤɫ (ɛɢɨɥɨɝɢɹ), ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɞɚɧɧɵɯ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɢɧɟɟɤ. 
   ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɢ ɨɱɟɧɶ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ ɨɩɵɬɟ 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɞɜɨɟ, ɭɫɥɨɜɧɨ «ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɣ» ɢ «ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ». ɉɟɪɜɵɣ ɩɪɢɠɢɦɚɟɬ ɤ ɫɬɟɧɟ ɞɥɢɧɧɭɸ ɥɢɧɟɣɤɭ, 
ɜɬɨɪɨɣ ɞɟɪɠɢɬ ɥɚɞɨɧɶ ɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɟ-ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ, ɫɤɚɠɟɦ ɧɭɥɟɜɨɣ, ɦɟɬɤɢ ɧɚ ɥɢɧɟɣɤɟ. ȼ ɤɚɤɨɣ-

ɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ «ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ» ɨɬɩɭɫɤɚɟɬ ɥɢɧɟɣɤɭ, ɚ «ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɣ» ɞɨɥɠɟɧ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɨɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ ɟɟ ɩɚɞɟɧɢɟ, ɩɪɢɠɢɦɚɹ ɥɢɧɟɣɤɭ ɤ ɫɬɟɧɟ ɥɚɞɨɧɶɸ ɢɥɢ ɩɚɥɶɰɟɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɫɩɟɥɚ ɩɪɨɥɟɬɟɬɶ ɥɢ-
ɧɟɣɤɚ, ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɢ ɟɫɬɶ (ɯɨɬɹ ɩɨɤɚ ɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ) ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ «ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ». ɑɬɨɛɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɷɬɭ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ, ɧɚɞɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɞɥɹ ɜɵɫɨɬɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɬɟɥɚ h=gt

2/2. ɀɟ-
ɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɤ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɢɥɢ ɞɚɬɶ ɝɨɬɨɜɭɸ.  
   ɉɨɫɥɟ  ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɝɪɭɩɩɚɦ ɞɚɺɬɫɹ ɡɚɞɚɧɢɟ  ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɜɪɟɦɹ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɝɪɭɩɩɵ. ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬ   ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚ ɞɨɫɤɟ. ɐɟɥɶ – ɜɵɹɜɢɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ 
ɫɚɦɨɣ ɩɥɨɯɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ.  ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɟɬ ɫɩɪɨɫɢɬɶ: «ȼɫɟ ɥɢ ɢɡ ɬɟɯ, ɭ ɤɨɝɨ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɵ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭ ɧɢɯ ɢɦɟɧɧɨ 
ɬɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ?» Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɟ, ɭ ɤɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɚɫɶ «ɩɥɨɯɚɹ» ɪɟɚɤɰɢɹ (ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ), ɨɬɜɟ-
ɱɚɸɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧɟ 
ɩɨɫɬɭɩɢɬ, ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɫɚɦ, ɧɨ ɫ  ɨɞɧɢɦ ɡɚɦɟɱɚɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɞɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 5-10 ɪɚɡ. ɂ 
ɧɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.  ɇɚ ɤɨɦ-ɬɨ ɢɡ ɧɟɞɨɜɨɥɶɧɵɯ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɟɪɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 10 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 
ɫɟɪɢɢ), ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 10 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. (ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜɫɹ ɝɪɭɩɩɚ).  
ɋɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɬ ɫɦɵɫɥɚ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɢɯ ɢɫɬɢɧɧɨ? Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ  ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. 



   ɂɬɨɝɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɷɬɨɦ  ɷɬɚɩɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɬɚɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪ-
ɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɟɪɢɢ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɚ ɧɟɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ȿɫɥɢ ɦɵ ɩɪɨɜɟɥɢ n ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɣ, ɬɨ ɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɫɬɢɧɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɲɢɛɨɤ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ⱦɚ-
ɥɟɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɪɚɫɫɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɯ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɬ.ɩ. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɫɬɭɞɟɧɬɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɫɟɛɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ. 
           ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

   ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ 
ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɧɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɢ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦɵɟ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ. 
ɉɪяɦɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɤɨɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟɦ 
ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɞɥɢɧɚ – ɧɚ ɲɤɚɥɟ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɧɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɟ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ – ɧɚ 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ ɢ ɬ.ɩ. 
Ʉɨɫɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɤɨɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɟɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɪɹɦɨ, ɬ.ɟ. ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɢ ɬ.ɩ.) 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨ- ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ. 
Ʉ ɨɞɧɨкɪɚɬɧыɦ ɨɬɧɟɫɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɧɨ ɢ ɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɵ ɫɚɦɢ ɡɚɞɚɟɦ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɨɬɭ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɭɫɤɚɟɦ ɝɪɭɡ, ɦɚɫɫɭ ɷɬɨɝɨ ɝɪɭɡɚ ɢ ɬ.ɩ. 
ɉɪɢ ɦɧɨɝɨкɪɚɬɧых ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢ-
ɹɯ (ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ). 
                                                         ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɥɸɛɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɟɧ, ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɤɨ-
ɬɨɪɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ  ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɷɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɟɨɪɢɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 5,54, ɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 
5,6. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɨɬɫɸɞɚ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɟɪɧɨɫɬɢ ɬɟɨɪɢɢ?  
ȼɫɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ.  
   ɉɪɢɧɹɬɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɩɪɢɛɨɪɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɟɝɨ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ, 
ɞɚɠɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɚɦɢɦ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɦ: ɩɨɞ ɟɝɨ ″ɝɭɛɤɢ″ ɦɨɠɟɬ ɩɨɩɚɫɬɶ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɦɢɤ-
ɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɞɦɟɬ, ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɟɪɟɤɨɫ ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢ ɧɟɫɨɜɟɪ-
ɲɟɧɫɬɜɨ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ɍɚɤ, ɦɵ ɫɱɢɬɚɟɦ ɨɛɴɟɤɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɥɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɫɟɱɟ-
ɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɮɨɪɦɭ ɷɥɥɢɩɫɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɧɟɫɟɧɚ ɤ ɩɪɢɛɨɪɧɵɦ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ - ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, 
ɬɨɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɧɟɬ. 
   ɉɪɢɛɨɪɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɡɧɚɤɭ ɢɥɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɦɢ. 
ȿɫɥɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɚ, ɟɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɭɱɟɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
   Ɍɪɟɬɢɣ ɬɢɩ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɦɟɬɶ ɞɟɥɨ - ɝɪɭɛɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɪɨɦɚɯɢ. ɉɨɞ ɝɪɭ-
ɛɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɚɹ ɨɠɢɞɚɟɦɭɸ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɧɟɜɟɪɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, ɨɲɢɛɨɱɧɨ ɩɪɨɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɧɟɭɱɟɬɚ ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ɲɤɚɥɵ ɢ ɬ.ɩ. 
   ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ. ɋɦɵɫɥ ɷɬɢɯ ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɨɱɟ-
ɜɢɞɟɧ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɢɫɚɧ ɬɚɤ:     
                                                                    ɯ = ɯɢɡɦ ± ∆ɯ,                                                                                       (1) 

ɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ∆ɯ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ; ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɨɧɚ, ɤɚɤ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟ-
ɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɧɨ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ǻ.  Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                                ε = (∆ɯ/ɯ ɫɪ) ∙100%                                                                                                  (2)    

ɢ  ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ (ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ) ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪ-
ɧɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɬ ɠɟ ɫɚɦɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡ-ɡɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɫɚɦɭ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɚɠɟ ɞɥɢɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 
0.01 ɦɤɦ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ (ɩɪɟɞɦɟɬ ɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɜɨɢ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɬɨ 
ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ х ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧ 
ɰɟɥɵɣ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ xi, i=1,2,...,n - ɧɨɦɟɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɩ — ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ). ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɜɨɩɪɨɫ – ɤɚɤɨɟ ɢɡ ɧɢɯ ɢɫɬɢɧɧɨɟ? ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 



                                                                          



n

i

inɋɊ xХ
1

1 .                                                                                        (3) 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɪɢɞɟɬ ɤ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ ɢɫɬɢɧɧɨɟ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɭ ɧɚɫ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ (ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ-
ɫɬɢ) ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ  ɫɬɨɥɶ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɛɵɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-
ɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

                                                                        
nɫɬɚɬ S

n

ntХ ),( 
 ,                                                                           (4) 

                                                                      


 
n

i

ɫɪinn xxS
1

2

)1(
1 )(                                                                   (5) 

ɝɞɟ Sn – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, ɚ t(n, ) - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɬɶɸ-
ɞɟɧɬɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ . ɋɦɵɫɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ ɏɫɪ -ǻɏɫɬɚɬ   ɞɨ ɏɫɪ+ǻɏɫɬɚɬ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ :   
                                                   ɏɫɪ -ǻɏɫɬɚɬ   ɏɢɫɬ  ɏɫɪ+ǻɏɫɬɚɬ    

  ɂɧɨɝɞɚ ɷɬɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ  ɱɭɬɶ ɩɨ-ɞɪɭɝɨɦɭ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ  

                                                         nɫɬɚɬ Sntɏ ),(  ,                                                                           (4ɚ) 

                                          


 
n

i

ɫɪinnn xxS
1

2

)1(
1 )(

                                                    (5ɚ) 

    Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ.    
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ  ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɑɢɫɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩ  

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ   

 

 

50% 90% 95% 99% 

2  
3 
 4  
5 
 10  

      1 
0.82 
0.76 
0.74 
0.70 

6,.31 
2.92 
2.35 
2.13 
1.81 

12.7 
4.30 
3.18 
2.78 
2,.23 

63.7 
9.92 
5.84 
4.60 
     3.17 

   ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ (ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ) ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:                                                                      

                                                            
22

ɉɊИȻɋɌȺɌ хХХ  .                                                        (6)     

              ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

   ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɩɪɹɦɵɯ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɚɫɫɢɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɫɟɤɭɧ-
ɞɨɦɟɪɨɦ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɚ 0,01 ɫ, ɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɟɫɹɬɵɟ ɞɨɥɢ ɫɟɤɭɧɞɵ, ɬɨ 
ɩɪɢ ɩɨɩɵɬɤɚɯ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ ɬɨɱɧɨ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɧɚɛɨɪ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɵɯ ɨɤɨɥɨ ɷɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
                               ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɚ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɟɝɨ ɤ ɫɟɬɢ. 
2. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɩɨɩɵɬɚɬɶɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1,00 ɫ ɢɥɢ ɤɚɤɨɟ-

ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɨɟ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. 
3. ɉɪɨɞɟɥɚɬɶ ɫɟɪɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (5 – 7 ɪɚɡ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. 
4. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ.1 

5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3) 
6. ɇɚɣɬɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɏɫɪ –ɏi    

7. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5). 
9. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɚɣɬɢ ɜ ɬɚɛɥ. ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɬɶ-

ɸɞɟɧɬɚ t(n,γ) ɞɥɹ 95%. 
10. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) 
11. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ (ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ) ǻɏɩɪɢɛ. 

12. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨɥɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  (6) 



13. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) 
    Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

№ ɏ ɏɫɪ ǻɏi ǻɏi
2 

Sn t(n,γ) ɏɫɬɚɬ ǻɏɩɪɢɛ  ǻɏ ε 

1 

2 

3 

4 

5 

          

                     ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 2. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 1 ɦ 

№ 1   2 3 
4 

5 6 7 tɫɪ 

ti    
 

   
 

ǻti         

1. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ t, ɩɪɢɱɟɦ ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɫɬɨɥɶɤɨ ɡɧɚ-
ɱɚɳɢɯ ɰɢɮɪ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɢɯ ɜ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɩɪɢɦɟɪɟ - ɬɪɢ);  
2. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɣɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ЭТ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛ-
ɥɢɰɭ;   
3. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ti ;   
4. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
5. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ (1) 
    ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 3. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ ɩɨ-
ɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
 ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

1. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ.1 

2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3) 
3. ɇɚɣɬɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɏɫɪ –ɏi    

4. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5). 
6. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ  ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ (ɧɟ ɧɢɠɟ 95%) 

ɧɚɣɬɢ ɜ ɬɚɛɥ. ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ t(n,γ). 
7. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) 
8. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ (ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ) ǻɏɩɪɢɛ . 

9. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨɥɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  (6) 
                        Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ  

№ T N T Ɍɫɪ ǻɌi ǻɌi
2 

Sn t(n,γ) Ɍɫɬɚɬ ǻɌɩɪɢɛ  ǻɌ Ǽ 

1 

2 

3 

4 

5 

            

  Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 2.  ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɁȺɄɈɇɈȼ ɊȺȼɇɈɍɋɄɈɊȿɇɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə  
                          ɑɚɫɬɶ 1. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɜ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫ ɬɟɥɟɠɤɨɣ 

                                                       Ʉɪɚɬɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

     ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥɚ ɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɟ ɬɟɥɟɠɤɢ ɩɨ ɫɥɟɝɤɚ ɧɚɤɥɨɧɟɧɧɨɣ ɪɟɥɶɫɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɛɟɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ɋɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ  ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦ    
                                                                            S = at

2
 / 2 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ: ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ, ɬɨ 
ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ S, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ, ɬ.ɟ.       2S1 / t1

2   
 =   2S2 / t2

2
   = . . .  =  const. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɬɚɤ, ɡɧɚɱɢɬ 

ɡɚɤɨɧ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ t ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ S ɢ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ: 
1. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ; ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɤɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ  ɛɭɞɟɬɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɭɬɶ, ɤɚɤɢɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ  ɟɝɨ 
ɢɡɦɟɪɹɬɶ; ɤɚɤɢɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɛɭɞɟɬɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɪɟɦɹ? 

2. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ  ɬɚɛɥɢɰɭ ɞɥɹ ɡɚɧɟɫɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.     
3. ɉɪɨɜɟɞɢɬɟ 1-2 ɩɪɨɛɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɤ ɪɚɛɨɬɟ. 



4. ɉɪɨɜɟɞɢɬɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ  ɢ ɜɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 
5. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ. 
6.  ɉɨɜɬɨɪɢɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɳɺ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 

7. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 



n

i

iɫɪ ɚ
n

ɚ
1

1
 ɧɚɣɞɢɬɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 

8. ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 
9.  ɂɫɫɥɟɞɭɣɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ. 
  Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         ɑɚɫɬɶ 2.   Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɲɢɧɵ Ⱥɬɜɭɞɚ 

                                                           Ʉɪɚɬɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

   Ɂɚɤɨɧ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɟɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ   ɰɟɥɟɣ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ.   
   Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɦɚɲɢɧɨɣ Ⱥɬɜɭɞɚ. ɉɚɞɟɧɢɟ ɲɚɪɢ-
ɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɥɭ ɬɹɠɟɫɬɢ ɞɥɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɚ ɫɢɥɭ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɥɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ.   Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,  ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ   
                                                                                        h = gt

2
/2                                                                          (1)   

 ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ Р 

                                                                                        g = 2h/t
2
.                                                                         (2) 

  Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
                                                       ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

   1. ɉɨɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ : 
        1. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɭɞɟɬ ɡɚɤɪɟɩɥɹɬɶɫɹ ɲɚɪɢɤ? 

        2. Ʉɚɤ ɛɭɞɟɬɟ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɜɵɫɨɬɭ? 

        3. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɭɞɟɬɟ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɜɪɟɦɹ? 

2. ɉɪɨɞɟɥɚɣɬɟ 1-2 ɨɩɵɬɚ, ɱɬɨɛɵ  ɨɫɜɨɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ. 
3. Ɇɟɧɹɹ h ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɢɦ  Э ɢ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 
4. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Р ɢ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɢɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 

№ 

ɢɡɦɟ 

ɪɟɧ. 

h 

ɦ 

T 

ɫ 

t
2
 

c
2
 

g 

ɦ/ɫ2
 

gi 

ɦ/c2
 

gɢɫɬ 

 

ɦ/c 

 1 

 2 

 3 

 4 

 5     

 

 

 h 1 

     

 

      

 1 

 2 

 3 

 4 

 5     

  

 

  h 2 

    

 

 

    

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

   h 3 

 

     

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ Р ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɚɛɫɨɥɸɬ-
ɧɭɸ ɩɪɢɛɨɪɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɨɩɵɬɟ ɢɳɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

       №           
ɢɡɦɟɪ. 

       

      S 

      ɦ    

 

       t 

      c 

 

       t
2
  

       c
2
 

 

  2
2

S

t

 ( ɚi ) 

 ɋɪɟɞɧɟɟ 

   2
2

S

t

(ɚɫɪ ) 

    1 

    … 

    5 

     

     1 

    … 

     5 

     

     1 

    … 

     5 

     



                                    gɩɪ  =  (g/h) h + (g/t) t = 2h/t
2
+ 4ht/t

3
,                                               (3) 

ɝɞɟ h ɢ t – ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ h ɢ t. 
   Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɢɳɟɦ ɤɚɤ 

                                                                              gi = gɫɪ - gi ,                                                                         (4) 

ɝɞɟ        

                                                                      gɫɪ = (g1 + g2 + ...+ gn)/n.                                                               (5) 

Ɍɨɝɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ   

                                                                          n 

                                                               gɫɥ = gi /n.                                                                                   (6)        

                                                                         
i =1 

   ɉɨɥɧɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

                                                               g = [(gɩɪ)
2 
+ (gɫɥ)

2
]

 ½
.
                                                                                                         

(7) 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ 

                                                                       gɢɫɬ = gɫɪ   g.                                                                           (8) 

 

Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɫɬɚ ɢ ɩɨɤɚɠɢɬɟ ɨɬɜɟɬɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ: 

01.  Ɇɨɞɭɥɶ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ  ɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ  X = 2 + 3t - 6 t
2
 ( ɦ )  

ɪɚɜɟɧ 

1) 6 ɦ/ ɫ2
         2) 3 ɦ/ ɫ2       

  3) - 6 ɦ/ ɫ2
    4 ) 12 ɦ/ ɫ2

      5) -3 ɦ/ ɫ2 

02. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɞɚɧ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ  ɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɚɤɨɜɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ? 

   18                                        

 

   12                                         Ɉɬɜɟɬɵ: 
    6                             t (ɫ)           -2 ɦ/ɫ    2) -0,5 ɦ/ɫ     3) 0,5  ɦ/ɫ  4) 2 ɦ/ɫ 

                               

     0      2    4    6       

03. ȿɫɥɢ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɞɜɢɠɭɳɟɟɫɹ ɬɟɥɨ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɥɚ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɫ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɟɥɨ 

1)  ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɫ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ 

2)  ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨ 

3)  ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

4)   ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

5)   ɦɨɠɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

04. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɚ ɬɟɥɚ, ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ, ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 

1)  ag      2) a = g      3) a  g      4) a  g   ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɞɴɺɦɚ , ɚ  g  ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɩɭɫɤɚ   5) ɚ  g  ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɞɴ-
ɺɦɚ, a  g ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɩɭɫɤɚ. 
05. Ʉɚɤ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɟɥɨ, ɟɫɥɢ ɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɢɥ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ? 

1)  ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. 

2)  ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

3)  ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɭɛɵɜɚɟɬ. 

4)  ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɧɨ ɧɟ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. 

5)  ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɨɣ, ɧɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.               

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 3. 
ɂɁɍɑȿɇɂȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɌȿɅȺ, ȻɊɈɒȿɇɇɈȽɈ ɉɈȾ ɍȽɅɈɆ Ʉ  ȽɈɊɂɁɈɇɌɍ 

                                                        Ʉɪɚɬɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

    ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥɚ, ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
   ɭ                                                     ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ  ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥɚ, ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ cɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vɨ ɩɨɞ   

                                                              ɭɝɥɨɦ  ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɛɭɞɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ 

   ɭ1                                                            ɩɨɞɴɟɦɚ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ hmax= y1, ɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɟɬɚ S = x1 ɢ ɩɨɥɧɵɦ                 
                                                                   ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɨɥɺɬɚ Э. Ⱦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧ- 

                                                                    ɬɚɥɶɧɨɣ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ vбɨ ɢ ɩɨɥɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɨɥɺɬɚ Э: 
 vɭ0          vɨ                                                                                           S = vxɨt                                                                          
                                                          
         

         vx0                                                x1                                                                              

ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɥɚ hmax ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ vвɨ ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɨɞɴ-
ɺɦɚ Эɩ, ɝɞɟ tɩ = t/2:   

                                    hmax = vyɨtn - gt
2
n / 2                                  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɨɪɦɭɥ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ        
                                                                   vxɨ = vocos.                                                                                                (1)   



                                                                  vyo = vosin.                                                                                                 (2) 

  v0 = (vxɨ
2
 + vyɨ

2
) 

1/2
,    ɨɬɤɭɞɚ                  S = votcos.                                                                                               (3) 

                                                        hmax = (vosin ) t/2 - gt
2
/8.                                                                                    (4) 

   Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ vбɨ = const, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ  ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɢɥ, ɢɡɦɟɧɹɸ-

ɳɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  vy ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɩɨɞɴɺɦɟ 

                                                                         vy = vyo – gt.                                                                                          (5) 

   Ⱦɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɢ  vy = 0,  tn = t/2 - ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɜɟɪɯ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ  (2) ɢ (5) ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ 

     vosin  - gt / 2 = 0,     ɨɬɫɸɞɚ       

                                                               t =(2vo sin) /g.                                                                                              (6)  

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ  ɷɬɨ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (4),  ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ  

                                                                 hmax = vo
2
sin

2 /2g,                                                                                       (7),        

ɚ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (3)  
                                                      S = 2vosin vo cos /g  =  vo

2
 sin2/g.                                                                   (8) 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɞɚɱ: 
1. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɬɚ ɨɬ ɭɝɥɚ ɛɪɨɫɤɚ S  = f (). 

    2.  Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɪɨɫɤɚ vo. 

3.  ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ (7) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɥɚ.  
 

                                                ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
   ȼɵɩɨɥɧɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ ɪɢɫɭɧɨɤ,  ɞɚɧɧɵɣ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɢ, ɢ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ ɜɫɟ ɮɨɪɦɭɥɵ.  ɂɡɭɱɢɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ-
ɧɭɸ ɜɚɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɨɬɜɟɬɶɬɟ  ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
    1. Ʉɚɤ ɛɭɞɟɬɟ ɦɟɧɹɬɶ ɭɝɨɥ ɜɵɫɬɪɟɥɚ? 

    2. Ʉɚɤ ɛɭɞɟɬɟ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɟɬɚ ɲɚɪɢɤɚ? 

    3. ɉɪɨɜɟɞɢɬɟ 1-2 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɵɫɬɪɟɥɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
 

                               ɍɩɪ.1.  ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɬɚ ɬɟɥɚ ɨɬ ɭɝɥɚ ɛɪɨɫɤɚ 

   Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɣɬɟ ɫɚɦɢ ɯɨɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɜɢɞ ɬɚɛɥɢɰɵ 1, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɫɞɟɥɚɣɬɟ ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɜɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
 

ɍɩɪ. 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɛɪɨɫɤɟ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 

   1.  ȼɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɟ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɭ ɜɚɫ 8 ɮɨɪɦɭɥ. 
   2. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɟɪɜɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ,  ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

   3.ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɹ 3-ɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɝɥɨɜ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5-ɬɢ ɨɩɵɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɝɥɚ). 

   4.Ɂɚɩɨɥɧɢɬɟ ɬɚɛɥɢɰɭ 2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

 

№ ɢɡɦɟɪ.             S ( ɦ) v0 ( ɦ/ c )  vɫɪ ( ɦ/ c) 

       1               

… 

       5 

 

     1 

   

     vМɪ1 

       1 

… 

      5 

 

     2  

   

     vМɪ2 

       1 

       … 

      5  

 

     3 

   

     vМɪ3 

 

               vɫɪ = ( v1 + v2 …+ v5  ) /  5  

                                    ɍɩɪ. 3.   ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɮɨɪɦɭɥɵ  hɦɚɯ = (vo
2
 sin )/2 g 

   Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɞɴɟɦɚ  ɲɚɪɢɤɚ  ɩɪɢ ɭɝɥɟ   =45 .  ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ  
ɲɬɚɬɢɜɚ ɢ  ɥɢɫɬɨɱɤɚ ɛɭɦɚɝɢ ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ, ɱɬɨ ɜɚɲ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɪɟɧ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ. 
    ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7) ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɜɵɫɨɬɭ  ɩɨɞɴɟɦɚ  ɲɚɪɢɤɚ  ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɟɥɶɛɟ, ɬ.ɟ.  =90,  ɢ ɨɩɹɬɶ ɩɪɨ-
ɜɟɪɶɬɟ ɫɜɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɩɢɲɢɬɟ. 
   Ɋɟɲɢɬɟ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ ɡɚɞɚɱɭ ɢ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɤɚɠɢɬɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɨɬɜɟɬ. 
   Ⱦɥɹ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɫ ɡɟɦɥɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vo ɬɟɥɚ ɧɚɣɬɢ, ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-

ɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɥɹ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ С ɨɬ ɡɟɦɥɢ. 
    
      Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 4. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɄɂɇȿɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ  ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ 



(ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ) 

    ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 1.  ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɫɪɟɞɧɟɣ  ɫɤɨɪɨɫɬɢ  ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ  ɞɜɢɠɟɧɢɢ 

1. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢɡ ɠɺɥɨɛɚ ɢ ɲɬɚɬɢɜɚ. ɇɚ ɧɢɠɧɢɣ ɤɨɧɟɰ ɠɺɥɨɛɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ, ɚ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɢɣ – ɲɚɪɢɤ, ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɹ ɟɝɨ ɪɭɤɨɣ.  
2. Ɉɬɩɭɫɤɚɹ ɲɚɪɢɤ, ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɨ ɠɺɥɨɛɭ.  
3.  ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɦɨɞɭɥɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɠɺɥɨɛɚ.  
4. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɦɨɞɭɥɶ) ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɲɚɪɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɠɺɥɨɛɚ.  
5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɮɨɪɦɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ.  
6. Ɂɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɲɚɪɢɤɚ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɩɭɬɢ? 

 

S t v vɫɪ 
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                       ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 2. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ 
1.ɉɪɨɜɟɞɢɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɭɝɥɚɯ ɧɚɤɥɨɧɚ  α1 ɢ  α2. 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɮɨɪɦɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ.  
S α t vɫɪ 

  1 

 2 

3 

 

 1 

 2 

3 

 

 

3. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ. 
   ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 3.   ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ  ɪɚɜɧɨɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦ  ɞɜɢɠɟɧɢɢ 

   1. Ɍɨɥɤɧɢɬɟ ɲɚɪɢɤ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɠɺɥɨɛɭ ɢ ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɩɨɞɴɺɦɚ. 
   2. ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɦɨɞɭɥɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɠɺɥɨɛɚ.  
   Ɂ.  ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɠɺɥɨɛɚ. 
ɉɨɞɫɤɚɡɤɚ: ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ v = vɨ – at,   s = vɨt – at 

2
/2   

   4. ɉɪɨɜɟɞɢɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ.  
 

S t vɫɪ 

 1 

 2 
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 2 
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        ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɨɜɨɣ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ   
                                                                 ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 

   1. ɉɨɞɧɢɦɢɬɟ ɲɚɪɢɤ ɡɚ ɤɨɧɟɰ ɧɢɬɢ ɧɚɞ ɥɢɧɟɣɤɨɣ ɢ ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɟɝɨ ɜ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 
ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɟɜɨɟ,   ɢ,  ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɟɫɹɬɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɲɬɚɬɢɜ. 

    2. ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 30 ɩɨɥɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ.  

   Ɂ. Ɂɧɚɹ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɨɜɨɣ ɢ  ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɟɣ ɲɚɪɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɨɥɚ.  
4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ.  
5. Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
      ɚ)  ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɥɢ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɚɪɢɤɚ, ɟɫɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟ 30, ɚ 60 ɨɛɨɪɨɬɨɜ?  Ʉɨɝɞɚ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦ? 

ɛ) ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɥɢ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɚɪɢɤɚ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜ 2 ɪɚɡɚ? 

ɜ)  Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ ɭɝɥɨɜɚɹ ɢ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɲɚɪɢɤɚ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ? 



   ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 5. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 

   1.ȼɵɩɨɥɧɢɬɟ ɡɚɞɚɧɢɹ 1 ɢ 2 ɢɡ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ 4. 
   2.Ɂɧɚɹ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɦɨɞɭɥɶ  ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɤɨ-

ɪɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ. 
   3.   Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ. 
   4.   Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
     ɚ) Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɱɢɫɥɚ ɟɝɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜ 2 ɪɚɡɚ? 

     ɛ) Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ? 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɤ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹɦ 4 ɢ 5. 
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R2 = R1 /2   R3 = 2 R1 

   ɉɢɫɶɦɟɧɧɨ ɨɬɜɟɬɶɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ ɧɚ 6 ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɢ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɤɚɠɢɬɟ ɨɬɜɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ. 
   1. Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ? 

       1) S = 2t + 3    2) S = 5t
2
  3) S = 3t  4) v = 4 – t     5) v = 7 

   2.  Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ? 

1) v = 3 + 2t     2) S = 3 + 2 t     3) S = 3 t
2
    4) S = 3t -  t

2
  5) S = 2 – 3t + 4 t

2
 

   3. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚ  -   v = 5 + 4t . Ʉɚɤɨɜɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɭɬɢ? 

   4. Ɍɪɢ ɬɟɥɚ ɛɪɨɲɟɧɵ ɬɚɤ: ɩɟɪɜɨɟ  - ɜɧɢɡ ɛɟɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɜɬɨɪɨɟ ɜɧɢɡ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɬɪɟɬɶɟ 
ɜɜɟɪɯ. ɑɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨɛ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹɯ ɷɬɢɯ ɬɟɥ? ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ. 
   5. Ɍɹɠɺɥɵɣ ɩɪɟɞɦɟɬ ɩɨɞɜɟɲɟɧ ɧɚ ɜɟɪɺɜɤɟ ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦɭ ɲɚɪɭ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ  ɩɨɞɧɢɦɚɸɳɟɦɭɫɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Ʉɚɤɨɜɨ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɟɫɥɢ ɜɟɪɺɜɤɭ ɩɟɪɟɪɟɡɚɬɶ? ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 
   6.Ɍɟɥɨ, ɛɪɨɲɟɧɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ, ɭɩɚɥɨ ɨɛɪɚɬɧɨ. ɇɚɱɟɪɬɢɬɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɭɬɢ,  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɜɟɪɯ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɥɨ-
ɠɢɬɟɥɶɧɵɦ 

                                               Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 5.   ɉɪɨɜɟɪɤɚ II ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ 

                                                           Ʉɪɚɬɤɚɹ  ɬɟɨɪɢɹ ɢ  ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

    ȼ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ II ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ  ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, 
ɫɨɨɛɳɚɟɦɨɟ ɬɟɥɭ ɫɢɥɨɣ F,  ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɷɬɨɣ ɫɢɥɵ,  ɨɛɪɚɬɧɨ  ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɦɚɫɫɟ ɬɟɥɚ 
Ц ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɫɢɥɚ 

                                           
                                        a = F / m                 

   Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ,  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ № 2 (ɜɫɩɨɦ-
ɧɢɬɟ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ). ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɫɢɥɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɟɧɹɬɶ ɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɥɭ (ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɦɚɫɫɟ), ɢɡɦɟɪɹɹ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɩɪɨɯɨɞɢɦɵɟ ɬɟɥɨɦ ɩɭɬɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ  ɛɭɞɟɦ ɦɟɧɹɬɶ ɦɚɫɫɭ ɬɟɥɟɠɤɢ (ɩɪɢ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɟ) ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɟ ɠɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 
   ɑɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɱɭɬɶ ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɶ ɨɞɢɧ ɤɪɚɣ ɪɟɥɶɫɵ ɬɚɤ, 
ɱɬɨɛɵ ɬɟɥɟɠɤɚ ɟɳɺ ɧɟ ɤɚɬɢɥɚɫɶ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ, ɧɨ ɩɪɢ ɬɨɥɱɤɟ ɞɜɢɝɚɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. 
                                               ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ  

                          ɍɩɪ.1. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɬɟɥɨ ɫɢɥɵ 

    I. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɤɚɤ ɞɥɹ ɥɚɛ. ɪɚɛ. № 2. 

   II. ɉɪɨɞɟɥɚɣɬɟ 1-2 ɨɩɵɬɚ ɢ ɞɨɛɟɣɬɟɫɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɟɠɤɢ ɩɭɬɺɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɟɥɶɫɵ. 
   III. ɂɡɦɟɪɹɹ ɫɢɥɭ,  ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɧɚ ɬɟɥɟɠɤɭ (ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɫɫɟ ɢ ɩɭɬɢ), ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɫɢɥɵ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
   IV. ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚɧɟɫɢɬɟ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ: 
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   ɦ\ɫ2
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    3 

 F1=      acp1= 



     1 

     2 

     3 

F2=      acp2= 

     1 

     2 

     3 

F3=      acp3= 

           a cp=  ( a1 + a2 + a3 ) / 3  

     V. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɫɪ = ɚɫɪ(F), ɩɨ ɜɢɞɭ ɝɪɚɮɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɢɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ,         
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ. 
                              ɍɩɪ. 2.  ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ 

    VI. ɂɡɦɟɧɹɹ ɦɚɫɫɭ ɬɟɥɟɠɤɢ (ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ  ɫɢɥɟ ɢ ɩɭɬɢ), ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɜɪɟɦɹ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɜɟɞɢɬɟ  ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
    VII.   ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ. 
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  VIII.. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɫɪ= ɚ (Ц) 
       ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɢɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ. 
 

                                                                Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 6 

                                                            ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ  

   Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ:  ɛɪɭɫɨɤ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ, ɧɚɛɨɪ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ – ɞɟɪɟɜɨ, ɫɬɟɤɥɨ,  ɛɭɦɚɝɚ, ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ, 
ɧɚɛɨɪ ɝɪɭɡɨɜ, ɥɢɧɟɣɤɚ.  
     ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ: ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɪɚɡ, ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɨɜ ɛɪɚɬɶ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

 

 ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ l.  ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ, ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ 

   ɚ) ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɧɚ ɛɪɭɫɤɟ ɞɜɚ ɝɪɭɡɚ ɢ ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ ɛɪɭɫɤɚ ɩɨ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
   ɛ) ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɫɢɥɭ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɛɪɭɫɤɚ ɫ ɝɪɭɡɚɦɢ ɩɨ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ȾɈɅɀɇɈ ȻɕɌɖ ɊȺȼɇɈɆȿɊɇɕɆ. 

   ɜ) ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɫɢɥɭ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ ɛɪɭɫɤɚ ɩɨ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟ ɛɪɭɫɨɤ ɫ 
ɞɜɭɦɹ ɝɪɭɡɚɦɢ ɧɚ ɞɜɟ ɤɪɭɝɥɵɟ ɚɜɬɨɪɭɱɤɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɣɬɟ ɛɪɭɫɨɤ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ. 
   ɝ) Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɜɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɧɵɯ ɫɢɥ. 
   ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 2.  ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ ɪɨɞɚ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

   ɚ) ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɨɩɵɬɚ, ɦɟɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɛɪɭɫɤɨɦ (ɫɬɟɤɥɨ, ɛɭɦɚ-
ɝɚ, ɤɪɚɲɟɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ),  ɜɵɹɜɢɬɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ ɪɨɞɚ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ. Ʉɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɫɢɥɭ ɬɪɟɧɢɹ? ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ. 
                               ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ Ɂ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɤɨɧɚ Ⱥɦɚɧɬɨɧɚ–Ʉɭɥɨɧɚ 

   ɚ) ȼɵɹɫɧɢɬɟ, ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ ɫɢɥɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
   ɛ) ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɬɨ ɠɟ ɫɚɦɨɟ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ. 
   ɜ) ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ ɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ 
ɫɢɥɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
   ɝ) ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ ɢ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɟɝɨ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ. 
                                ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 

   ɚ) ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɤɨɧɚ  Ⱥɦɚɧɬɨɧɚ-Ʉɭɥɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɩɢɳɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ.  
   ɛ) ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ, ɜɥɢɹɟɬ ɥɢ ɫɢɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
                     ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ 

   ɚ) ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ, (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ). 
   ɛ) ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɞɢɬɟ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɢɥ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 



ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 6. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ  ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

   ɚ) ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ, ɜɥɢɹɟɬ ɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ.  
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɪɭɫɨɤ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɧɟɨɤɪɚɲɟɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɨɩɵɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɡɚɬɟɦ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɣ, ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɤɪɚɲɟɧɧɨɣ. Ɉɩɵɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɺɯ ɪɚɡ. 
   ɛ) ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ ɢ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɟɝɨ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ.  
ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 7. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ɉɬɜɟɬɵ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ. 
  № 1. "ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ". 
   ɚ) ɉɨɥɨɠɢɬɟ ɛɪɭɫɨɤ ɧɚ ɫɬɨɥ ɢ ɡɚɦɟɪɶɬɟ ɟɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 
   ɛ) Ɍɨɥɤɧɢɬɟ ɫɥɟɝɤɚ ɛɪɭɫɨɤ ɪɭɤɨɣ ɢ ɡɚɦɟɪɶɬɟ ɟɝɨ ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɥɟ. 
   ɜ) ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɭɬɶ ɛɪɭɫɤɚ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɨɥɚ. 
   ɝ) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɫɫɭ ɛɪɭɫɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ. 
   ɞ) ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɦɨɞɭɥɶ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɛɪɭɫɤɚ ɩɨ ɫɬɨɥɭ 

   ɟ) Ɂɧɚɹ ɦɚɫɫɭ m, ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɭɬɶ S, ɦɨɞɭɥɶ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ Fɬɪ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɦɨɞɭɥɶ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɹ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɨɮɨɪɦɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ, ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ.   
                                         № 2.  “Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ”. 

   (Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɚɹ ɨɥɢɦɩɢɚɞɚ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɬɭɪ, 9 ɤɥɚɫɫ) 
   ɂɦɟɹ ɩɪɭɠɢɧɭ, ɛɭɦɚɝɭ ɜ ɤɥɟɬɤɭ ɢ ɤɭɛɢɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɤɭɛɢɤɚ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɨɥɚ. 

                  № 3. ȼ ɤɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟ?  (ɫɦɨɬɪɢ ɪɢɫɭɧɤɢ ) 
                                     F 

 

                                                                               

                                                        

                                                                                   

                                                                                                 F 

          Ɉɬɜɟɬ ɨɛɨɫɧɭɣɬɟ ɢ ɫɞɟɥɚɣɬɟ ɱɟɪɬɺɠ. 
    № 4..  Ɉɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɥɢ ɛɭɞɭɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ? 

  Ɉɬɜɟɬ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɨɩɵɬɟ ɢ ɞɚɬɶ ɟɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. 
 

 

 

 

 

   № 5.  ɇɚ ɫɬɨɥɟ ɥɟɠɚɬ ɫɬɨɩɤɨɣ 10 ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɤɧɢɝ. ɑɬɨ ɥɟɝɱɟ: ɫɞɜɢɧɭɬɶ ɩɹɬɶ ɜɟɪɯɧɢɯ, ɢɥɢ ɜɵɬɹɧɭɬɶ ɢɡ ɫɬɨɩɤɢ 
ɱɟɬɜɺɪɬɭɸ ɫɜɟɪɯɭ ɤɧɢɝɭ? Ɉɬɜɟɬ ɨɛɨɫɧɭɣɬɟ. 
 

                           Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 7. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɍɉɊɍȽɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ  ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 

 (ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ) 
                                                                            Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 

   ȼɫɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɬɟɥɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ, ɬ.ɟ. ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɨɛɴɟɦ. 
   Ɍɟɥɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɱɟɡɚɟɬ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɚɛ-
ɫɨɥɸɬɧɨ ɭɩɪɭɝɢɦɢ, ɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɩɪɭɝɨɣ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥɚɯ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
   ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɢ ɧɟɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ. ȼ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥɚɯ ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢ ɜɢɞɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ: ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɠɚɬɢɟ, ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɠɚɬɢɟ, ɢɡɝɢɛ, 
ɫɞɜɢɝ ɢ ɤɪɭɱɟɧɢɟ. ɂɡɝɢɛ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟɦ ɨɞɧɢɯ ɫɥɨɺɜ ɬɟɥɚ ɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ 
ɫɠɚɬɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢɡɝɢɛɚɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ; ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɤɪɭɱɟɧɢɟ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɫɞɜɢɝɚ 

   ɉɪɢ ɥɸɛɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɬɟɥɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɭɩɪɭɝɢɟ ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ƚɭɤ ɜ 1675 ɝ. ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɜɢɞɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɟɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 
   ɂɫɫɥɟɞɭɟɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɢɩɚ ɠɺɫɬɤɨɣ 
ɪɟɡɢɧɵ. 
                            ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ: 

   Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɥɭɠɢɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ)  
                                                 = L/ L.                                            (1) 

   ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɭɩɪɭɝɢɯ cɢɥ  F, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɪɚɫɬɹ-
ɠɟɧɢɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ S ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɫɥɭɠɢɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

                                                 ɭɩɪ = F/S.                                          (2) 

   ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ  

                                = (LS)/(LF).                                                 (3) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ  
                                    ȿ = 1/,                                                            (4)   

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ ɘɧɝɚ. 
   ɂɡ ɮɨɪɦɭɥ  (1) ɢ  (3)  ɬɨɝɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɜɹɡɶ  



                               F  = ȿSL/L.                                                     (5)   

    ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ  
                                 F = kL,                                                            (6) 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ  
                                k = ES/L.                                                           (7) 

   ɂɡ ɮɨɪɦɭɥ (5) ɢ (2) ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɜɹɡɶ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɭɩɪ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɟɥɟ, ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɟɣ: 
                                  ɭɩɪ = E.                                                         (8) 

   Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-
ɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
   ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɢɥɢ ɫɠɚɬɢɢ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɠɚɬɢɟɦ ɩ 

                                 ɩ = d /d.                                                        (9) 

   Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɟɥ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ 
ɩ ɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ   ɟɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 

                                                 ɩ/  = ,                                                    (10),     

ɝɞɟ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. 
                                                                        ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 

1.  ɉɨ ɥɟɤɰɢɹɦ ɢ ɭɱɟɛɧɢɤɚɦ ɢɡɭɱɢɬɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɚɫɚɸɳɢɣɫɹ ɬɟɦɵ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
2.  ȼɵɩɢɲɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ ɮɨɪɦɭɥɵ (1)-(10) ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ. 
3.  ɇɚɣɞɢɬɟ, ɤɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɛɭɤɜɚɦɢ L , L, S, F, d, , Н  ɢ ɫɞɟɥɚɣɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ 

ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ. 
4. ȼɵɹɫɧɢɬɟ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɧɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ. 
5. ɉɪɨɞɭɦɚɣɬɟ, ɤɚɤ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ. 
7.  ɇɚɱɟɪɬɢɬɟ  ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. ɉɪɨɞɭɦɚɣɬɟ: ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɨɣ  F ɢ ɱɟɦɭ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ. 
8. Ɂɚɩɨɥɧɢɬɟ ɬɚɛɥɢɰɭ ɞɥɹ ɬɪɺɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ. 
9. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

10. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ ɫɜɹɡɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ  - ɭɩɪ(). ȼɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɭɦɚɣɬɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

№ 

ɩ/ɩ 

ȼɧɟɲ-

ɧɹɹ 
ɫɢɥɚ 
F, ɇ 

Ɉɬɧɨɫɢɬ.  
ɭɞɥɢ-

ɧɟɧɢɟ 

      

Ʉɨɷɮɮɢɰɢ- 

ɟɧɬ ɭɩɪɭɝ.    
 
 

Ɇɨɞɭɥɶ 

ɘɧɝɚ  ȿ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢ- 

ɟɧɬ ɭɩɪ.  k 

ɍɩɪɭɝɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠ. 

 ɭɩɪ 

  Ɉɬɧɨɫɢɬ. ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɨɟ  ɫɠɚ-
ɬɢɟ   ɩ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɉɭɚɫɫɨɧɚ 

    

  1 

  2 

  3 

        

ɫɪ.         

  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 8 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚщɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɦɚɹɬɧɢɤɚ Ɉɛɟɪɛɟɤɚ 

                                                     Ʉɪɚɬɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

   ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ ɥɟɠɢɬ ɡɚɤɨɧ, ɩɨɞɨɛɧɵɣ II ɡɚɤɨɧɭ ɇɶɸɬɨɧɚ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ: 

                                                                         Ɇ = I , 
ɝɞɟ M - ɦɨɦɟɧɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ,  - ɭɝɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɟɥɚ, I - ɦɨɦɟɧɬ  ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɟɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɣ ɨɫɢ. 
    ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ  ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɭɝɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɨɟ ɬɟɥɨɦ, ɩɪɹ-
ɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ  ɦɨɦɟɧɬɭ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɚɦɨɝɨ ɬɟɥɚ: 
                                                                            =M/I 

      Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ « ɦɚɹɬɧɢɤɨɦ Ɉɛɟɪɛɟɤɚ» (ɨɩɢɲɢɬɟ 
ɷɬɨɬ  ɩɪɢɛɨɪ ɜ  ɬɟɬɪɚɞɢ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ).                                                 
                                ȿɫɥɢ ɤ ɲɧɭɪɭ ɩɨɞɜɟɫɢɬɶ ɝɪɭɡ Ɋ ɦɚɫɫɨɣ mp, ɬɨ ɩɪɢ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɧɢɡ  ɫɢɥɨɣ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɣ ɦɚ                  

                                ɹɬɧɢɤ, ɛɭɞɟɬ ɫɢɥɚ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ  ɲɧɭɪɚ.  ɉɨ II ɡɚɤɨɧɭ ɇɶɸɬɨɧɚ 

                                                                           F ɭɩɪ.= F ɬɹɠ.- mpa 

                               Ɍɨɝɞɚ  ɦɨɦɟɧɬ  ɜɪɚɳɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ  ɛɭɞɟɬ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ  ɤɚɤ 

                                                                    Ɇ = Fɭɩɪ. r = mp (g  a) r,  

                               ɝɞɟ  r - ɪɚɞɢɭɫ  ɲɤɢɜɚ. ɍɝɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɦɚɹɬɧɢɤɚ  ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɚ  ɮɨɪɦɭɥɨɣ  
                  Ɋ                                                                    = ɚ/Ы . 
                                 ɇɨ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ  ɧɚ  ɲɤɢɜɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɩɚɞɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ,  ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨ-

ɠɧɨ  ɧɚɣɬɢ ɩɨ  ɮɨɪɦɭɥɟ ɢɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ №\2: 

                                                                     a  = 2h/t
2
 .          



   ɍɩɪ. 1. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ 

   ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ  ɨɬ Ɇ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɚɞɟɧɢɹ Э ɫ ɜɵɫɨɬɵ h 

ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɫɫɟ ɝɪɭɡɚ mp. 

                                                            ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

    1. ɉɨɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. 
  2. ɉɪɨɞɟɥɚɣɬɟ 1-2 ɨɩɵɬɚ, ɱɬɨɛɵ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ  
 ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

   3. Ɇɟɧɹɹ ɦɚɫɫɭ ɝɪɭɡɚ Цp , ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɜɪɟɦɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫ ɜɵɫɨɬɵ  
     С. (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.) 

4.  ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 
№              
ɢɡ-

ɦɟɪ. 

  mp 

    ɤɝ 

 M  

 ɧ ɦ      
   h 

  ɦ 

    T 

    ɫ 

   t
2 

 
  ɫ2

 

 a  

ɦ/ɫ2
    

   
ɪɚɞ/М2

 

ɫɪ 

1 

2 

3 

 

m1= 

       1= 

1 

2 

3 

 

m2= 

       2= 

1 

2 

3 

 

m3= 

       3= 

  

                                     ɫɪ = ( 1+  2 +  3) / 3 

  5. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  ɫɪ=  (M), ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɢɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ.. 

 

                      ɍɩɪ. 2. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɟɥɚ. 
   Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ   ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ I  ɛɭɞɟɦ ɦɟɧɹɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɫɢɥɭ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɪɭɡɚ Ɋ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɚɟɦɵɟ ɝɪɭɡɢɤɢ, ɡɚɤɪɟɩɥɹɹ ɢɯ ɧɚ ɤɚɤɨɦ-ɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

   Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɚɹɬɧɢɤɚ Ɉɛɟɪɛɟɤɚ ɛɟɡ ɝɪɭɡɨɜ Iɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɜɭɯ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɨɫɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɰɟɧɬɪ:  

                                                                       Iɨ = 2mc l
2
/12,   

ɝɞɟ  Цc - ɦɚɫɫɚ ɫɬɟɪɠɧɟɣ, l – ɩɨɥɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɬɭɥɤɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɫɬɟɪɠɧɢ, ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɧɟ ɞɚɺɬ ɜɜɢɞɭ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ; 

ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɬɭɥɤɢ. 
   ȿɫɥɢ ɧɚ ɫɬɟɪɠɧɢ ɧɚɞɟɬɶ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɝɪɭɡɵ Цɝɪ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɫɬɚɧɟɬ  
                                                                            I = Iɨ + 4Iɝɪ 

   ȿɫɥɢ ɝɪɭɡɵ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɬɨ  Iɝɪ = mɝɪR
2
, 

ɝɞɟ Цɝɪ- ɦɚɫɫɚ  ɨɞɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ,   ɬɨɝɞɚ   
                                                                          I = Iɨ + 4mɝɪR

2
  

   Ɇɟɧɹɹ R ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɹɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɚɹɬɧɢɤɚ I. 
                                                       ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

1.  Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɚɹɬɧɢɤɚ Iɨ, ɩɪɨɜɟɞɹ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
2.  ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɦɚɹɬɧɢɤ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɭɡɚ Ɋ, ɢɡɦɟɪɶɬɟ С ɢ Э ɜ  ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 
3.  ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɦɚɫɫɭ ɨɞɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ Цɝɪ.  

4.  ɇɚɞɟɧɶɬɟ ɝɪɭɡɵ ɧɚ ɫɬɟɪɠɧɢ, ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɤɪɟɩɢɜ ɢɯ ɜɢɧɬɚɦɢ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R  ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
5.  ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɦɚɹɬɧɢɤ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɝɨ ɠɟ ɝɪɭɡɚ Ɋ, ɢɡɦɟɪɶɬɟ С ɢ Э ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 
6.  ɂɡɦɟɧɢɬɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ R (ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɜ 2 ɪɚɡɚ) ɢ ɫɧɨɜɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɟɢɡɦɟɧ-

ɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɝɪɭɡɚ mɝɪ. 

7.  Ɂɚɩɨɥɧɢɬɟ ɬɚɛɥɢɰɭ 

 

  №     
ɢɡɦɟɪ 

 mɝɪ 

 ɤɝ 

  Iɨ 

ɤɝ ɦ2
 

  R 

  ɦ 

  I 

ɤɝ ɦ2
 

  h 

  ɦ 

  t 

  ɫ 

 t
2 

 ɫ2
 

 a 

ɦ/c
2
 

    
ɪɚɞ/c

2
 

 ɫɪ 

1 

2 

3 

 

   

    

   

     1 

1 

2 

3 

          2 



1 

2 

3 

          3 

                                ɫɪ = ( 1+  2 +  3) / 3 

8.  ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ   ɫɪ =  (I). ɉɨ ɜɢɞɭ ɝɪɚɮɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɢɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ 
ɜɵɜɨɞ. 

9. ɉɢɫɶɦɟɧɧɨ ɨɩɢɲɢɬɟ ɦɚɹɬɧɢɤ Ɉɛɟɪɛɟɤɚ ɢ ɩɨɤɚɠɢɬɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 9 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɉɍɅɂ ɋ ɉɈɆɈɓЬɘ ȻȺɅɅɂɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄȺ 

                                                       Ʉɪɚɬɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ  ɢ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

    Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɥɟɬɚ ɩɭɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɩɢɫɬɨɥɟɬɚ ɢ ɛɚɥɥɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɫɨɫɭɞ, ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɵɣ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯ ɧɢɬɹɯ. ɍɞɚɪ ɩɭɥɢ ɨ ɛɚɥɥɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤ ɫɞɟɥɚɧ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɟɭɩɪɭɝɢɦ. 
   Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢ ɜɵɫɬɪɟɥɟ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɫɬɪɟɥɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪ-
ɝɢɹ ɫɠɚɬɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ ɩɢɫɬɨɥɟɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɭɥɢ ɦɚɫɫɨɣ m. ɗɬɚ ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɯɨɞɭ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɦɚɹɬɧɢɤɭ ɦɚɫɫɨɣ M ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɫ ɩɭɥɟɣ ɛɭɞɟɬ 
E’K  = (M + m) (v’)2

/2 ,   ɝɞɟ Я’ – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ  ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ.  
   Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ  ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ⱦɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɥɢ ɫ ɦɚɹɬɧɢ-
ɤɨɦ ɟɟ ɢɦɩɭɥɶɫ ɛɵɥ  pɨ = ЦЯ, ɩɨɫɥɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤ  ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɭɥɟɣ ɩɪɢɨɛɪɟɬɭɬ ɢɦɩɭɥɶɫ p’= (M+m)v’. 
ɉɨ ɡɚɤɨɧɭ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ pɨ = p’, ɨɬɫɸɞɚ Цv = (M+m)v’. Ɍɨɝɞɚ  ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɭɥɢ     
                                                                         v = (M + m)v’/m.                                                                                (1) 

   Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɥɟɬɚ ɩɭɥɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢɨɛɪɟɬɭɬ ɦɚ-
ɹɬɧɢɤ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɭɥɟɣ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ  E’ɤ ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɜ ɩɨɬɟɧ-
ɰɢɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɬɟɥɚ ɩɨɞɧɹɬɨɝɨ ɧɚɞ ɡɟɦɥɟɣ Eɩ = (M + m)gh. ɉɨɥɭɱɢɦ (M + m) (v’)2

/2 = (M + m)gh , ɨɬɤɭɞɚ                       

                                                                               v’= 2gh                                                                                (2) 

   ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɭɥɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɢɡɦɟɪɢɦ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɞɴɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɧɚɞ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨ. 
ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɚ S.  
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                                                  1 

 

   ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɢɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 1ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2 ɩɨɫɥɟ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ɂɞɟɫɶ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ S = ȺB, ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ h = Ʉȼ. ɂɡ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ȺɄȼ  
ɢ AɋD ɢɦɟɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ AB/KB = CA/AD, ɝɞɟ ɋȺ= Х - ɞɥɢɧɚ ɩɨɞɜɟɫɚ ɦɚɹɬɧɢɤɚ, ȺD = S/2. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, S/h 

= 2l/S, ɨɬɤɭɞɚ h = S
2
/2l.  ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ С ɜ ɮɨɪɦɭɥɵ (1) ɢ (2),  ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɭɥɢ ɢɦɟɟɦ:              

                                                       v = [(M+ m)S/(m)](g/l)
1/2

.                                                                                (3) 

 ɉɨ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɭɥɢ. 
                                                           ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.   

1. ɂɡɭɱɢɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜɚɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɨɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
     ɚ) Ɂɚɱɟɦ ɜɧɭɬɪɢ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɥɢɧ? 

     ɛ) Ʉɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɹɬɧɢɤɚ S ɩɨɫɥɟ ɜɵɫɬɪɟɥɚ? 

2. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ 1-2 ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɜɵɫɬɪɟɥɚ ɢ ɧɚɭɱɢɬɟɫɶ ɩɨɩɚɞɚɬɶ ɜ ɰɟɧɬɪ ɫɨɫɭɞɚ. 
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɫɫɭ ɦɚɹɬɧɢɤɚ Ɇ ɢ ɦɚɫɫɭ ɩɭɥɢ Ц.  
4. ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɞɥɢɧɭ ɧɢɬɟɣ Х, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɜɟɲɟɧ ɦɚɹɬɧɢɤ. 
5. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɜɵɫɬɪɟɥɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɪɚɡ ɢ ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɹɬɧɢɤɚ S. 
6. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɭɥɢ Я. 
7.  ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 

№ ɢɡɦɟɪ.    M 

   ɤɝ 

  m 

  ɤɝ 

   l 

  ɦ 

    S 

    ɦ 

   Vi 

 ɦ/ɫ 
Vi 

ɦ/ɫ 

Vɢɫɬ = VɫɪVɫɪ 

      ɦ/ɫ 



1 

2 

3 

4 

5 

       

ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

     ɯ     ɯ      

Ɂɞɟɫɶ  lɫɪ = (l1 + l2 + l3 + l4)/4,  Vi = Vɫɪ - Vi,  Vɫɪ = Vi/n. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
      ɉɢɫɶɦɟɧɧɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ ɢ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
   1. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ  ɩɭɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ  
     ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɚɹɬɧɢɤɚ? 

   2. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɫɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɵɫɬɪɟɥɚ ɞɨ ɩɨɞɴɟɦɚ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ С. 
   3. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ? 

   4. Ʉɚɤɨɣ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɲɢɪɟ – ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ? 

 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 10. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɎɂɁɂɑȿɋɄɈȽɈ ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄɈȼ.  
   ɉɪɢɛɨɪɵ ɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ: ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ, ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɟɣɤɚ.  
                                                         Ɍɟɨɪɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
   Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɩɵɬ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɬɨɱɤɚ ɩɨɞɜɟɫɚ Ɉ’ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ) ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ ɋ ɬɟɥɚ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ (ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɚɯ ɫ 
ɦɚɹɬɧɢɤɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ) ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɥɨɫɤɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹ-
ɳɟɣ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɨɞɜɟɫɚ Ɉ’ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɚ ɧɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ Ɉ’ – 

ɲɚɪɨɜɨɣ ɲɚɪɧɢɪ (ɲɚɪɧɢɪ Ƚɭɤɚ) ɡɞɟɫɶ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ. Ʉɚɤ ɢ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ, ɜɨɡɛɭɞɢɬɶ ɤɨɥɟɛɚ-
ɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɨɬɤɥɨɧɢɬɶ ɬɟɥɨ ɜɛɨɤ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɦ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɢ ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɛɟɡ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɥɱɤɚ, ɢɥɢ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɬɟɥɭ, ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ ɋ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
Ɉ, ɬɨɥɱɤɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɛɨɤ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɦ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
   Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɜɧɨɜɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟ-
ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ I ɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ M ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɚɺɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ЦР ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɥɟɱɨɦ ХsinɁɞɟɫɶ l – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɩɨɞɜɟɫɚ Ɉ’  I - ɦɨɦɟɧɬ 
ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɟɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɭɝɥɚ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɨɦ ɜɢɞɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ    

                                                                       Id2/dt
2 
= - mglsin  

Ɉɝɪɚɧɢɱɢɦɫɹ ɦɚɥɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɝɞɟ sinɢ ɜɜɟɞɺɦ ɤɨɧɫɬɚɧ-
ɬɭ                                  

                                              ɨ
2 

= mgl/I.                       

(1) 
ɉɨɥɭɱɢɥɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ  
                                                d

2/dt
2 
+

 ɨ
2   0,  

ɬ.ɟ. ɦɚɥɵɟ ɩɥɨɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ 

                                             Ɍ = 2[I/(mgl)]1/2
.
                                                                                       

(2) 
ɂɦɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ Ƚɸɣɝɟɧɫɭ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 17 
ɜɟɤɚ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɟɪɜɵɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɱɚɫɵ; ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɯ ɯɨɞɚ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɟɡɞɟ ɜ ɦɟɫɬɧɨɫɬɶ ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ) ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɝɪɭɡɢɤɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɪɟɡɶɛɟ ɛɥɢɠɟ ɢɥɢ ɞɚɥɶɲɟ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ.  
                                 ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ 

ȿɫɥɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɪɭɝɥɵɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɬɨ ɡɧɚɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɢ ɢɡɦɟɪɢɜ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 
ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɜɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɧɰɨɜ, ɬ.ɟ. l = L/2,  ɝɞɟ L - ɞɥɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ. Ɍɨɝɞɚ ɢɡ (2)   

                                                                    
2

2

8


mgLT
I  ,                                                                                               (3) 

ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɩɨɞɜɟɫɚ Ɉ’ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɫɬɟɪɠɧɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ 
ɪɚɫɱɺɬɧɵɦ I = mL2

/3 ɞɥɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɤɨɧɟɰ. 
  ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟ ɬɚɤ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ 

                                                                  
2

2

4


mglT
I .                                                                                                   (3ɚ) 

   Ⱦɥɹ ɞɨɩɭɫɤɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɨɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ:              
1. Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɛɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ? 

2. Ʉɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɭɞɟɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ? 



3. Ʉɚɤɨɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ? 

4. ɉɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟ ɬɚɛɥɢɰɭ: 
 

№ Э, ɫ  n  T,ɫ  T   Н, ɦ  d   I,  

ɤɝɦ2 

 I I = Iɫɪ  Iɫɪ 

1 

2 

3 

… 

10 

 10 

10 

10 

 

10 

       

ɋ

ɪ 

         

  

ɍɩɪɚɠɧɟɧɢɟ 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ. 
   ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ , ɱɬɨ ɜɫɹ ɦɚɫɫɚ ɬɟɥɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ( ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ), ɦɚɹɬ-
ɧɢɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɲɚɪɢɤ, ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɵɣ ɧɚ ɞɥɢɧɧɨɣ ɧɟɪɚɫɬɹ-
ɠɢɦɨɣ ɧɢɬɢ, ɟɫɥɢ ɞɥɢɧɚ ɧɢɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɲɚɪɢɤɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ l ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɪɚɜɧɵɦ ɞɥɢɧɟ ɧɢɬɢ L. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ  ɲɚɪɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ Ɉ’ ɩɨɞɜɟɫɚ J = mL

2, ɩɨɥɭ-
ɱɢɦ ɮɨɪɦɭɥɭ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ 

                                                             g

L
T 2

                                                                                                            (4) 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɚɹɬɧɢɤɚ. ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ  (4) ɩɨɥɭɱɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. 
Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
1. Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɭɞɟɬɟ ɢɡɦɟɪɹɬɶ? 

2. Ʉɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɭɞɟɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ? 

3. Ʉɚɤɨɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ? 

4. ɉɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟ ɬɚɛɥɢɰɭ: 

№  t, 

ɫ 

 n   T, 

ɫ 

L, ɦ  L,     

  ɦ 

 Р, ɦ/ɫ2   g, ɦ/ɫ2 
)( gggиɫɬ 

 

1 

2 

3 

… 

10 

 10 

10 

10 

 

10 

      

ɋɪ.         

 

ɉɢɫɶɦɟɧɧɨ ɨɬɜɟɬɶɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɢ ɢ ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɤɚɠɢɬɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ. 
 

   1.  Ɂɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɨɬ ɟɝɨ ɦɚɫɫɵ?  
   2. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ? 

   3. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ ɜɨɞɭ ɢɥɢ ɜɹɡɤɨɟ ɦɚɫɥɨ? 

   4. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɫ ɠɟɥɟɡɧɵɦ ɲɚɪɢɤɨɦ, ɟɫɥɢ ɩɨɞ ɧɢɦ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɦɚɝɧɢɬ?  
   5. Ⱦɜɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨɥɵɯ ɲɚɪɢɤɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɨɞɢɧ ɜɨɞɨɣ, ɞɪɭɝɨɣ ɩɟɫɤɨɦ ɢ ɩɨɞɜɟɲɟɧɵ ɧɚ ɧɢɬɹɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ 
ɞɥɢɧɵ. ɒɚɪɢɤɢ ɨɬɤɥɨɧɢɥɢ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɭɝɥɵ. Ȼɭɞɭɬ  ɥɢ ɭ ɧɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɩɟɪɢɨɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ? Ɉɞɢɧɚɤɨɜɨ 
ɥɢ ɞɨɥɝɨ ɛɭɞɭɬ ɨɧɢ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ ɜ  ɫɨɫɭɞɟ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɤɚɱɚɧ ɜɨɡɞɭɯ? Ɉɞɢɧɚɤɨɜɨ ɥɢ ɞɨɥɝɨ ɛɭɞɭɬ ɨɧɢ ɤɨɥɟɛɚɬɶ-
ɫɹ ɜ ɜɨɞɟ? Ɉɬɜɟɬɵ ɨɛɨɫɧɭɣɬɟ. 
   6. Ʉɚɤ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɯɨɞ ɱɚɫɨɜ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɹɬɧɢɤɨɦ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɥɟɬɧɢɯ ɠɚɪɤɢɯ ɞɧɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ ɯɨɥɨɞɧɵɦɢ ɡɢɦɧɢɦɢ ɞɧɹɦɢ, ɟɫɥɢ ɱɚɫɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɟ ɜ ɭɬɟɩɥɺɧɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ? Ɉɬɜɟɬ ɨɛɨɫɧɭɣɬɟ. 
   7. ɂɡɦɟɧɢɬɫɹ ɥɢ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɚɱɟɥɟɣ, ɟɫɥɢ ɜɦɟɫɬɨ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɤɚɱɟɥɢ ɫɹɞɭɬ ɞɜɨɟ? 

 

                                                     Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ № 11. 



                                          ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜ 

                                                         Ʉɪɚɬɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢ  ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

   Ɉɞɧɢɦ  ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɭɠɢɧɧɵɣ ɦɚɹɬɧɢɤ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ʌɸɛɚɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ, 
ɩɟɪɢɨɞɨɦ, ɱɚɫɬɨɬɨɣ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɚɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟɬ, 
ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ  ɩɪɭɠɢɧɵ k ɢ ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɚ m.  

   ɑɬɨɛɵ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɦɚɹɬɧɢɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 
                                ɍɩɪ. 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

   Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ k ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɩɪɭɠɢɧɵ Fɭɩɪ = - k  x   ( ɜɵɹɫɧɢɬɟ ɩɨ ɥɟɤɰɢɹɦ ɮɢɡɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɜ ɬɟɬɪɚɞɶ ). ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɟɪɜɨɦɭ  ɡɚɤɨɧɭ ɇɶɸɬɨɧɚ, 
ɟɫɥɢ ɦɚɹɬɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɤɨɟ, ɬɨ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɭ  ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɬ.ɟ. 
Fɭɩɪ + Ɋ = 0. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɷɬɢ ɞɜɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ, ɜɵɜɟɞɢɬɟ ɫɚɦɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ k. 

1.  ȼ ɬɟɬɪɚɞɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɪɢɫɭɧɨɤ  
 ɦɚɹɬɧɢɤɚ, ɢɡɨɛɪɚɡɢɜ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɭ. 
2.  ȼɵɜɟɞɢɬɟ ɪɚɛɨɱɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɩɪɭɠɢɧ, ɩɪɨɧɭɦɟɪɭɣɬɟ  ɢɯ. 
3.   Ɂɚɩɨɥɧɢɬɟ ɬɚɛɥɢɰɭ 1, ɩɪɨɢɡɜɟɞɹ ɧɭɠɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
4.   Ⱦɥɹ ɞɨɩɭɫɤɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɨɬɜɟɬɶɬɟ  ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ: 

 1. Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɭɞɟɬɟ ɢɡɦɟɪɹɬɶ? 

         2. Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɭɞɟɬɟ ɦɟɧɹɬɶ? 

3. Ʉɚɤɢɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɛɭɞɟɬɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ? 

4.  Ʉɚɤ ɛɭɞɟɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ Ɋ? 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
№ Ɋ  

ɇ  
x 

 ɦ  
k1 

ɇ/ ɦ  
Ɋ  
ɇ  

x 

 ɦ  
k2 

ɇ/ ɦ 

Ɋ  
ɇ  

x 

 ɦ  
k3 

ɇ/ ɦ  
1 

2 

3 

 

         

ɫɪ. ɯ ɯ  ɯ ɏ  ɯ ɯ  

 

ɍɩɪ. 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɝɪɭɡɚ 

 

   Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɞɥɹ 5 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɫɫ. Ⱦɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ:     T = t/10, ɝɞɟ t - ɜɪɟɦɹ 10  ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.  
 Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɩɨɱɟɦɭ ɧɟɥɶɡɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ Ɍ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɸ? 

1.  ɉɪɨɱɢɬɚɣɬɟ ɟɳɺ ɪɚɡ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɢ ɨɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ  
 ɜɨɩɪɨɫɵ  

        1. Ʉɚɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬɟ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ? 

2.  Ʉɚɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ? 

3.  Ɉɬ ɤɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ? 

4.  Ʉɚɤɭɸ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɭɞɟɬɟ ɦɟɧɹɬɶ? 

5.  Ʉɚɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɭɞɟɬɟ ɧɚɯɨɞɢɬɶ? 

6.  Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɭɞɟɬɟ ɢɡɦɟɪɹɬɶ? 

7.   Ʉɚɤɢɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɛɭɞɟɬɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ? 

2.  ȼɵɩɨɥɧɢɜ ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɡɚɩɨɥɧɢɬɟ ɬɚɛɥɢɰɭ 2. 

   3.  ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Ɍ ( m )  ɢ Ɍ2
 ( m ) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 

№ k 

ɇ/ ɦ  
M 

ɤɝ  
t 

c  

n Tɫɪ 

ɫ 

T
2
ɫɪ 

ɫ2
 

1  m1 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  

2  m2 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  

3  m3 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  



4  m4 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  

5  m5 1 

2 

3 

1 

2 

3 

  

4.  ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɜɵɜɨɞ ɢɡ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 
 

ɍɩɪ. 3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɭɠɢɧɵ 

   Ⱦɥɹ  ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɚɦ ɩɨɧɚɞɨɛɹɬɫɹ ɜɫɟ ɬɪɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɢɡ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ. 
1.  Ɉɬɜɟɬɶɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

Ⱥ) Ʉɚɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ? 

     Ȼ) Ʉɚɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ? 

ȼ) Ɉɬ ɤɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ? 

Ƚ) ɑɬɨ ɛɭɞɟɦ ɢɡɦɟɪɹɬɶ? 

     Ⱦ) Ʉɚɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɭɞɟɦ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ? 

ȿ) Ʉɚɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɭɞɟɦ ɦɟɧɹɬɶ? 

2. ȼɵɩɨɥɧɢɬɟ ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
3. Ɂɚɩɨɥɧɢɬɟ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.  

        Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
№ k 

ɇ/ ɦ  
m 

 ɤɝ  
t 

 c  

n Tɫɪ
2
 

ɫ2
 

kȾɂɇ 

ɇ/ ɦ  
1  

k1ɫɬ 

 1 

2 

3 

1 

2 

3 

 kȾɂɇ 1 

2  

k2ɫɬ 

 1 

2 

3 

1 

2 

3 

 kȾɂɇ 2 

3  

k3ɫɬ 

 1 

2 

3 

1 

2 

3 

 kȾɂɇ 3 

 

ɍɩɪ. 4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ . 
   ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɦɢ, ɬ.ɟ.  ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɛɵɜɚɟɬ. Ⱦɥɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɵɫɬɪɨɬɵ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ , ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                                                     = (T/t) lnAɨ/At    
(ɜɵɹɫɧɢɬɟ ɩɨ ɥɟɤɰɢɹɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɜɫɟɯ  ɜɟɥɢɱɢɧ). 
   ȼ ɜɨɡɞɭɯɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɭɸ ɫɪɟɞɭ -  ɜɨɞɭ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹ: ɱɬɨɛɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɂɡɦɟɪɹɣɬɟ ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɜ 10 ɪɚɡ, ɬ.ɟ. At = 0,1Aɨ. 

Ɇɚɫɫɭ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɭɡɚ ɜɨɡɶɦɢɬɟ 200 ɝ. 
1.  Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɟɪɢɨɞ Ɍ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɜ ɜɨɞɟ. 
2.  Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɪɟɦɹ t ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜ 10 ɪɚɡ.  
     ɉɪɨɞɟɥɚɣɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ (50 ɦɦ ɢ 30 ɦɦ). 
   Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɪɟɞɵ ɢ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɮɨɪɦɭɥɨɣ  = T/2m, ɝɞɟ  - 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. 

 ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɵɪɚɡɢɬɟ ɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɵɬɨɜ ɧɚɣɞɢɬɟ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɫ ɪɚɫɱɺɬɧɵɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɋɬɨɤɫɚ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɪɚɜɧɨɝɨ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ  ɝɪɭɡɢɤɨɦ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜ ɜɨɞɟ. 

Ⱦɥɹ ɜɨɞɵ ɜɡɹɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ = 0,105 ɦɉɚɫ. 
  ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɚɧɟɫɢɬɟ  ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. 
№  Ⱥɨ Ⱥt t n T Tɫɪ  ɫɪ r 

1  50 ɦɦ 5ɦɦ 1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

      

2 30 ɦɦ 3ɦɦ 1.       



2. 

3. 

4. 

5. 

   Ɍɫɪ = ( Ɍ1 + ... + Ɍ5)/5,     ɫɪ = (1  + 2)/2. 
 

 
 
    11. ɉɅȺɇɕ ɈɌȼȿɌɈȼ ɇȺ ɗɄɁȺɆȿɇȺɐɂɈɇɇɕȿ ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂȿ ȼɈɉɊɈɋɕ,   
                 ɆȺɌȿɊɂȺɅ ȾɅə ɁȺɍɑɂȼȺɇɂə ɂ ɋȺɆɈɋɌɈəɌȿɅɖɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ 
   ȼɧɢɦɚɧɢɟ! Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧ ɜ ɩɥɚɧɟ ɨɬɜɟɬɚ (ɞɚɣɞɠɟɫɬɟ) ɄɊɍɉɇɕɆ ɒɊɂɎɌɈɆ. ɂɡɭɱɚ-
ɟɦɵɣ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɟɫɬɶ ɧɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɜɨɩɪɨɫɟ, ɚ ɥɢɲɶ ɜ ɬɟɯ, ɝɞɟ ɩɨɫɥɟ ɩɥɚɧɚ ɨɬɜɟɬɚ ɟɫɬɶ 
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 ɂ ɊȺȾɂɍɋ-ȼȿɄɌɈɊ r


 ɑȺɋɌɂɐɕ; ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ȾɅɂɇɕ ɂ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂə ɊȺ-
Ⱦɂɍɋ-ȼȿɄɌɈɊȺ ɑȿɊȿɁ ȾȿɄȺɊɌɈȼɕ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɕ ȿȽɈ ɄɈɇɐȺ. ɉɊɈȿɄɐɂə ɉɊɈ-
ɂɁȼɈɅɖɇɈȽɈ ȼȿɄɌɈɊȺ ɇȺ ȾȿɄȺɊɌɈȼɕ Ɉɋɂ. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ȾɅɂɇɕ ɂ ɇȺɉɊȺȼ-
Ʌȿɇɂə ɉɊɈɂɁȼɈɅɖɇɈȽɈ ȼȿɄɌɈɊȺ ɑȿɊȿɁ ȾȿɄȺɊɌɈȼɕ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɕ ȿȽɈ ɇȺɑȺ-
ɅȺ ɂ ɄɈɇɐȺ.  
   ɉɈɅəɊɇɕȿ (ɨɛɵɱɧɵɟ) ɂ ȺɄɋɂАɅɖɇɕȿ (ɈɋȿȼЫȿ) ȼȿɄɌɈɊɕ.  ɉɊȺȼɂɅȺ ɋɅɈ-

ɀȿɇɂə ɂ ȼɕɑɂɌȺɇɂə ȼȿɄɌɈɊɈȼ. ɊȺɁɅɈɀȿɇɂȿ ȼȿɄɌɈɊȺ ɇȺ ȾȼȺ ɋɈɋɌȺȼɅəɘɓɂɏ ȼȿɄɌɈɊȺ. ɋɤɨɥɶɤɨ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɚɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ? ɉɊɈȿɄɐɂə ȼȿɄɌɈɊȺ ɇȺ Ɉɋɖ. ȼ ɱɺɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ? Ɇɨ-

ɠɟɬ ɥɢ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɛɵɬɶ ɧɭɥɟɜɨɣ; ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ? 
 
 
 
 
 
 
 

 
   2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. 
   ɄɂɇȿɆАɌɂɄȺ. ɌɊȺȿɄɌОɊɂə; 4 ȼɂȾȺ Ⱦȼɂɀȿɇɂə. ɍɊȺȼɇȿɇɂə Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɑȺɋɌɂɐɕ ȼ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ 
ɂ ȼȿɄɌɈɊɇɈɃ ɎɈɊɆȿ. ɂɁɆȿɇȿɇɂȿ ȼȿɄɌɈɊȺ. ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂȿ ɑȺɋɌɂɐɕ ȼ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɂ ȼȿɄɌɈɊ-
ɇɈɃ ɎɈɊɆȿ; ɋȼəɁɖ ɗɌɂɏ ɎɈɊɆ. ȼȿɄɌɈɊ ɋɊȿȾɇȿɃ ɋɄɈɊɈɋɌɂ. 
   ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂАɅ ȼȿɅɂɑɂɇɕ; ȾȼȺ ȿȽɈ ɋɆɕɋɅȺ. ɉɊɈɂɁȼɈȾɇȺə ɉɊɈɋɌɈɃ ɎɍɇɄɐɂɂ; ȿЁ ɋɆɕɋɅ. ȼȿɄ-



ɌɈɊ ɋɄɈɊɈɋɌɂ (ɆȽɇɈȼȿɇɇɈɃ ɋɄɈɊɈɋɌɂ)  

v


 = lim< v


>= lim( r


/t) = d r


/dt  r


. 
t  0              0 

 
 ȿȽɈ ɋɆɕɋɅ, ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɉɈ ɈɌɇɈɒȿɇɂɘ Ʉ 
ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɂ. ɉɨɥɹɪɧɵɣ ɷɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɢɥɢ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ? 
ɋɄɈɊɈɋɌɖ ȼ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɎɈɊɆȿ; ɋȼəɁɖ ȼȿɄ-
ɌɈɊɇɈɃ ɂ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɎɈɊɆ. 
   ȼȿɄɌɈɊ ɍɋɄɈɊȿɇɂə: ȿȽɈ ɋɆɕɋɅ, ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ 
ɉɈ ɈɌɇɈɒȿɇɂɘ Ʉ ɌɊȺȿɄɌɈɊɂɂ, ɆɈȾɍɅɖ ɍɋɄɈ-

Ɋȿɇɂə ȼ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɎɈɊɆȿ; ɋȼəɁɖ ȼȿɄɌɈɊɇɈɃ ɂ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɎɈɊɆ. 
   ȿȾɂɇɂɐɕ ȼɊȿɆȿɇɂ, ɊȺɋɋɌɈəɇɂə ɂ ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂə, ɋɄɈɊɈɋɌɂ  ɂ ɍɋɄɈɊȿɇɂə. ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ɇɭɠɧɨ ɡɚ-
ɭɱɢɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ȼɋȿɏ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɯɨɬɹ ɭɩɨɦɢɧɚɬɶɫɹ ɷɬɨ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. 
3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  

          
    ɉɈɅɈɀȿɇɂȿ ɑȺɋɌɂɐɕ, ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂə, 
ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂȿ, ɋɄɈɊɈɋɌɖ ȼ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ 
ɎɈɊɆȿ. ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɂ ȼȿɅɂɑɂɇȺ ȼȿɄɌɈɊȺ ɋɄɈ-

ɊɈɋɌɂ; ɋɆɕɋɅ ȼȿɄɌɈɊȺ t


0. ɍɋɄɈɊȿɇɂȿ ȼ ȿɋɌȿɋɌ-

ȼȿɇɇɈɃ ɎɈɊɆȿ; ɋɆɕɋɅ ȼȿɄɌɈɊȺ n


0; ɇɈɊɆАɅɖ-

ɇȺə w


n ɂ ɌȺɇȽȿɇɐɂАɅɖɇȺə w


t ɋɈɋɌȺȼɅəɘɓɂȿ ȼȿɄɌɈɊȺ ɍɋɄɈɊȿɇɂə, ɂɏ ɋɆɕɋɅ ɂ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ.    
   ɉɈɅɇɈȿ ɍɋɄɈɊȿɇɂȿ w


; ȿȽɈ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ, ɆɈȾɍɅɖ. ɊАȼɇɈɆЕɊɇɈȿ, ɊАȼ-

ɇɈɉȿɊȿɆЕɇɇɈȿ ɂ ɉɊɈɂɁȼɈɅɖɇɈȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂə. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɭɬɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɹ: ɢɡ Я = НЬ/НЭ = МШЧЬЭ = Яo  ds = vo 

НЭ, ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ  s =? 
ɇȺɑȺɅɖɇɕȿ ɍɋɅɈȼɂə. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ: 
ɢɡ а t = dv/dt =const =  ɚ  НЯ = КНЭ, ɨɬ-
ɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ Я =? ȼɵɱɢ-

ɫɥɟɧɢɟ ɩɭɬɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ: ɢɡ Я =? ɫ ɭɱɺɬɨɦ Я = 
ds/dt  ds = vo dt  К Э НЭ , ɨɬɤɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ  s = ? 
ȿɫɥɢ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɭɬɢ, ɬɨ Я2 

- vo
2
 =?. ȽɊȺɎɂɄɂ ɉɍɌɂ ɂ ɋɄɈ-

ɊɈɋɌɂ ɊȺȼɇɈɆȿɊɇɈȽɈ ɂ ɊȺȼɇɈɉȿɊȿɆȿɇɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə. 
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ: ɚ) ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ V = МШЧЬЭ ɦɨɞɭɥɶ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ аn = V
2/R; ɛ) ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Я2 

- vo
2
 =  2Ьɚ. 

   4. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ.  
   ɉɭɬɶ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ (ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɛɪɨɫɤɚ) ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɺɦɚ ɬɟɥɚ, ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ Vo ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ o ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ (ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ). ȼɪɟɦɹ ɬɚɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨ-
ɞɴɺɦɚ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɛɪɨɫɤɚ; ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ: ɞɥɹ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 
o ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ Vo ɬɟɥɚ ɧɚɣɬɢ, ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɥɹ ɟɺ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 3 ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ С3 ɨɬ ɡɟɦɥɢ. 
   5. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ.   

  ɉɈɋɌɍɉАɌȿɅɖɇɈȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂȿ ɌɌ. ȼɊȺɓȿɇɂȿ ɌɌ ȼɈɄɊɍȽ ɇȿɉɈȾȼɂɀɇɈɃ 
Ɉɋɂ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ: ɍȽɅɈȼɕȿ ɂ Ʌɂɇȿ-
Ƀɇɕȿ ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂə ɂ ɋɄɈɊɈɋɌɂ; ɂɏ ɋȼəɁɖ. əɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɥɢ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɟɤɬɨɪɨɦ? Ⱥ ɦɚɥɵɣ ɭɝɨɥ? 

ȼȿɄɌɈɊ ɍȽɅɈȼɈɃ ɋɄɈɊɈɋɌɂ 


= d


/dt  


; ȿȽɈ 

ɋɆɕɋɅ,ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ (ɉɊȺȼɂɅɈ Ȼɍ-
ɊȺȼɑɂɄȺ). ɋȼəɁɖ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɂ ɇɈɊ-
ɆȺɅɖɇɈȽɈ ɍɋɄɈɊȿɇɂə ɋ ɍȽɅɈȼɈɃ 
ɋɄɈɊɈɋɌɖɘ. ȼȿɄɌɈɊ ɍȽɅɈȼɈȽɈ 

ɍɋɄɈɊȿɇɂə 


 = d


/dt   


 = d
2


/dt
2
 

 


;  ȿȽɈ ɋɆɕɋɅ, ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ, 
ɋȼəɁɖ ɋ ɌȺɇȽȿɇɐɂȺɅɖɇɕɆ ɍɋɄɈɊȿɇɂȿɆ.  
   ɊȺȼɇɈɆȿɊɇɈȿ ȼɊȺɓȿɇɂȿ ɑȺɋɌɂɐɕ ɂ ɌɌ; ɑȺɋɌɈɌȺ , ɐɂɄɅИɑȿɋɄȺə (ɄɊɍȽɈȼȺə) ɑȺɋɌɈɌȺ  ɂ ɉȿ-
ɊɂɈȾ ȼɊȺɓȿɇɂə Ɍ. ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɂ ɍɋɄɈɊȿɇɂə ɌɈɑȿɄ ɌɌ ɉɊɂ ɌȺɄɈɆ Ⱦȼɂɀȿɇɂɂ.  
   ɑɂɋɅɈ ɋɌȿɉȿɇЕɃ ɋȼɈȻɈȾɕ ȾȼɂɀɍɓȿȽɈɋə ɌȿɅȺ. 
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ: ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɌɌ.  
_____________________________________________________________ 



   6. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ 
ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɌɌ. 
   ȼɕɑɂɋɅȿɇɂȿ ɍȽɅȺ ɉɈȼɈɊɈɌȺ ɂ ɍȽɅɈȼɈɃ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɉɊɂ ɊȺȼɇɈɆȿɊ-
ɇɈɆ ɂ ɊȺȼɇɈɉȿɊȿɆȿɇɇɈɆ ȼɊȺɓȿɇɂɂ. ɌȺȻɅɂɐȺ ɎɈɊɆɍɅ ɄɂɇȿɆȺɌɂɄɂ 
ɉɈɋɌɍɉȺɌȿɅɖɇɈȽɈ ɂ ȼɊȺɓȺɌȿɅɖɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɌɌ 
   Ʉɚɤ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ? ɍɝɥɵ ɗɣɥɟɪɚ; 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɋɄȺɅəɊɇɈȿ ɫ = a

b  ɂ  

ȼȿɄɌɈɊɇɈȿ c


 = [a


,b Ж ɉɊɈɂɁȼȿȾȿɇɂə ȼȿɄɌɈɊɈȼ; ɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼȺ. ɉɊȺ-
ȼɂɅɈ ȻɍɊȺȼɑɂɄȺ ȾɅə ȼȿɄɌɈɊɇɈȽɈ ɉɊɈɂɁȼȿȾȿɇɂə. ɎɈɊɆɍɅȺ ɗɃɅȿɊȺ 
ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 
   ɌȿɈɊȿɆȺ ɒАɅə. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɌɌ 
   7. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. 
 ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈɋɌɖ Ⱦȼɂɀȿɇɂə. ȺȻɋɈɅɘɌɇɈȿ, ɉȿɊȿɇɈɋɇɈȿ, ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈȿ 
Ⱦȼɂɀȿɇɂȿ. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ: ɢɡ r


= r


Ɉ' + r


'  d r


/dt = d r


Ɉ' /dt +. d r


' /НЭ ȼ ɋɅɍɑȺȿ 
ɉɈɋɌɍɉȺɌȿɅɖɇɈȽɈ ɉȿɊȿɇɈɋɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɋɑЁɌȺ Ʉ’ ɨɬɫɸɞɚ ɫɥɟ-

ɞɭɟɬ (ɩɨɱɟɦɭ?) v


ɚɛɫ = ? ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ʉ’ ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢɰɵ Ɇ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɗɣɥɟɪɚ Н r


'/dt = [


ɩɟɪ, r


' Ж. ȿɫɥɢ ɱɚɫɬɢɰɚ 

Ɇ ɟɳɺ ɢ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɢɫɬɟɦɵ Ʉ’, ɬɨ Н r


' /НЭ = ? ɌȿɈ-
ɊȿɆȺ ɋɅɈɀȿɇɂə ɋɄɈɊɈɋɌȿɃ ȾɅə ɉɊɈɂɁȼɈɅɖɇɈȽɈ ɉȿɊȿ-
ɇɈɋɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə.  
   Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɞɜɢɠɭɳɢɯ-

ɫɹ ɩɨ Ɂɟɦɥɟ ɬɟɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɢ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 
   ɂɡ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɟɦɵ v


ɚɛɫ = v


Ɉ'+ [


ɩɟɪ, r


'] + v


ɨɬɧ ɩɨɫɥɟ ɜɡɹɬɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɨɬ ɨɛɟɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɢɦ  w


ɚɛɫ = w


Ɉ' + d{ [


ɩɟɪ, r


']}/dt + d v


ɨɬɧ /dt. Ɂɞɟɫɶ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɩɨɱɟɦɭ?) 
d r


'/dt = [


ɩɟɪ, r


'] + v


ɨɬɧ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ d v


ɨɬɧ /dt ɞɚɫɬ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɩɨɱɟɦɭ?) ɞɜɚ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ: 
d v


ɨɬɧ /dt  [


ɩɟɪ, v


ɨɬɧ] +w


ɨɬɧ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ w


ɚɛɫ =w


Ɉ' + [ 


ɩɟɪ, r


'] + [


ɩɟɪ [


ɩɟɪ, r


']] + 2[


ɩɟɪ, v


ɨɬɧ] 

+w


ɨɬɧ. ɉɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɞɚɸɬ (ɩɨɱɟɦɭ?) ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ w


ɩɟɪ. ɍɋɅɈȼɂə ȼɈɁɇɂɄɇɈȼȿɇɂə ɄȺɀ-
ȾɈȽɈ ɋɅȺȽȺȿɆɈȽɈ, ɂɏ ȼȿɅɂɑɂɇȺ ɂ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ. ɉɨɱɟɦɭ ɱɥɟɧ [ 


ɩɟɪ, r


'] ɡɨɜɭɬ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɦ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɦ, ɚ ɱɥɟɧ [


ɩɟɪ [


ɩɟɪ, r


']] - ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ. Ʉɚɤ ɡɨɜɭɬ ɱɥɟɧ 2[


ɩɟɪ, v


ɨɬɧ]; ɍɋɅɈȼɂə 
ȿȽɈ ȼɈɁɇɂɄɇɈȼȿɇɂə, ȼȿɅɂɑɂɇȺ ɂ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ. ɈȻɓȺə ɌȿɈɊȿɆȺ ɋɅɈɀȿɇɂə ɍɋɄɈɊȿɇɃɃ w


ɚɛɫ = ? 

   Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɩɨ Ɂɟɦɥɟ ɬɟɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɫ ɭɱɺɬɨɦ 
ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɢ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 
   8. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ. ɂɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɧɟɢɧɟɪɰɢɚɥɶ-
ɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ; ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ 2-ɝɨ ɡɚɤɨɧɚ. Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ.  

   ȾɂɇȺɆɂɄȺ. ɂɇȿɊɌɇɈɋɌɖ ɌȿɅ. ɂɇȿɊɌɇȺə ɆȺɋɋȺ. ɂɆɉɍɅɖɋ ɑȺɋɌɂɐɕ. 
ɋɂɅȺ. ɉȿɊȼɕɃ  ɁȺɄɈɇ ɇɖɘɌɈɇȺ. ɂɇȿɊɐɂȺɅɖɇȺə (ɂɋɈ) ɂ ɇȿɂɇȿɊɐɂȺ-
ɅɖɇȺə (ɇɋɈ) ɋɂɋɌȿɆȺ ɈɌɋɑЁɌȺ. ȽȿɅɂɈɐȿɇɌɊɂɑȿɋɄȺə ɂ 2 ȽȿɈɐȿɇ-
ɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɋɑЁɌȺ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɎɈɊɆɕ ɁȺɉɂ-
ɋɂ 2-ɝɨ ɁȺɄɈɇȺ; ɍɋɅɈȼɂə ȿȽɈ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə (ȽɊȺɇɂɐɕ ɉɊɂɆȿɇɂɆɈ-
ɋɌɂ ɄɅȺɋɋɂɑȿɋɄɈɃ ɆȿɏȺɇɂɄɂ). ɊȺȼɇɈȾȿɃɋɌȼɍɘɓȺə ɋɂɅ. ɌɊȿɌɂɃ  
ɁȺɄɈɇ ɇɖɘɌɈɇȺ; ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɋɂɅ ȼ 3-Ɇ ɁȺɄɈɇȿ. ȿȾɂɇɂɐɕ ɋɂɅɕ, 
ɆȺɋɋɕ, ɂɆɉɍɅɖɋȺ. 
   9. ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ƚɚɥɢɥɟɹ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. ɉɪɢɦɟɪɵ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ.  
   ɉɊɂɇɐɂɉ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈɋɌɂ ȽȺɅɂɅȿə. ɉɊəɆȺə ɂ ɈȻɊȺɌɇȺə ɁȺȾȺɑȺ ȾɂɇȺɆɂɄɂ; 
ɉɍɌɖ ɂɏ Ɋȿɒȿɇɂə. Ʉɚɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɪɟɲɢɬɶ ɥɟɝɱɟ ɢ ɩɨɱɟɦɭ? ɇȺɑȺɅɖɇɕȿ ɍɋɅɈȼɂə. ȺɅȽɈ-
ɊɂɌɆ Ɋȿɒȿɇɂə ɁȺȾȺɑ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ 2-ɝɨ ɁȺɄɈɇȺ ɇɖɘɌɈɇȺ. 
   ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 1. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢ-
ɰɵ ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦɥɢ ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. 2. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɭ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɢɬɢ 
ɞɥɢɧɨɣ Х ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ V ɢɫɯɨɞɧɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦɭ ɝɪɭɡɭ ɦɚɫɫɨɣ 
Ц, ɜɢɫɟɜɲɟɦɭ ɧɚ ɷɬɨɣ ɧɢɬɢ. 3) ɑɚɫɬɢɰɚ ɦɚɫɫɨɣ 100 ɝ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ б = 
5 ЬТЧ5Э, в = 5 МШЬ5Э, ɝɞɟ ɯ ɢ в – ɜ ɦɟɬɪɚɯ, ɜɪɟɦɹ – ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. ɇɚɣɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ; ɞɥɹ 

ɦɨɦɟɧɬɚ Э  = 0,1 ɫ  0,31 ɫ ɧɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɭ ɫɢɥɵ. 
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ: ɚ) ɜɨ ɜɫɟɯ ɂɋɈ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ; ɛ) ɜɨ ɜɫɟɯ ɂɋɈ ɩɪɢ ɧɟ ɫɥɢɲɤɨɦ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ.  
   10. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɇɋɈ. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ; ɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 

   ɂɡ 2-ɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ mw


ɚɛɫ = F


, ɜɟɪɧɨɝɨ ɜ ɂɋɈ Ʉ, ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ w


ɚɛɫ =? ɩɨɥɭ-

ɱɚɟɦ ɚɧɚɥɨɝ 2-ɝɨ ɡɚɤɨɧɚ mw


ɨɬɧ =? ɞɥɹ ɇɋɈ Ʉ'. ɉȿɊȿɇɈɋɇȺə Ɏ


ɩɟɪ ɂ ɄɈɊɂɈɅɂɋɈȼȺ Ɏ


ɤɨɪ ɋɂɅɕ ɂɇȿɊ-
ɐɂɂ; ɌɊɂ ɋɈɋɌȺȼɅəɘɓɂɏ ɉȿɊȼɈɃ ɋɂɅɕ, ȼȿɅɂɑɂɇȺ ɂ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɋɂɅ ɂɇȿɊɐɂɂ. ȿɫɬɶ ɥɢ ɫɢɥɵ 
ɢɧɟɪɰɢɢ ɜ ɂɋɈ Ʉ; ɪɟɚɥɶɧɵ ɢɥɢ ɮɢɤɬɢɜɧɵ ɨɧɢ ɜ ɇɋɈ Ʉ'? ȼ ɱɺɦ ɬɪɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ; ɤɚɤɨɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 



ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɢɥɚɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ? ȼ ɤɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ, ɜ Ʉ ɢɥɢ Ʉ', ɩɪɨɳɟ ɪɟɲɚɬɶ ɝɥɚɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ? 
Ʉɨɝɞɚ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɪɟɲɚɬɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜ Ʉ'? 

   ɉɊɈəȼɅȿɇɂə ɋɂɅ ɂɇȿɊɐɂɂ ɇȺ ɁȿɆɅȿ: ɫɭɬɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɝɨɞɨɜɨɟ ɟɺ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ? 
   1. ȼ ɱɺɦ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪ-
ɰɢɢ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɢ ɤɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ? 2. ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɨɣ 
ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ: ɡɚɤɨɧ Ȼɷɪɚ ɞɥɹ ɪɟɤ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɢ ɸɠɧɨɝɨ ɩɨɥɭɲɚɪɢɹ, ɡɚɤɨɧ Ȼɟɣɫ-
Ȼɚɥɨ ɜ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɢ. Ɋɚɫɱɺɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɫɢɥɨɣ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɧɚɪɹɞɚ ɢɡ ɨɪɭɞɢɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɢɥɶɧɨɣ ɫɬɪɟɥɶɛɟ ɜɛɥɢɡɢ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɥɸɫɚ ɧɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ 14 ɤɦ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɥɺɬɚ 700 ɦ/ɫ; ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɫɱɺɬ 
ɞɥɹ ɩɨɥɺɬɚ ɝɢɩɟɪɡɜɭɤɨɜɨɣ ɪɚɤɟɬɵ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 1400 ɤɦ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 7 ɤɦ/ɫ. 
Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɚɪɬɢɥɥɟɪɢɫɬɚɦ ɢ ɪɚɤɟɬɱɢɤɚɦ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɥɶɧɨɫɬɹɯ ɫɬɪɟɥɶɛɵ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ? 3. ɉɨɱɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ 

Ɏ


ɩɟɪ = – mw


ɨ ɫɚɦɚ ɩɨ ɫɟɛɟ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥ ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦɥɢ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɸ ɋɨɥɧɰɚ 
ɢɥɢ Ʌɭɧɵ)? Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɥɭɧɧɵɯ ɩɪɢɥɢɜɨɜ 2 ɪɚɡɚ ɜ ɫɭɬɤɢ. ɉɨɱɟɦɭ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩɪɢɥɢɜɵ ɫɥɚɛɟɟ 
ɥɭɧɧɵɯ? Ʉɚɤ ɫɨɡɞɚɬɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɢɥɭ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɪɚɛɥɟ? ɉɨɱɟɦɭ ɷɬɨ ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ? 
   11. ɋɢɥɵ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɢ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ɍɟɨɪɢɢ ɞɚɥɶɧɨ- ɢ ɛɥɢɡɤɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼɟɫ.  

   ɁȺɄɈɇ ȼɋȿɆɂɊɇɈȽɈ ɌəȽɈɌȿɇɂə; ȽɊȺɇɂɐɕ ȿȽɈ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə. 
ɈɉɕɌ ɄАȼȿɇȾɂɒȺ; ɋɆɕɋɅ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈɃ ɉɈɋɌɈəɇɇɈɃ. ɌəɀЁ-
ɅȺə (ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇȺə) ɆȺɋɋȺ; ɉɊɂɇɐɂɉ ɗɄȼɂȼȺɅȿɇɌɇɈɋɌɂ 
ɆȺɋɋ. ɉɊɂɇɐɂɉ ɋɍɉȿɊɉɈɁɂɐɂɂ ɋɂɅ. Ⱦȼȿ ɎɈɊɆɕ ȿȽɈ ɁȺɉɂɋɂ: ɞɥɹ 
ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɬɟɥ. ɋɂɅȺ ɉɊɂɌəɀȿ-
ɇɂə ɈȾɇɈɊɈȾɇɕɏ ɌȼЁɊȾɕɏ ɒȺɊɈȼ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɪɚɫɱɺɬ ɫɢɥɵ ɩɪɢɬɹɠɟ-

ɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɚɫɫɨɣ mɨ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɨɫɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɨɞ-
ɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɦɚɫɫɨɣ Ɇ ɢ ɞɥɢɧɨɣ l ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɢ b ɨɬ 
ɤɨɧɰɚ ɫɬɟɪɠɧɹ: ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰ dm ɢ mɨ ɦɨɞɭɥɶ ɫɢɥɵ ɢɯ ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ НFo = ? ɉɨɱɟɦɭ dm = Mdl/l? Ʉɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ  
                                                                                 ?                       b+l 

ɜɫɟ ɫɢɥɵ dFo? Ɂɧɚɱɢɬ, ɩɨɥɧɚɹ ɫɢɥɚ Fo = [GMmo/l]  dr/r
2 

= 
                                                                                                                                                                                                                               b 

= [GMmo/l][(1/b) – (1/(b+l)] = GMmo /[b(b+l)].  Ⱦɥɹ b>>l Fo =? Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ ɫɢɥɭ Fo, ɟɫɥɢ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ? 

ȿɫɥɢ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ, ɧɨ ɬɨɱɤɭ Ɉ ɫɦɟɫɬɢɬɶ ɫ ɨɫɢ ɫɬɟɪɠɧɹ? Ƚɞɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɱɤɚ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɤ ɱɚɫɬɢɰɟ? 

   ɌȿɈɊɂə ȾȺɅɖɇɈȾȿɃɋɌȼɂə (ɇɶɸɬɨɧ, Ʉɭɥɨɧ); ɩɨɱɟɦɭ ɡɚɤɨɧ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɭ ɬɟɨ-
ɪɢɸ?.Ʉɚɤ ɪɟɲɺɧ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɩɨɢɫɤɚ ɬɟɥɚɦɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ? ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢɲɥɨɫɶ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ?  

   ɌȿɈɊɂə ȻɅɂɁɄɈȾȿɃɋɌȼɂə (Ɏɚɪɚɞɟɣ, Ɇɚɤɫɜɟɥɥ). Ʉɚɤ ɪɟɲɺɧ ɜɨɩɪɨɫ 
ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɩɨɢɫɤɚ ɬɟɥɚɦɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ? ɑɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɸɬɫɹ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɬɟɨɪɢɣ? ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȿ ɉɈɅȿ; ȿȽɈ ɋȼɈɃɋɌȼȺ. 
ȼȿɄɌɈɊ ɇȺɉɊəɀЁɇɇɈɋɌɂ ɄȺɄ ɋɂɅɈȼȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ; ɱɬɨ ɨɧ 
ɩɨɤɚɠɟɬ? ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. ȼȿɅɂɑɂɇȺ ɂ 
ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɇȺɉɊəɀЁɇɇɈɋɌɂ ȼȻɅɂɁɂ ɁȿɆɅɂ. ɋɂɅȺ Ɍəɀȿ-
ɋɌɂ. ɈɌɅɂɑɂȿ ɋɂɅ ɌəɀȿɋɌɂ ɂ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɂ. ɍɇɂɄȺɅɖɇɈȿ ɈȻ-
ɓȿȿ ɋȼɈɃɋɌȼɈ ɗɌɂɏ ɋɂɅ (ɨɩɵɬɵ Ƚɚɥɢɥɟɹ) ɂ ȿȽɈ ɈȻɔəɋɇȿɇɂȿ. 

ɈȾɇɈɊɈȾɇɈȿ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȿ ɉɈɅȿ. 
   ȼȿɋ ɌȿɅȺ. ȼȿɋ ȾɅə ɇȺɄɅɈɇɇɈɃ ɉɅɈɋɄɈɋɌɂ; ɋɂɅȺ ɇɈɊɆȺɅɖɇɈȽɈ ȾȺȼɅȿɇɂə. ɋȼəɁɖ ȼȿɋȺ ɋ ɍɋɄɈ-
ɊȿɇɂȿɆ ɈɉɈɊɕ: ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2-ɣ ɡɚɤɨɧ ɞɚɺɬ (ɩɨɱɟɦɭ?) +ЦК =+ Fɭ – ЦР, ɨɬɤɭɞɚ ɫɢɥɚ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ Fɭ = 
Ц(Р+К). Ɍɨɝɞɚ ɜɟɫ Ɋ = ? ɉȿɊȿȽɊɍɁɄȺ. Ⱥ ɟɫɥɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɜɧɢɡ? ɇȿȼȿɋɈɆɈɋɌɖ.    
   12. ɋɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ.  Ƚɢɞɪɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɤɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɢ ɝɚɡɟ. Ɂɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ. ɋɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ. ɉɥɚɜɚɧɢɟ ɬɟɥ. 
   ɍɉɊɍȽȺə ɂ ɉɅȺɋɌɂɑȿɋɄȺə ȾȿɎɈɊɆȺɐɂə. ɈɋɇɈȼɇɕȿ ȼɂȾɕ ȾȿɎɈɊɆȺɐɂɃ: ɈȾɇɈɋɌɈɊɈɇɇȿȿ ɊȺɋɌə-

ɀȿɇɂȿ ɂ ɋɀȺɌɂȿ, ɂɁȽɂȻ ɄȺɄ ɑȺɋɌɇɕɃ ɋɅɍɑȺɃ ɌȺɄɈȽɈ ɊȺɋɌəɀȿɇɂə ɂ ɋɀȺ-
Ɍɂə; ɋȾȼɂȽ, ɄɊɍɑȿɇɂȿ ɄȺɄ ȼɂȾ ɋȾȼɂȽȺ.   
   Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ (ɫɠɚɬɢɹ): ȺȻɋɈɅɘɌɇɈȿ ɂ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖ-
ɇɈȿ ɍȾɅɂɇȿɇɂȿ. ɁȺɄɈɇ ȽɍɄȺ; ȽɊȺɇɂɐɕ ȿȽɈ ɉɊɂɆȿɇɂɆɈɋɌɂ. ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌ 
ɀЁɋɌɄɈɋɌɂ (ɍɉɊɍȽɈɋɌɂ) ɌȿɅȺ. ɇɈɊɆȺɅɖɇɈȿ ɍɉɊɍȽɈȿ (ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɈȿ) 
ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿ ; ȿȽɈ ȿȾɂɇɂɐȺ. ɁȺɄɈɇ ȽɍɄȺ ȾɅə ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ; ɋɆɕɋɅ ɆɈȾɍɅə 
ɘɇȽȺ. ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈȿ ɉɈɉȿɊȿɑɇɈȿ ɋɀȺɌɂȿ; ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌ ɉɍȺɋɋɈɇȺ. 
   ȼɢɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
ɉɊȿȾȿɅ ɉɊɈɉɈɊɐɂɈɇȺɅɖɇɈɋɌɂ ɩ, ɍɉɊɍȽɈɋɌɂ ɭ, ɌȿɄɍɑȿɋɌɂ ɬ, ɉɊɈɑɇɈɋɌɂ 
(ȼɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂə) ɜ. ɈɋɌȺɌɈɑɇȺə ȾȿɎɈɊɆȺɐɂə ɨɫɬ.   

   Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ: ɌȺɇȽȿɇɐɂȺɅɖɇɈȿ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɈȿ ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿ ; ȺȻɋɈ-
ɅɘɌɇɕɃ ɂ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɕɃ ɋȾȼɂȽ. ɁȺɄɈɇ ȽɍɄȺ ȾɅə ɆȺɅɈȽɈ ɋȾȼɂȽȺ; ɆɈ-
ȾɍɅɖ ɋȾȼɂȽȺ, ȿȽɈ ɋɆɕɋɅ. ɋɜɟɪɯɩɪɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: «ɭɫɵ» ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɵ; ɝɪɚɮɟɧ ɢ ɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɢ. ɉɊɂɊɈȾȺ ɋɂɅ ɍɉɊɍȽɈɋɌɂ.  
   ȽɂȾɊɈ- ɢ ȺɗɊɈɋɌȺɌɂɄȺ. Ʉɚɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɸɬɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɵ, ɚ 
ɤɚɤɢɦ ɧɟɬ? Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ ɫɠɚɬɨɣ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɢ. ɑɬɨ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɞɥɹ ɝɚɡɚ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɫɨɫɭɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ? ȾȺȼɅȿɇɂȿ ɪ 



ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɤɚɥɹɪ ɢɥɢ ɜɟɤɬɨɪ? ɁȺɄɈɇ ɉȺɋɄȺɅə: ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɥ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ ɫɠɚɬɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɝɚɡɚ ɜ ɫɨɫɭɞɟ). 
  ɋɥɭɱɚɣ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɫɪɟɞɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɬɹɠɟɫɬɢ: ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɵ-
ɫɨɬɨɣ С ɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ S, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɧɢɰɚ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɧɢɠɧɟɦ ɢ ɜɟɪɯɧɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ p = ? ɉɊɂɑɂɇȺ ȺɌɆɈɋɎȿɊɇɈȽɈ ȾȺȼɅȿɇɂə; ɩɨɱɟɦɭ ɨɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɩɚɞɚɟɬ ɫ ɜɵ-
ɫɨɬɨɣ, ɯɨɬɹ g  const. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ. ɁȺɄɈɇ ɢ ɋɂɅȺ ȺɊɏɂɆȿȾȺ: FA= ? ɍɋɅɈȼɂȿ 
ɉɅȺȼȺɇɂə ɌȿɅ. ɉɨɤɚɡɚɬɶ ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɥɚɜɚɸɳɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɬɹɠɟɫɬɢ Ɉ ɢ ɫɢɥ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ Ɉ’. əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɩɪɢ ɜɨɥɧɟɧɢɢ? Ʉɚɤ ɷɬɨ ɢɫɩɪɚɜɥɹɸɬ? 

 13. ɋɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ɍɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ. 
 ȼɂȾɕ ɌɊȿɇɂə. ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɋɂɅɕ ɋɍɏɈȽɈ ɌɊȿɇɂə ɉɈɄɈə; ɁȺ-
ɄɈɇ ȺɆȺɇɌОɇȺ-ɄɍɅОɇȺ. ɋɂɅȺ ɋɍɏɈȽɈ ɌɊȿɇɂə ɋɄɈɅɖɀȿɇɂə; ȿЁ 
ɁȺȼɂɋɂɆɈɋɌɖ ɈɌ ɋɄɈɊɈɋɌɂ. ɍȽɈɅ ɌɊȿɇɂə: ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɬɟ-
ɥɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɧɭɠɧɨ (ɩɨɱɟɦɭ?), ɱɬɨɛɵ 
mgsin = fmgcos , ɨɬɤɭɞɚ ЭР = ? ɉɊɂɊɈȾȺ ɋɂɅ ɋɍɏɈȽɈ ɌɊȿɇɂə; 
ɊɈɅɖ ɋɆȺɁɄɂ. Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɟ ɬɪɟɧɢɟ. 

  ɋɂɅȺ ɌɊȿɇɂə ɄȺɑȿɇɂə. ɑɟɦ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɤɚɱɟɧɢɟ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨɞ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɵ? ɉȺɊȺ ɋɂɅ; ɆɈɆȿɇɌ ɉȺɊɕ ɋɂɅ. ɉɨɱɟɦɭ ɫɢɥɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ ɩɚɪɵ ɫɢɥ. Ʉɚɤɢɟ ɩɚɪɵ ɫɢɥ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɤɚɬɹɳɟɟ-
ɫɹ ɬɟɥɨ? ɋɆɕɋɅ ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌȺ ɌɊȿɇɂə ɄȺɑȿɇɂə. ɉɊɂɊɈȾȺ ɋɂɅ ɌɊȿɇɂə ɄȺɑȿ-
ɇɂə. Ʉɚɤ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɬɨ ɬɪɟɧɢɟ? 
   ɋɂɅȺ ȼəɁɄɈȽɈ ɌɊȿɇɂə ȾɅə ɆȺɅɕɏ ɂ ȻɈɅɖɒɂɏ ɋɄɈɊɈɋɌȿɃ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɌȿɅȺ. 
ɎɈɊɆɍɅȺ ɋɌɈɄɋȺ. Ʉɚɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɥɨɣ? Ɉɬ ɱɟɝɨ ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ? ɉɊɂ-
ɊɈȾȺ ɋɂɅ ȼəɁɄɈȽɈ ɌɊȿɇɂə. 
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ: ɩɪɢɪɨɞɚ ɫɢɥ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ. 

      14. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ɇɋ). ɂɦɩɭɥɶɫ 
Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ.  
   ɌȿɈɊȿɆȺ ɈȻ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ ɂɆɉɍɅɖɋȺ ɑȺɋɌɂɐɕ ȼ ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇɈɃ ɂ ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂȺɅɖɇɈɃ ȼȿɄɌɈɊ-

ɇɈɃ ɂ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈɃ ɎɈɊɆȿ. ɁȺɉɂɋɖ ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇɈɃ ɌȿɈɊȿɆɕ ȾɅə 
ɋɅɍɑȺə ɉɈɋɌɈəɇɇɕɏ ɋɂɅ ɂ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɉɈ ɉɊəɆɈɃ. ȼȿɄɌɈɊ ɂɆɉɍɅɖɋȺ 
ɋɂɅɕ.  
   ȼɇɍɌɊȿɇɇɂȿ ɂ ȼɇȿɒɇɂȿ ɋɂɅɕ ȼ ɋɂɋɌȿɆȿ ɑȺɋɌɂɐ (ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɈɃ 
ɋɂɋɌȿɆȿ Ɇɋ). ɂɆɉɍɅɖɋ Ɇɋ Р
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ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ: ɩɪɢ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɜɫɟɯ Ч ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
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ij,  (Т = 1,2,…Ч) ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɫɥɟɜɚ ɡɧɚɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟ-
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ij =? ȽɅȺȼɇɕɃ ȼȿɄɌɈɊ ȼɇȿɒɇɂɏ ɋɂɅ К


=?; ɜ ɱɺɦ ɟɝɨ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ? ȼȿɄ-

ɌɈɊɇȺə ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂȺɅɖɇȺə ɎɈɊɆȺ ɌȿɈɊȿɆɕ ɈȻ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ ɂɆɉɍɅɖɋȺ Ɇɋ; ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇȺə ȼȿɄ-
ɌɈɊɇȺə ɂ.ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇȺə ɎɈɊɆȺ ɁȺɉɂɋɂ ɗɌɈɃ ɌȿɈɊȿɆɕ. Ʉɚɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɡɜɨ-
ɥɢɬ ɢ ɤɚɤɭɸ ɦɵ ɬɟɪɹɟɦ? Ɇɨɝɭɬ ɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɵ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫ Ɇɋ? 

   
   15. ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 
   Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ Ɇɋ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ Ʉ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ: ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɨɫɬɭ-
ɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɫɱɺɬɚ Ʉ’ (ɧɚɱɢɧɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɉ’ Ɇɋ) ɜ Ʉ ɢ ɡɚ ɫɱɺɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ Ɇɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ʉ’. Ɍɨɝɞɚ ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ v


ɚɛɫ= v


ɩɟɪ+ v


ɨɬɧ 

 Р


=


n

1i

m i v


i =


n

1i

m i v


i’ + 


n

1i

m i v


ɨ’   Р


= 


n

1i

m i v


i’ + Ɇ v


ɨ’,  ɝɞɟ Ɇ =? ȿɫɥɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ Ɉ’ ɬɚɤ, 

ɱɬɨɛɵ 


n

1i

mi v


i’ =?, ɬɨ Р


=? ɐȿɇɌɊ ɆȺɋɋ Ɇɋ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ: ɢɡ Ɇ v


ɫ =


n

1i

m i v


i  Н/НЭ(Ɇ r


ɫ) =  

d/dt(


n

1i

m i r


 i)  r


ɫ =? ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇȺə ɎɈɊɆȺ ɁȺɉɂɋɂ ɉɈɅɈɀȿɇɂə ɌɈɑɄɂ ɋ.  

   ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɫɫɵ НЦ ɞɥɹ ɌɌ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɺɦɚ НV= 
dm/ ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɌɌ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ  ɝɞɚ r


ɫ=? ȼɕɑɂɋɅȿɇɂȿ ɉɈɅɈɀȿɇɂə 

ɐȿɇɌɊȺ ɆȺɋɋ ɈȾɇɈɊɈȾɇɕɏ ɌȿɅ, ɈȻɅȺȾȺɘɓɂɏ ɋɂɆɆȿɌɊɂȿɃ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɛɚɥɤɢ ɞɥɢɧɨɣ 6 ɦ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ʉɚɤ ɞɟɣɫɬɜɭ-



ɸɬ ɞɥɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɬɟɥ? ȼ ɱɺɦ ɫɦɵɫɥ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜɵɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ 3 ɬɨɱɤɚɯ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, 
ɞɥɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɌɌ? Ɂɚɱɟɦ ɛɵɜɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɡɧɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɚ ɦɚɫɫ?  
   ɌȿɈɊȿɆȺ Ɉ Ⱦȼɂɀȿɇɂɂ ɐȿɇɌɊȺ ɆȺɋɋ. Ʉɚɤ ɞɨɥɠɧɚ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ Ɇɋ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉ’, ɱɬɨɛɵ ɷɬɚ ɬɟɨɪɟ-
ɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ? ȿЁ ɋɅȿȾɋɌȼɂə: 1) Ʉɚɤ ɞɨɥɠɧɚ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɢɥɚ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɤɨɢɜɲɟɟɫɹ ɌɌ ɧɚɱɚɥɨ ɞɜɢ-
ɝɚɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ?.2) Ɇɨɝɭɬ ɥɢ ȼɇɍɌɊȿɇɇɂȿ ɫɢɥɵ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 
ɬɨɧɭɳɟɝɨ ɜ ɛɨɥɨɬɟ?     
   ɁȺɆɄɇɍɌȺə (ɂɁɈɅɂɊɈȼȺɇɇȺə) Ɇɋ. ɁȺɄɈɇ ɋɈɏɊȺɇȿɇɂə ɂɆɉɍɅɖɋȺ. ɊȿȺɄɌɂȼɇɈȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂȿ ɄȺɄ 
ȿȽɈ ɋɅȿȾɋɌȼɂȿ. ȺɅȽɈɊɂɌɆ Ɋȿɒȿɇɂə ɁȺȾȺɑ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɁȺɄɈɇȺ ɋɈɏɊȺɇȿɇɂə ɂɆɉɍɅɖɋȺ. 
   16. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ). Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 

   ɉȺɊȺ ɋɂɅ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɪɵ ɫɢɥ. ȼȿɄɌɈɊ ɆɈɆȿɇɌȺ ɋɂɅɕ (ȼɊȺɓȺɘɓȿȽɈ ɆɈɆȿɇɌȺ) ɈɌɇɈ-
ɋɂɌȿɅɖɇɈ Ɉɋɂ, ȿȽɈ ɆɈȾɍɅɖ, ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ. ɉɅȿɑɈ ɋɂɅɕ. ɋɅɈɀȿɇɂȿ ɆɈɆȿ-
ɇɌɈȼ ɋɂɅ. ɊȺȼɇɈȼȿɋɂȿ ɌɌ ɋ ɇȿɉɈȾȼɂɀɇɈɃ Ɉɋɖɘ ȼɊȺɓȿɇɂə. ɊɕɑȺȽ. 
   Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɞɢɧɚ-
ɦɢɤɭ ɧɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɚɫɬɢɰ Ɇɋ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɰɟɧɬɪɚ 

ɦɚɫɫ. ȼȿɄɌɈɊ l


ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɆɉɍɅɖɋȺ ɑȺɋɌɂɐɕ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈ ɌɈɑɄɂ, ȿȽɈ 
ɆɈȾɍɅɖ, ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂȿ. ȼȿɄɌɈɊ L


 ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɆɉɍɅɖɋȺ Ɇɋ.  

    ȼȿɄɌɈɊ ɆɈɆȿɇɌȺ ɋɂɅɕ (ȼɊȺɓȺɘɓȿȽɈ ɆɈɆȿɇɌȺ) ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈ ɌɈɑɄɂ. ɆɈɆȿɇɌ ɋɂɅɕ  ɈɌɇɈɋɂ-
ɌȿɅɖɇɈ Ɉɋɂ ɄȺɄ ȿȽɈ ɑȺɋɌɇɕɃ ɋɅɍɑȺɃ. 
   ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. ɒɚɝ 1: ɩɪɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ 

ɭɦɧɨɠɟɧɢɢ ɧɚ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɵ ɱɚɫɬɢɰ r


i  ɨɛɟɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ d p
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. ɒɚɝ 3: ɫɭɦɦɢɪɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɨɦɟɧɹɜ 

ɫɥɟɜɚ ɡɧɚɤɢ ɫɭɦɦɵ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɦɟɫɬɚɦɢ. ɉɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɜɚ dL


/dt; ɫɩɪɚɜɚ 


n

1i

Ɇ


i
(i) 

= 0 (ɩɨɱɟɦɭ?), ɚ 


n

1i

Ɇ


i
(ɟ) 

ɞɚɫɬ ȽɅȺȼɇɕɃ ɆɈɆȿɇɌ ȼɇȿɒɇɂɏ ɋɂɅ N


. Ɉɬɫɸɞɚ ɌȿɈɊȿɆȺ ɈȻ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɆɉɍɅɖɋȺ Ɇɋ ɜ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ? Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ? ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇȺə ɂ.ɄɈɈɊȾɂɇȺ-
ɌɇȺə ɎɈɊɆȺ ɁȺɉɂɋɂ ɗɌɈɃ ɌȿɈɊȿɆɕ; ȼȿɄɌɈɊ ɂɆɉɍɅɖɋȺ ɆɈɆȿɇɌȺ ȼɇȿɒɇɂɏ ɋɂɅ 

   ɁȺɄɈɇ ɋɈɏɊȺɇȿɇɂə ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɆɉɍɅɖɋȺ Ɇɋ: ɟɫɥɢ N


= 0, ɬɨ? ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: ɫɨɡɞɚɺɬ ɥɢ ɫɢɥɚ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɤ ɋɨɥɧɰɭ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɰɟɧ-
ɬɪɚ ɦɚɫɫ? ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɪɛɢɬɵ «ɪɨɞɧɵɯ».8 ɩɥɚɧɟɬ? Ɍɚɤ ɥɢ ɷɬɨ ɞɥɹ ɉɥɭɬɨɧɚ? Ɂɧɚɱɢɬ? Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɟɤɬɨɪɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɥɚɧɟɬ v = rv/2 = const (ȼɌɈɊɈɃ ɁȺɄɈɇ ɄȿɉɅȿɊȺ) ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɚɤɨɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɚ. ȼ ɹɧɜɚɪɟ Ɂɟɦɥɹ ɛɥɢɠɟ ɤ ɋɨɥɧɰɭ, ɱɟɦ ɜ ɢɸɥɟ; ɤɚɤ ɷɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɢɦɵ ɢ 
ɥɟɬɚ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɢ ɸɠɧɨɦ ɩɨɥɭɲɚɪɢɹɯ? ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɌɊȿɌɖȿȽɈ ɁȺɄɈɇȺ ɄȿɉɅȿɊȺ: ɞɥɹ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɨɪ-
ɛɢɬɵ mv2

/R = GmMc/R
2, ɝɞɟ Mc – ɦɚɫɫɚ ɋɨɥɧɰɚ. Ɉɬɫɸɞɚ Я2 

= GMc/R. ɇɨ Я = 2R/T. Ɉɬɫɸɞɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ T2
/R

3 
= 

42
/(GMc) = const ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɥɚɧɟɬ. ɑɬɨ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɞɥɹ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ Ɂɟɦɥɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɩɥɚɧɟɬɵ?  

   ɌȺȻɅɂɐȺ ȺɇȺɅɈȽɂɃ ɎɈɊɆɍɅ ȾɂɇȺɆɂɄɂ ȾɅə ɉɈɋɌɍɉȺɌȿɅɖɇɈȽɈ ɂ ȼɊȺɓȺɌȿɅɖɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə Ɇɋ 
   17. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɌɌ; ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟ-
ɧɢɟ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 

   Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɦɚɫɫɨɣ Ц ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ Ы ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɨɣ ɫɢɥɵ Ft, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ: ɩɨ 2-ɦɭ 
ɡɚɤɨɧɭ ɇɶɸɬɨɧɚ Цаt = Ft  (wt = r)  mr = Ft. ȿɫɥɢ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɨɛɟ 
ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɚ Ы, ɩɨɥɭɱɢɦ ? ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ Fr? ɆɈɆȿɇɌ ɂɇȿɊɐɂɂ 
ɑȺɋɌɂɐɕ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈ Ɉɋɂ. ɈɋɇɈȼɇɈɃ ɁȺɄɈɇ ȾɂɇȺɆɂɄɂ 
ȼɊȺɓȿɇɂə ɌȺɄɈȽɈ ɌɌ ȼɈɄɊɍȽ ɇȿɉɈȾȼɂɀɇɈɃ Ɉɋɂ. ȺɇȺɅɈȽɂə 
ɗɌɈȽɈ ɁȺɄɈɇȺ ɂ 2-ȽɈ ɁȺɄɈɇȺ ɇɖɘɌɈɇȺ. ɋɆɕɋɅ ɂ ȿȾɂɇɂɐȺ 
ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɇȿɊɐɂɂ. ɑɬɨ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɢɥɚ F ɦɟɧɹɟɬ ɦɨɞɭɥɶ ɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ? ɉɨɱɟɦɭ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɥɢɲɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ Ft ɫɢɥɵ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ? 
   ȼɕɑɂɋɅȿɇɂȿ ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɇȿɊɐɂɂ ɌɌ ɂɁ ɇȿɋɄɈɅɖɄɂɏ ɑȺɋɌɂɐ; ɋɉɅɈɒɇɈȽɈ ɈȾɇɈɊɈȾɇɈȽɈ ɂ ɇȿɈȾ-
ɇɈɊɈȾɇɈȽɈ ɌɌ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɦɚɫɫɨɣ m ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: dI = dmR2  I =dI = ?. Ⱦɥɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɦɚɫɫɨɣ m, 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ b ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ: ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɞɟɥɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɚɫɫɵ 
dm ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ r ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ dr, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ dI = ? ɉɨɱɟɦɭ ɨɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɩɪɢɞɺɬɫɹ 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɢɧɬɟɝɪɚɥɭ ɩɨ ɨɛɴɺɦɭ? Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ const ɦɚɫɫɚ ɤɨɥɶɰɚ  
 
                                                            R                    R 



dm = 2rdrb ɢ dI = ? Ɉɬɫɸɞɚ I = r2
dV = 2br3

dr = bR4
/2. Ɂɞɟɫɶ m =b R

2
, ɬ.ɟ. I = ? Ⱦɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ? 

                                                            0                    0 
Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɥɢɧɨɣ l ɢ ɦɚɫɫɨɣ Ц ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ 1-1 

ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ I1 ? ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɬɟɪɠɧɹ I2 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 
2-2, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ: НI = dmr2

  

                                                                                               ?       l/2       ? 

 (dm = Sdl)  dI = r
2Sdl  r

2Sdr. Ɍɨɝɞɚ I2 =dI = 2S r2dr = S l3 
/12  

(m= Sl)  I2 = ml 2 
/12.                                                       l    0 

   Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 3-3: I3 = S r2dr = S l3 
/3  (m=  

                                                                                               0 

Sl)  I3 = ml2 
/3. ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɧɢɰɵ I1, I2 ɢ I3 ɜ ɨɩɵɬɟ ɫ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜ ɪɭɤɚɯ 

ɤɨɩɶɹ. ɌȿɈɊȿɆȺ ɒɌȿɃɇȿɊȺ.  
    ɂɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ I  

(  /dt)  d(I )dt 
ȼȿɄɌɈɊ ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɆɉɍɅɖɋȺ 
ɌɌ; ȿȽɈ ɋɆɕɋɅ, ɇȺɉɊȺȼɅȿ-
ɇɂȿ. ɌȿɈɊȿɆȺ ɈȻ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ 

ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɆɉɍɅɖɋȺ ɌɌ ȼ ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂȺɅɖɇɈɃ ɂ ɂɇɌȿ-
ȽɊȺɅɖɇɈɃ ɎɈɊɆȿ. ɁȺɄɈɇ ɋɈɏɊȺɇȿɇɂə ɆɈɆȿɇɌȺ ɂɆ-
ɉɍɅɖɋȺ ɌɌ; ȺɅȽɈɊɂɌɆ Ɋȿɒȿɇɂə ɁȺȾȺɑ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɁȺ-
ɄɈɇȺ. ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɮɢɝɭɪɢɫɬɨɜ ɢ ɚɤɪɨɛɚ-
ɬɨɜ; ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɤɨɲɤɢ ɫ ɜɵɫɨɬɵ; ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɫɤɚɦɶɟ ɀɭ-
ɤɨɜɫɤɨɝɨ ɢ ɜɟɪɬɨɥɺɬɨɜ. ɈȻɔəɋɇȿɇɂȿ ɉɊɂɑɂɇɕ ɋɆȿɇɕ 
ȼɊȿɆЁɇ ȽɈȾȺ ɇȺ ɁȿɆɅȿ ȼȾȺɅɂ ɈɌ ɗɄȼȺɌɈɊȺ. 
   ɌȺȻɅɂɐȺ ȺɇȺɅɈȽɂɃ ɎɈɊɆɍɅ ȾɂɇȺɆɂɄɂ ɉɈɋɌɍɉȺɌȿɅɖɇɈȽɈ ɂ ȼɊȺɓȺɌȿɅɖɇɈȽɈ (ȼɈɄɊɍȽ ɇȿɉɈȾȼɂ-
ɀɇɈɃ Ɉɋɂ) Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɌɌ. 
 
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ: ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɒɬɟɣɧɟɪɚ.  
   18. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɌɌ; ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɵ; ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮ-
ɮɟɤɬ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ.  
   ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɞɜɢɠɭɳɟɟɫɹ ɧɟɡɚɤɪɟɩɥɺɧɧɨɟ ɌɌ ɢɦɟɟɬ ? ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɬ.ɟ. ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ? ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɄȺɄɂȿ ɗɌɈ ɍɊȺȼɇȿɇɂə? ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɫɬɟɣ-

ɲɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɌɌ ɜ ɜɢɞɟ ɲɚɪɢɤɚ ɦɚɫɫɨɣ Ц, ɩɪɢɤɪɟɩɥɺɧɧɨɝɨ ɤ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɥɺɝɤɢɦ ɠɺɫɬɤɢɦ 
ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɞɥɢɧɨɣ l, ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɌɌ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɤɭɜɵɪɤɚɟɬɫɹ? Ʉɚɤ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɤɭɜɵɪɤɚɧɢɟ, ɧɟ ɡɚɤɪɟɩɥɹɹ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ? ɋȼɈ-
ȻɈȾɇȺə Ɉɋɖ ȼɊȺɓȿɇɂə ɌɌ. ȽɅȺȼɇɕȿ ɐȿɇɌɊȺɅɖɇɕȿ Ɉɋɂ ɂɇȿɊɐɂɂ ɌɌ; ɫɤɨɥɶɤɨ ɢɯ, 
ɤɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɌɌ, ɱɟɦ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵ? ɉɨɤɚɡɚɬɶ ɝɥɚɜ-
ɧɵɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɨɫɢ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɲɚɪɚ ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ. 
Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɬɨɥɶɤɨ ɝɥɚɜɧɵɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɨɫɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ. ȼ ɨɩɵɬɟ ɫ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɢɲɭɳɟɣ ɪɭɱɤɢ ɢɥɢ ɞɥɢɧɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɥɟɝ-
ɤɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɤɪɭɝ ɝɥɚɜɧɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɌɌ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ. Ⱥ ɟɫɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɝɥɚɜɧɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ? 
   Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ: ɱɬɨ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɩɪɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɨɫɟɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ L


ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ


? Ɂɧɚɱɢɬ, ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɫɟɯ ɫɢɥ =? Ⱥ ɜɟɤɬɨɪ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ L


ɨ’ = [ r


, m v


] ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ 

Ɉ’? Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɨɧ ɫɟɣɱɚɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ, ɢ ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɞɚɥɶɲɟ. ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ L


 ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɭɝɨɥ ɫ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚL


ɨ’ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ? ɇɨ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ L


ɨ’ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɱɺɬ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇ


ɨ’. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɨɧ 
ɫɨɡɞɚɧ, ɩɨɱɟɦɭ ɫɟɣɱɚɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɤɚɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ, ɢ ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɞɚɥɶɲɟ. Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɌȿɈɊȿɆɕ ɊȿɁȺɅə v


ɤ = dL


ɨ’/dt = Ɇ


ɨ’ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɚ ɜɟɤɬɨɪɚ L


ɨ’ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɬɟɨɪɟ-

ɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
   ȽɂɊɈɋɄɈɉ (ȼɈɅɑɈɄ). ɊɈɌɈɊ. ɋȼɈȻɈȾɇɕɃ ɍɊȺȼɇɈȼȿɒȿɇɇɕɃ ȽɂɊɈɋɄɈɉ 
(ɝɢɪɨɫɤɨɩ ɫ 3 ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ); ɤɚɤ ɤɪɟɩɹɬ ɪɨɬɨɪ ɜ 
ɨɩɵɬɟ? ȿȽɈ ȽɅȺȼɇɈȿ ɋȼɈɃɋɌȼɈ. Ƚɞɟ ɷɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ? ȽɂɊɈɋɄɈɉɂɑȿɋɄɂɃ ɗɎɎȿɄɌ ɄȺɄ 
ȼɌɈɊɈȿ ɋȼɈɃɋɌȼɈ; ɟɝɨ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɟ-
ɦɵ Ɋɟɡɚɥɹ. ɊȿȽɍɅəɊɇȺə ɉɊȿɐȿɋɋɂə ȽɂɊɈɋɄɈɉȺ; ɞɨ 
ɤɚɤɢɯ ɩɨɪ ɨɧɚ ɢɞɺɬ? ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟ-
ɝɭɥɹɪɧɨɣ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ L


<<L


: ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɤɨɧɰɚ ɜɟɤɬɨɪɚ L


 ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ Ɋɟɡɚɥɹ v


ɤ = dL


/dt =Ɇ


; ɬɚ 

ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɗɣɥɟɪɚ v


ɤ = [


ɉ , L


], ɝɞɟ 


ɉ – 

ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ. Ɉɬɫɸɞɚ [


ɉ , L


] = Ɇ


, ɚ ɫ 

ɭɱɺɬɨɦ L


= I Ƚ


 Ƚ ɢɦɟɟɦ IȽ[


 ɉ ,


Ƚ] = Ɇ


, ɝɞɟ I Ƚ ɢ 


Ƚ 



– ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ (ɪɨɬɨɪɚ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
   Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ ɸɥɵ ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɺɧɧɵɦ ɤɨɧɰɨɦ: ɤɭɞɚ ɫɟɣɱɚɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɚɪɵ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ; ɱɟɦɭ ɨɧ ɪɚɜɟɧ; ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɉ = mgl/(IȽȽ) = mgl /L. Ɉɩɢɫɵɜɚɟɬ ɥɢ ɷɬɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɇɍɌȺɐɂɂ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ? 
   ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ. ɉɨɱɟɦɭ ɝɢɪɨɤɨɦɩɚɫ ɧɚ ɤɨɪɚɛɥɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɚ ɧɚ ɫɚɦɨɥɺɬɚɯ 
ɧɟɬ? ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɝɢɪɨɝɨɪɢɡɨɧɬ ɧɚ ɫɚɦɨɥɺɬɚɯ? 
   ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɜɨɛɨɞɵ. Ƚɞɟ ɷɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢ ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ? Ƚɢɪɨ-
ɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ. 
   19. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɟɺ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ. Ʉɢɧɟɬɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ Ɇɋ ɢ ɌɌ; ɬɟɨɪɟɦɚ Ʉɺɧɢɝɚ. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Ɇɋ ɢ ɌɌ.  

   ȿɫɥɢ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɨɛɟ ɱɚɫɬɢ 2-ɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Ц(d v
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ɗɅȿɆȿɇɌȺɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ ɋɂɅɕ ɢ ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄȺə ɗɇȿɊȽɂə («ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ») Ɍ ɑȺɋɌɂɐɕ. ɑɬɨ ɨɧɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ? ɊȺȻɈɌȺ ɇȺ ɄɈɇȿɑɇɈɆ ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂɂ; ɤɚɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɥɵ ɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ?. ɉɨɱɟɦɭ 
ɪɚɛɨɬɭ ɫɢɥɵ ɧɚɣɬɢ ɥɟɝɱɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɢɥɵ, ɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɱɚɫɬɢɰɵ ɥɟɝɱɟ ɟɺ ɢɦɩɭɥɶɫɚ? ɌȿɈɊȿɆȺ ɈȻ ɂɁ-
Ɇȿɇȿɇɂɂ ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ɑȺɋɌɂɐɕ. ȼ ɱɺɦ ɟɺ ɩɥɸɫɵ ɢ ɦɢɧɭɫɵ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɩɟɪɟɞ ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ? ɄȺɄɍɘ ȽɅȺȼɇɍɘ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɘ Ɉ ɑȺɋɌɂɐȿ 
Ɇɕ ɉɈɅɍɑȺȿɆ, ɁɇȺə ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄɍɘ ɗɇȿɊȽɂɘ Ɍ? 
   ɆɈɓɇɈɋɌɖ; ȿЁ ɋȼəɁɖ ɋɈ ɋɄɈɊɈɋɌɖɘ. ɉɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɟɥɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ? ɑɬɨ ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɚɦɨɥɺɬɨɜ? ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɩɨɞɴɺɦɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɤɪɭɬɭɸ ɝɨ-
ɪɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ? ɋɂɋɌȿɆɇɕȿ ɂ ɇȿɋɂɋɌȿɆɇɕȿ ȿȾɂɇɂɐɕ ɊȺȻɈɌɕ (1 
ɤȼɬ-ɱɚɫ) ɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ (1 ɥ.ɫ.). ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ 1 Ⱦɠ; ɦɧɨɝɨ ɥɢ ɷɬɨ? ɆɈɓɇɈɋɌɖ ɋɊȿȾɇȿȽɈ ɑȿɅɈȼȿɄȺ; ɞɨɥɝɨ ɥɢ ɨɧ 
ɦɨɠɟɬ ɟɣ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ? Ⱥ ɥɨɲɚɞɶ? 

   ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄȺə ɗɇȿɊȽɂə ɋɂɋɌȿɆɕ ɑȺɋɌɂɐ ɢ ɌɌ: ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɚɛɫɨ-
ɥɸɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ Ɇɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɫɱɺɬɚ Ʉ 
ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ: ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɨɬɫɱɺɬɚ Ʉ’, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ Ɇɋ, ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 
Ɇɋ ɜ Ʉ’, ɧɚɱɚɥɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ ɋ: ɜ ɫɢɥɭ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ v


i = v


i’+ v


ɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ Ʉɺɧɢɝɚ: ɢɡ Яi
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T= Ɍ’+ 0,5MvC
2. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ Ɍ’? Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɤɚɱɟɧɢɢ ɨɛɪɭɱɚ ɦɚɫɫɨɣ Ɇ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ Я: ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ Я? Ƚɞɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɨɫɶ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɦɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɨɫɶ); ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚ ɥɢ ɨɧɚ? ɉɨɱɟɦɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ЯȺ = 2vɋ? Ʉɚɤ ɧɚɣɬɢ Яȼ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɸ? ɑɬɨ ɞɚɺɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ Ʉ’, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ ɨɛɪɭɱɚ ɋ? Ʉɚɤɨɜɚ ɩɨɥɧɚɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɨɛɪɭɱɚ? ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄȺə ɗɇȿɊȽɂə ɌɌ, ȼɊȺɓȺɘɓȿȽɈɋə ȼɈɄɊɍȽ ɇȿɉɈȾȼɂɀɇɈɃ Ɉɋɂ: ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 
ɚɧɚɥɨɝɢɣ ɮɨɪɦɭɥ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ T = ? Ʉɚɤ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɌɌ, 
ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɨɜɩɚɥɚ ɫ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ? 

   ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰ Ɇɋ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɨɛɟ ɱɚɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Цi d v
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ɩɪɨɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɦɟɧɹɬɶ ɡɧɚɤɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɫɭɦɦɵ ɦɟɫɬɚɦɢ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ (ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤ!) НT 
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 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ НA(ɟ) ɢ 

dA
(i)? Ɂɧɚɱɢɬ, ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɌȿɈɊȿɆȺ ɈȻ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ ɄɂɇȿɌɂ-

ɑȿɋɄɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ Ɇɋ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: T  T2-T1= ? ȼ ɱɺɦ ɟɺ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ? Ⱦɥɹ 
ɌɌ A(i) = 0 (ɩɨɱɟɦɭ?), ɬ.ɟ. ɌȿɈɊȿɆȺ ɈȻ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ɌɌ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: T = ?  

    
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ: ɧɚɣɬɢ ɩɨɥɧɭɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤɚɬɹɳɟɝɨɫɹ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɞɢɫɤɚ (ɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ).  
   20. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶ-
ɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ Ɇɋ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 
(ɉɆɗ). Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɆɗ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
   Ɇɟɧɹɟɬɫɹ ɥɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɪɭɡɚ, ɡɚɤɪɟɩɥɺɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɩɪɹɦɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ, ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞ-
ɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɜɞɨɥɶ ɟɺ ɨɫɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɨɣ? Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬ ɥɢ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɢɥɚ ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ? 
ɇɚ ɦɚɥɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ Нб ɪɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ НA = Fxdx = Fdx = + kxНб; , ɝɞɟ Ф – ? ɇɚ ɩɨɥɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ 
б ɪɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ Ⱥ = kxНб =? Ʉɚɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɥɵ ɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ? ɊȺȻɈɌȺ ɋɂɅɕ ɍɉɊɍȽɈɋɌɂ 
Ⱥɭɩɪ; ɈɌ ɑȿȽɈ ɈɇȺ ɁȺȼɂɋɂɌ? ȼɚɠɧɨ ɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ? ɂɡɦɟɧɢɬɫɹ ɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɩɪɭ-
ɠɢɧɵ? ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇȺə ɗɇȿɊȽɂə («ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ») ɍɉɊɍȽɈȽɈ ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə. ɇɚ ɱɬɨ ɪɚɫɯɨ-
ɞɭɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ ɢ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɫɠɚɬɢɢ) ɩɪɭɠɢɧɵ? Ⱥ ɩɪɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɢ ɪɚɫɬɹɧɭ-
ɬɨɣ (ɫɠɚɬɨɣ) ɩɪɭɠɢɧɵ? ɋȼəɁɖ ɊȺȻɈɌɕ ɋɂɅɕ ɍɉɊɍȽɈɋɌɂ ɂ ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ɍɉɊɍȽɈȽɈ ȼɁȺɂ-
ɆɈȾȿɃɋɌȼɂə. Ɂɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ? Ʉɚɤɨɣ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚ Ⱥɭɩɪ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟ-
ɳɟɧɢɢ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ? 
   Ɇɟɧɹɟɬɫɹ ɥɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɪɭɡɚ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɞɴɺɦɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɨɣ ɜɛɥɢɡɢ 
Ɂɟɦɥɢ? ɇɚ ɦɚɥɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ Нб ɪɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ НA = Fxdx = Fdx = + mgНб; , ɝɞɟ Р – ? ɇɚ ɩɨɥɧɨɦ ɩɟɪɟ-

ɦɟɳɟɧɢɢ x С ɪɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ Ⱥ = ? Ⱥ ɊȺȻɈɌȺ ɋɂɅɕ ɌəɀȿɋɌɂ? ɈɌ ɑȿȽɈ ɁȺȼɂɋɂɌ ɊȺȻɈɌȺ Ⱥɬɹɠ ɋɂ-
Ʌɕ ɌəɀȿɋɌɂ? ȼɚɠɧɨ ɥɢ ɡɧɚɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ? ɂɡɦɟɧɢɬɫɹ ɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɧɨɦ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɬɟɥɚ? ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇȺə ɗɇȿɊȽɂə ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə ȼȻɅɂɁɂ ɁȿɆ-
Ʌɂ. ɄȺɅɂȻɊɈȼɈɑɇȺə ɂɇȼȺɊɂȺɇɌɇɈɋɌɖ. ɉɨɱɟɦɭ ɨɧɚ ɧɟɡɚɦɟɬɧɚ ɞɥɹ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ? Ɂɚɜɢɫɢɬ ɥɢ Ⱥɬɹɠ ɨɬ ɬɪɚ-
ɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ? Ʉɚɤɨɣ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚ Ⱥɬɹɠ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ? 

   Ⱦɥɹ ɞɜɭɯ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɦɚɫɫ Ц1 ɢ m2, ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ Ы1 ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, 



ɫɢɥɚ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ Fɝɪɚɜ =?  ȿɫɥɢ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɢɥɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬ ɦɚɫɫɭ Ц1 ɜɞɨɥɶ ɩɪɹɦɨɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɦɚɫɫɵ 
ɞɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ Ы2, ɬɨ ɧɚ ɦɚɥɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ НЫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ, ɦɟɲɚɸɳɟɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-
ɧɢɸ, НAɝɪɚɜ = -Fdr = ? 
     ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɺɬ ɧɚ dUɝɪɚɜ =? Ɂɧɚɱɢɬ, ɧɚ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɨɬ Ы1 ɞɨ Ы2 ɪɚɛɨɬɚ Aɝɪɚɜ =? Ʉɚɤ ɷɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ Uɝɪɚɜ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ? 
Ɂɧɚɱɢɬ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ Ы1 ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ Uɝɪɚɜ1 =? ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇȺə ɗɇȿɊȽɂə ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȽɈ 
ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə Ⱦȼɍɏ ɑȺɋɌɂɐ ɇȺ ɉɊɈɂɁȼɈɅɖɇɈɆ ɊȺɋɋɌɈəɇɂɂ. ȿɫɬɶ ɥɢ ɜ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɣ 
ɧɨɥɶ ɨɬɫɱɺɬɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ? ɋɆɕɋɅ ɁɇȺɄȺ «-».Ʉɚɤɢɦ ɛɵɥ ɛɵ ɝɪɚɮɢɤ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɨ ɨɬɬɚɥɤɢ-
ɜɚɧɢɟ ɦɚɫɫ (ɚɧɬɢɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹ)? Ⱦɥɹ ɤɚɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɟ ɪɚɦɨɤ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɷɬɨ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ? 
   ɑȿɌɕɊȿ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɅɘȻɈɃ ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ: 1) ɉɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ? 2) 
Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ? 3) ȼ ɱɺɦ ɫɭɬɶ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ? 4) Ʉɚɤɭɸ ɝɥɚɜɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɥɟ ɢɥɢ Ɇɋ 
ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɡɧɚɹ ɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ? ɈȻɓȿȿ ɋȼɈɃɋɌȼɈ ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇɈɃ ɂ ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɗɇȿɊȽɂɂ. 
   ɄɈɇɋȿɊȼȺɌɂȼɇɕȿ («ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɟ») ɂ ȾɂɋɋɂɉȺɌɂȼɇɕȿ («ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɟ») ɋɂɅɕ. ɉɊɂɁɇȺɄɂ ɄɈɇ-
ɋȿɊȼȺɌɂȼɇɈɋɌɂ ɋɂɅɕ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ ɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ? Ⱥ ɜɧɟ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɨɧɢ ɟɫɬɶ? 
   ɄɈɇɋȿɊȼȺɌɂȼɇȺə ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄȺə ɋɂɋɌȿɆȺ. ɇɚ ɱɬɨ ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɧɨɦ ɩɨɞɴɺɦɟ ɝɪɭɡɚ ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦɥɢ? ɉɈɅɇȺə ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄȺə ɗɇȿɊȽɂə (ɉɆɗ) ɑȺɋɌɂɐɕ. ɋɄɈɅɖɄɈ ȼɂȾɈȼ 
ɗɇȿɊȽɂɂ ȿɋɌɖ ȼ ɆȿɏȺɇɂɄȿ? ɂɏ ȼȺɀɇȿɃɒȿȿ ɈȻɓȿȿ ɋȼɈɃɋɌȼɈ. 
   ɌȿɈɊȿɆɕ ɈȻ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ ɉɆɗ ɑȺɋɌɂɐɕ, ɄɈɇɋȿɊȼȺɌɂȼɇɈɃ ɂ ɇȿɄɈɇɋȿɊȼȺɌɂȼɇɈɃ Ɇɋ, ɌɌ.  
   ɁȺɄɈɇ ɋɈɏɊȺɇȿɇɂə ɉɆɗ. ȺɅȽɈɊɂɌɆ Ɋȿɒȿɇɂə ɁȺȾȺɑ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɁȺɄɈɇȺ ɋɈɏɊȺɇȿɇɂə ɉɆɗ. ɑɬɨ 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɢɥɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɬ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ? 
   ɁȺȾȺɑȺ Ɉ ɉɊəɆɈɆ ɐȿɇɌɊȺɅɖɇɈɆ ɍɉɊɍȽɈɆ ɍȾȺɊȿ ɒȺɊɈȼ. ɉɨɱɟɦɭ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟ-
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɤɨɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ? Ʉɚɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɪɢɦɟɬ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ? Ɉɰɟɧɢɬɶ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɲɚɪɨɜ ɜ ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɞɚɪɚ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɲɚɪɚ ɩɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦɭ: 1) ɟɫɥɢ ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɥɺɝɤɢɣ ɲɚɪ 
ɧɚɥɟɬɚɟɬ ɧɚ ɨɱɟɧɶ ɬɹɠɺɥɵɣ (ɢɥɢ ɧɚ ɫɬɟɧɤɭ); 2) ɟɫɥɢ ɦɚɫɫɵ ɲɚɪɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ; 3) ɟɫɥɢ ɛɨɥɟɟ ɬɹɠɺɥɵɣ ɲɚɪ ɧɚɥɟ-
ɬɚɟɬ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɥɺɝɤɢɣ. ɁȺȾȺɑȺ Ɉ ɉɊəɆɈɆ ɐȿɇɌɊȺɅɖɇɈɆ ȺȻɋɈɅɘɌɇɈ ɇȿɍɉɊɍȽɈɆ ɍȾȺɊȿ ɒȺɊɈȼ. ɑɬɨ 
ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɭɩɪɭɝɢɣ ɭɞɚɪ ɧɟ ɩɪɹɦɨɣ? ɇɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ? 
   ȾɊɍȽɂȿ ȼɂȾɕ ɗɇȿɊȽɂɂ. ɁȺɄɈɇ ɋɈɏɊȺɇȿɇɂə ɗɇȿɊȽɂɂ. Ʉɚɤɨɣ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɦ – 
ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɞɥɹ ɉɆɗ? 
   21. ɋɜɹɡɶ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɢɞɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ Ɇɋ; ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɢɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɌɌ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ; ɝɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɬɢɤɢ. 
   ɋɂɅɈȼɈȿ ɉɈɅȿ F


 = F


( r


). Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɵ dA =F

d r


ɫ ɭɱɺɬɨɦ dU = dA F


= dU/d r


. ɑɬɨ ɮɚɤɬɢ-

ɱɟɫɤɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɚɥɹɪɚ dU ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ d r


? ȼ ɢɬɨɝɟ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ F


= ? 

ɑɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɡɧɚɤ «»? ɉɨɱɟɦɭ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɧɚɤɢ «» ɱɚɫɬɧɵɯ, ɚ ɧɟ ɩɨɥɧɵɯ «d» ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɧɵɯ? Ʉɚɤ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɩɟɪɚɰɢɸ grad a = [(ɚ/x) i


+ (ɚ/y) j


+ (ɚ/z) k


]. Ʉɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɢ ɱɬɨ ɩɨɤɚ-

ɡɵɜɚɟɬ ɜɟɤɬɨɪ grad a? ɉɨɱɟɦɭ ɮɢɡɢɤɢ ɜɜɟɥɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ «ɧɚɛɥɚ» 


= (/x) i


 + (/y) j


+ (/z) k


? 

ɋ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɹɡɶ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɣ ɜɢɞ F


= ? 

   Ʉɚɤ ɢɡ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ F


= dU/d r


 ɧɚɣɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ U ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ F


 = 

F


( r


)? Ʉɚɤɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ? 
   Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɤɨɧ-
ɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ Ɇɋ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɛɭɞɟɬ ɬɨ-
ɥɶɤɨ ɬɚɤɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɢ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɢ-
ɧɢɦɭɦ. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɱɚ-
ɫɬɢɰɵ Ɇɋ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɢɯ ɫɢɥ F


ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ? 

ɑȿɌɕɊȿ ȼɂȾȺ ɊȺȼɇɈȼȿɋɂə ɩɪɢ ɦɚ-
ɥɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɧɚ Ɇɋ. 
   Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɩɨ ɫɤɥɨɧɭ ɫ ɦɚɥɵɦ ɬɪɟɧɢɟɦ: 
ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɝɪɚɮɢɤɢ; ɝɞɟ ɜɡɹɬɨ ɧɚɱɚ-
ɥɨ ɨɬɫɱɺɬɚ h ɢ Uɝɪ? ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɢ ɢɡ ɬɨɱɤɢ 1 ɲɚɪɢɤ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜ ɬɨɱ-
ɤɟ ɋ? Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɢɡ ɬɨɱɤɢ 2 
ɲɚɪɢɤ ɩɨɩɚɫɬɶ ɜ ɬɨɱɤɭ 2’’ ɛɟɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ? ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇȺə əɆȺ; 
ɉɈɌȿɇɐɂȺɅɖɇɕɃ ȻȺɊɖȿɊ. Ʉɚɤ ɧɚ ɩɪɚ-
ɜɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɞɥɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɉɆɗ ȿ ɧɚɣɬɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ Ɍ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ Uɝɪ ɲɚɪɢɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɯ? 
   ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɞɜɢɠɭɳɟɟɫɹ ɧɟɡɚɤɪɟɩɥɺɧɧɨɟ ɌɌ ɢɦɟɟɬ ? ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɬ.ɟ. ɞɥɹ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ? ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 
Ʉɚɤɢɟ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ? Ɂɧɚɱɢɬ, ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɌɌ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ? ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜɢɞɚ? ȽɅȺȼɇȺə ɁȺȾȺɑȺ ɋɌȺɌɂɄɂ ȾɅə ɌɌ ɢ ɩɪɢɦɟɪ ɟɺ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ Ⱥȼ.ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 



   Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɝɥɚɜɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ К


ɢ ɝɥɚɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɫɢɥ N


 ɞɥɹ ɌɌ ɧɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɫɢɥ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɣ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɂɧɚɱɢɬ, 
ɧɚɱɚɥɨ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɚɬɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ? 

   Ⱦɥɹ ɌɌ ɦɚɫɫɨɣ m ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ F
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ɫɭɦɦɚ ɦɚɥɵɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɌɌ. Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɦɚɥɵɯ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɬɟɥɚ 

ɧɚɣɞɺɬɫɹ ɤɚɤ Ɇ
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i? ɉɟɪɟɧɟɫɹ ɫɤɚɥɹɪ mi ɢɡ ɜɬɨɪɨɝɨ 

ɫɨɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɵɧɟɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ g
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ɬ]. ɑɬɨ ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ? Ɍɨɝɞɚ ɨɬɧɨ-

ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ  ɋ ɩɨɥɭɱɢɦ Ɇ


ɬ = ? ɐȿɇɌɊ ɌəɀȿɋɌɂ. Ƚɞɟ ɨɧ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ 
ɬɟɥɚɯ? ȼɫɟɝɞɚ ɥɢ ɷɬɨ ɬɚɤ? 
   22. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɵɯ ɝɚɡɨɜ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ 
Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɢ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢɡ ɧɟɝɨ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɍɨɪɪɢɱɟɥɥɢ.  
   Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ: ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɛɴɺɦ; ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ; ɜɹɡɤɨɫɬɶ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɬɪɟ-
ɧɢɟ). ɉɪɢ ɤɚɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɦɚɥɨɣ? ɑɟɦ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɸɬ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 
ɂȾȿȺɅɖɇɈɃ ɀɂȾɄɈɋɌɂ? ȿɫɬɶ ɥɢ ɬɚɤɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ? ɑɬɨ ɞɚɸɬ ɞɜɚ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰ 
ɜɧɭɬɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɺɦɨɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ? Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ Ʌɚɩɥɚɫɭ ɢ ɗɣɥɟɪɭ; ɤɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɢ-
ɦɟɧɹɸɬ ɲɢɪɟ? ɉɈɅȿ ȼȿɄɌɈɊɈȼ ɋɄɈɊɈɋɌȿɃ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɑȺɋɌɂɐ ɜ ɩɨɞɯɨɞɟ ɗɣɥɟɪɚ. Ʌɂɇɂə ɌɈɄȺ ɤɚɤ ɩɪɟɞ-
ɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤ ɫɢɥɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ. ȽɍɋɌɈɌȺ ɅɂɇɂɃ; ɱɬɨ ɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ? ɋɌȺ-
ɐɂɈɇȺɊɇɈȿ (ɍɋɌȺɇɈȼɂȼɒȿȿɋə) Ɍȿɑȿɇɂȿ; ɫ ɱɟɦ ɡɞɟɫɶ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ? ɌɊɍȻɄȺ ɌɈɄȺ; ɦɨɝɭɬ ɥɢ ɱɚ-
ɫɬɢɰɵ ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶ ɟɺ ɫɬɟɧɤɢ? ɆȺɋɋɈȼɕɃ Qm ɢ ɈȻɔЁɆɇɕɃ QV ɊȺɋɏɈȾ. ɌȿɈɊȿɆȺ Ɉ ɇȿɊȺɁɊɕȼɇɈɋɌɂ 
ɋɌɊɍɂ ɞɥɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɤɟ ɬɨɤɚ ɤɚɤ ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ (ɩɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ?) ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ 

ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɭɠɟɧɢɢ ɬɪɭɛɤɢ 
ɬɨɤɚ? ɗɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ? ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ? ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɞɥɹ ɭɡ-
ɤɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɬɨɤɚ: ɡɚ ɨɬɪɟɡɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ t ɨɛɴɺɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɟɱɟɧɢ-
ɹɦɢ S1 ɢ S2 ɩɟɪɟɣɞɺɬ ɜ ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ S1

’
 

ɢ S2
’, ɩɪɢɱɺɦ ɨɛɴɺɦ V1 = V2 = V (ɩɨɱɟɦɭ?) ɢ ɦɚɥ. Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɦɟɧɹɬɶ-

ɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɉɆɗ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɉ? ɑɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɪ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɤɢ ɬɨɤɚ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱ-
ɤɢ Ɉ? Ɍɨɝɞɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɉɆɗ ɜɫɟɣ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɜɲɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɉɆɗ ɦɚɥɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ V ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ  ɛɭɞɟɬ 
ȿ = (0,5Vv2

2 
+ Vh2g) – (0,5Vv1

2 
+ Vh1g). Ⱦɥɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɩɨɱɟɦɭ?) ɪɚɛɨɬɚ ɫɢɥ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɚ A= ɪ1S1l1 – ɪ2S2l2 = 
ɪ1V1 – ɪ2V2. ɉɨɱɟɦɭ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ? Ɍɨɝɞɚ ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ 
ȻȿɊɇɍɅɅɂ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɬɨɱɟɤ ɬɪɭɛɤɢ ɬɨɤɚ? ɂɡ ɤɚɤɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ? 
ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ, ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ? 
ȼɫɟɝɞɚ ɥɢ ɨɧɢ ɟɫɬɶ? ɋɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 1. ȿɫɥɢ v = const ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɨ-
ɱɟɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɬɨ? Ƚɞɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ? 2. 
ȿɫɥɢ ɥɢɧɢɹ ɬɨɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ, ɬɨ? 3. Ⱦɥɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɵɬɟɤɚɸ-
ɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɭɡɤɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 
ɢ ɦɚɥɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ (ɤɚɤ 
ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɪɭɛɤɚ ɬɨɤɚ?) ɫɥɟɞɭɟɬ ɎɈɊɆɍɅȺ ɌɈɊɊɂɑȿɅɅɂ v = ? 4.Ʉɚɤ ɪɚɛɨ-
ɬɚɟɬ ɢ ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɬɪɭɛɤɚ ɉɢɬɨ-ɉɪɚɧɞɬɥɹ? ɇɚ ɤɚɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɩɨɥɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɪ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ? Ɂɧɚɱɢɬ, ɨgh = 0,5v2, ɝɞɟ 

ɢ ɨ - ? Ɉɬɫɸɞɚ v = ? ɉɪɢ ɤɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɪɢɛɨɪ? 

 
   23. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʌɚɦɢɧɚɪɧɨɟ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɜɢ-
ɠɟɧɢɟ ɬɟɥ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. 

   ɑɟɦɭ ɦɟɲɚɸɬ ɫɢɥɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ (ɜɹɡɤɨɫɬɢ) ɢ ɤɚɤ ɨɧɢ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɵ? ɑɬɨ ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ?  
   Ⱦɥɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɥɨɳɚɞɶɸ S, ɧɚɯɨɞɹ-
ɳɢɯɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɦɚɥɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ? Ɉɬɫɸ-
ɞɚ ɜ ɨɩɵɬɟ Fɬɪ = Svɨ/d, ɝɞɟ ɇȺɁɕȼȺȿɌɋə? Ⱦɥɹ ɦɚɥɵɯ d ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ z ɪɚɫɬɺɬ ɥɢɧɟɣɧɨ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ v(z) = (vɨ/d)z, ɝɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɪɚɞɢ-



ɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (vɨ/d) ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɢ z ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ dv/dz. Ɂɧɚɱɢɬ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ  Fɬɪ = 

? ɉɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɟɪɧɚ ɷɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ? 
 ɅȺɆɂɇȺɊɇɈȿ (ɋɅɈɂɋɌɈȿ) ɢ ɌɍɊȻɍɅȿɇɌɇɈȿ (ȼɂɏɊȿȼɈȿ) Ɍȿɑȿɇɂȿ. ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɄɊɂɌȿ-
ɊɂɃ ɊЕɃɇɈɅɖȾɋȺ (ɱɢɫɥɨ «ɪɟ») Re = <v>d/ɝɞɟ <v> ɢ d - ? əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɨɧ ɬɨɱɧɵɦ? ȿɫɥɢ Re < 1000, ɬɨ ? ȿɫ-
ɥɢ Re > 2300, ɬɨ? ɄɂɇȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ȼəɁɄɈɋɌɖ  = /; ɡɚɩɢɫɶ Re ɫ ɟɺ ɩɨɦɨɳɶɸ. Ʉɚɤ ɡɧɚɧɢɟ Re ɩɨɦɨɝɚɟɬ 

ɫɬɪɨɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɫɭɞɚ ɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ?  
   ɉɪɢ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɟ ɞɥɢɧɨɣ l ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ R ɧɚ ɬɨɧɤɢɣ ɫɥɨɣ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ dr ɢɡɧɭɬɪɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɢɥɚ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ Fɬɪ  = 2rldv/dr, ɤɨɦ-

ɩɟɧɫɢɪɭɟɦɚɹ ɪɚɡɧɢɰɟɣ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɪr2 
ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ. Ɉɬɫɸɞɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɭɸ ɫɜɹɡɶ dv = – ɪrdr/(2l); ɤɚɤɨɜ ɫɦɵɫɥ ɡɧɚɤɚ «-»? ɉɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ v = 

–ɪr2/(4l) + ɋ. ɇɨ ɩɪɢ Ы = R ɫɤɨɪɨɫɬɶ Я = 0, ɬ.ɟ. ɋ = ɪR2/(4l). Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ v = 

ɪ(R2 – r
2
)/(4l), ɝɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɰɟɧɬɪɟ vɨ = ɪR2

/(4l), ɬ.ɟ. ɜɞɨɥɶ 
ɥɸɛɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɟ v = vɨ[1 – (r

2
/ R

2
)]. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɉɭɚɡɟɣɥɹ ɞɥɹ ɨɛɴɺɦ-

ɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɟ: ɱɟɪɟɡ ɬɨɧɤɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ Ы ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ НЫ ɡɚ 1 ɫɟɤɭɧ-
ɞɭ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɨɛɴɺɦ НQV =  
                                     R                        R 

2rdrv. Ɉɬɫɸɞɚ QV = dQV = ɪ/(4l)(R2 – r2)2rdr = ɪR4
/(l). Ʉɚɤ ɭɫɬɪɨɟɧ ɢ ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪ? 

                                    0                        0 

   Ɋɚɫɱɺɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ <v> = QV /(R
2
) = ɪR2

/(8l) = vɨ/2 ɩɪɢ ɥɚɦɢɧɚɪ-
ɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɩɨ ɤɚɩɢɥɥɹɪɭ. ɋɨɯɪɚɧɢɬɫɹ ɥɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ ɩɪɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ? 
   ɑɬɨ ɜ ɨɩɵɬɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɌɌ ɜ 
ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɢ ɝɚɡɚɯ? Ɉɬ ɤɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ? 
Ʉɚɤ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɩɵɬɵ; ɤɚɤɢɟ ɬɭɬ ɟɫɬɶ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɩɭɬɢ ɢɯ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ? Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɌɌ, ɨɛɬɟɤɚɟɦɨɟ ɩɨɬɨɤɨɦ ɝɚɡɚ ɫɨ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶɸ Я: ɤɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɢ ɜɫɟɝɞɚ ɥɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɥɨɛɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Rɯ, 
ɩɨɞɴɺɦɧɚɹ ɫɢɥɚ Rɭ ɢ ɛɨɤɨɜɚɹ ɫɢɥɚ Rz? ɉȺɊȺȾɈɄɋ ɞ’ȺɅȺɆȻȿɊȺ; ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵ-

ɜɚɟɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɥɢɧɢɣ ɬɨɤɚ? ɑɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɩɵɬ  ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɤɪɚɫɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɬɟɤɚɧɢɹ? 
ɉɈȽɊȺɇɂɑɇɕɃ ɋɅɈɃ. Ƚɞɟ ɢ ɩɨɱɟɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɋɂɅɕ ȼəɁ-
ɄɈȽɈ ɌɊȿɇɂə ɢ ɋɂɅɕ ȾȺȼɅȿɇɂə? Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɢɯ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɵ; ɤɚɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
Re? ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɬɟɥɚ ɧɚ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂȿ 
ȾȺȼɅȿɇɂə: ɜ ɨɩɵɬɟ Rɯ = ɋɯɠv2S. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɛɟɡɪɚɡ-

ɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɯ?; ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂȿ ɎɈ-

ɊɆɕ? ɍɤɚɡɚɬɶ ɜɤɥɚɞ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɥ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ, ɟɫɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ S ɬɟɥɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɡɹɬɨ ɋɯ = 1, ɜ 4 
ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ. 
   Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɮɨɪɦɭ-
ɥɵ ɋɬɨɤɫɚ; ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɢɡ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɠ ɫɭɦɦɚ (?) 
ɫɢɥ 4gR3

/3 = 4ɠgR3
/3 + 6Rv. Ɉɬɫɸɞɚ = ? ɑɬɨ 

ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɜ ɨɩɵɬɟ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ? 

   ɋɄȺɅəɊ ɐɂɊɄɍɅəɐɂɂ ɉɊɈɂɁȼɈɅɖɇɈȽɈ ȼȿɄɌɈɊȺ a


ɉɈ 
ɁȺɆɄɇɍɌɈɆɍ ɄɈɇɌɍɊɍ ȾɅɂɇɈɃ L: Ƚɚ = ? ȼ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ Ƚɚ 

= 0? ɉɊɂɁɇȺɄ ɄɈɇɋȿɊȼȺɌɂȼɇɈɋɌɂ ɄȺɄɈȽɈ-ɌɈ ɋɂɅɈȼɈ-
ȽɈ ɉɈɅə; ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɥɹ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦ-
ɥɢ. ɐɂɊɄɍɅəɐɂə ȼȿɄɌɈɊȺ ɋɄɈ-

ɊɈɋɌɂ Ƚv = ? Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟ  ɧɚ ɛɚɡɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɞɴɺɦɧɨɣ 
ɫɢɥɵ ɞɥɹ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɀɭɤɨɜɫɤɢɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɵ (ɧɚ 1 ɦ ɞɥɢɧɵ ɬɟɥɚ ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɢ Z) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ Rɭ = Ƚvɠv; ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ Rɭ = ɋɭɠv2S, 

ɝɞɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ? ɄȺɑȿɋɌȼɈ ɉɊɈɎɂɅə; ɱɟɦ ɩɪɨɮɢɥɶ 

ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ ɥɭɱɲɟ ɩɨɥɭɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ? Ʉɚɤɢɦ ɛɟɪɭɬ ɩɪɨɮɢɥɶ ɬɹɧɭɳɟɝɨ ɜɢɧɬɚ? 
   ɗɎɎȿɄɌ ɆȺȽɇɍɋȺ; ɟɝɨ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ. 
 24. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ, ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ 
ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. ɉɪɭɠɢɧɧɵɣ ɦɚɹɬɧɢɤ; ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ. 

   ɄɈɅȿȻȺɇɂə; ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə. ɉȿɊɂɈȾ; ɉȿɊɂɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɂ 
ȺɉȿɊɂɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə. ɉɈɅɈɀȿɇɂə ɍɋɌɈɃɑɂȼɈȽɈ, ɇȿɍɋɌɈɃɑɂ-
ȼɈȽɈ ɂ ȻȿɁɊȺɁɅɂɑɇɈȽɈ ɊȺȼɇɈȼȿɋɂə ɌȿɅȺ. ɋȼɈȻɈȾɇɕȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə; 
ɋɈȻɋɌȼȿɇɇȺə ɑȺɋɌɈɌȺ. ɁȺɌɍɏȺɘɓɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə. ȼɕɇɍɀȾȿɇɇɕȿ ɄɈ-
ɅȿȻȺɇɂə; ɊȿɁɈɇȺɇɋ. ȺȼɌɈɄɈɅȿȻȺɇɂə. ɉɈɅɈɀɂɌȿɅɖɇȺə ɂ ɈɌɊɂɐȺɌȿɅɖ-
ɇȺə ɈȻɊȺɌɇȺə ɋȼəɁɖ, ɢɯ ɩɪɢɦɟɪɵ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ. 

   ɉɊɍɀɂɇɇɕɃ ɆȺəɌɇɂɄ. ɂɡ 2-ɝɨ ɡɚɤɨɧɚ 
mwx=Fx  m x = - Фб; ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧ-



ɬɵ ɨ
2 

= k/m ? ȾɂɎɍɊȺȼɇȿɇɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɅɂɇȿɃɇɈȽɈ ȽȺɊɆɈɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈɋɐɂɅɅəɌɈɊȺ: ȿȽɈ Ɋȿ-
ɒȿɇɂȿ. Ʉɚɤ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ? ȿɫɬɶ ɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ? Ʉɚɤɢɟ? ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ ȽȺɊ-
ɆɈɇɂɑȿɋɄɈȽɈ («ɤɪɚɫɢɜɨɝɨ») ɄɈɅȿȻȺɇɂə ɜ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɆȽɇɈȼȿɇɇɈȿ ɋɆȿɓȿɇɂȿ ɈɌ ɉɈ-
ɅɈɀȿɇɂə ɊȺȼɇɈȼȿɋɂə, ȺɆɉɅɂɌɍȾȺ Ⱥ, ɎȺɁȺ Ɏ, ɇȺɑȺɅɖɇȺə ɎȺɁȺ ɨ, ɐɂɄɅɂɑȿɋɄȺə ɑȺɋɌɈɌȺ ɨ. ɑɬɨ ɜ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ? Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɩɨɱɟɦɭ ɢɯ ɞɜɟ? 
Ʉɚɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɝɪɭɡɚ? ɉȿɊɂɈȾ ɂȾȿȺɅɖɇɕɏ ɋȼɈȻɈȾɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɉɊɍɀɂɇɇɈȽɈ 
ɆȺəɌɇɂɄȺ. ɍɊȺȼɇȿɇɂə ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɂ ɍɋɄɈɊȿɇɂə ɉɊɍɀɂɇɇɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄȺ Ƚɪɚɮɢɤɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ; ɆȺɄɋɂɆȺɅɖɇȺə ȼȿɅɂɑɂɇȺ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɂ ɍɋɄɈɊȿɇɂə.  
   ɆȿɌɈȾ ɎɍɊɖЕ ɄȺɄ    ɉɊɂɑɂɇȺ ȼȺɀɇɈɋɌɂ ɂɁɍɑȿɇɂə ɂɆȿɇɇɈ ȽȺɊɆɈɇɂɑȿɋɄɂɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ. ȼ ɤɚɤɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ, ɚ ɜ ɤɚɤɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥ Ɏɭɪɶɟ? ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɋɉȿɄɌɊ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ? 

   ɋɜɹɡɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɥɢɧɨɣ Ⱥ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨ-

ɪɨɫɬɶɸ  ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ Z ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɟ. Ʉɚɤɨɜ ɫɦɵɫɥ ɢ Ɏ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ?                                                  
   Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɪɭɡɚ Ɍ = mv

2/2 = ? ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɭɠɢɧɵ U = Фб2
/2 

ɪ
2Ц ɞɥɹ ɉɆɗ ɂȾȿȺɅɖɇɈȽɈ ɉɊɍɀɂɇɇɈȽɈ ɆȺəɌɇɂ-

ɄȺ ɢɦɟɟɦ ȿ= ? Ɇɟɧɹɟɬɫɹ ɥɢ ɉɆɗ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ? Ʉɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɤɚɤ 
ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɉɆɗ?  
   ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɂɃ ɆȺəɌɇɂɄ. Ɇɟɧɹɸɬɫɹ ɥɢ ɞɥɢɧɚ ɩɨɞɜɟɫɚ l 
ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ? Ʉɚɤ ɜ ɨɩɵɬɟ ɜɨɡɛɭɞɢɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɝɪɭɡɚ 
ɧɚ ɧɢɬɢ? ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɢɮɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ: ɢɡ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ                                                                      

                                        ? 

ɨɫɢ I= M (Ɇ = mgd = mglsin  = ml
2
). ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 

ɨ
2 

= g/m ? ɑɬɨ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɞɥɹ ɦаɥых ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ? ȾɂɎɍɊȺȼɇȿɇɂȿ ɆȺɅɕɏ 
ɂȾȿȺɅɖɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄȺ; ȿȽɈ Ɋȿ-
ɒȿɇɂȿ ɜ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɆȽɇɈȼȿɇɇɈȿ ɋɆȿɓȿɇɂȿ ɈɌ ɉɈ-
ɅɈɀȿɇɂə ɊȺȼɇɈȼȿɋɂə, ȺɆɉɅɂɌɍȾȺ, ɎȺɁȺ, ɇȺɑȺɅɖɇȺə ɎȺɁȺ, ɐɂɄɅɂ-
ɑȿɋɄȺə ɑȺɋɌɈɌȺ. ɎɈɊɆɍɅȺ ȽЮɃȽȿɇɋȺ. ȽɊȺɎɂɄɂ ɆȽɇɈȼȿɇɇɈȽɈ 
ɋɆȿɓȿɇɂə, ɍȽɅɈȼɈɃ ɋɄɈɊɈɋɌɂ, ɍȽɅɈȼɈȽɈ ɍɋɄɈɊȿɇɂə. 
   ɎɂɁɂɑȿɋɄɂɃ ɆȺəɌɇɂɄ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɢɮɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ: ɢɡ I=M (Ɇ=ЦРd= 

-mglsin) ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɨ
2 

= mgl /I ? ȾɂɎɍɊȺȼɇȿɇɂȿ ɂȾȿȺɅɖɇɕɏ ɆȺɅɕɏ ɄɈ-
ɅȿȻȺɇɂɃ; ȿȽɈ Ɋȿɒȿɇɂȿ. ɉȿɊɂɈȾ ɄɈɅȿȻȺɇɂə. ɉɊɂȼȿȾЁɇɇȺə ȾɅɂɇȺ l  ȾɅə ɎɂɁɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂ-
ɄȺ. ɐȿɇɌɊ ɄȺɑȺɇɂɃ Ɉ’’  ɑɟɦ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɟɧ ɰɟɧɬɪ ɤɚɱɚɧɢɣ?  
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ: 1) ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ l  ɜɫɟɝɞɚ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ l ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɩɨɞɜɟ-
ɫɚ Ɉ’ ɢ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ ɋ. 2) ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɜɟɫɚ ɜ ɰɟɧɬɪ ɤɚɱɚɧɢɣ Ɉ’’ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
   25. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɛɢɟɧɢɹ. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ-
ɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; ɮɢɝɭɪɵ Ʌɢɫɫɚɠɭ. 

   ɑɟɦ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 
ɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ? ɇɚ 
ɤɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɥɢɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɩɪɭɝɨ-
ɫɬɢ ɩɪɭɠɢɧ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ? ɑɬɨ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɩɪɭ-
ɠɢɧɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ, ɚ ɝɪɭɡ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ (ɜɬɨɪɨɣ ɪɢɫɭɧɨɤ)? ɉɨ-
ɱɟɦɭ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɡɭɱɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤ? 
   Ⱦɥɹ 2-ɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɢ-
ɧɚɤɨɜɨɣ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫ-

ɬɨɬɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɚɦɩɥɢ-
ɬɭɞɚɦɢ Ⱥ1 ɢ Ⱥ2 ɢ ɧɚɱɚ-

ɥɶɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ 1 ɢ2 ɫɭ-
ɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 
? ɫ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
? ȿɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ Ⱥ (ɩɨɱɟ-
ɦɭ?) Ⱥ2 

= Ⱥ1
2
+Ⱥ2

2– 2Ⱥ1 
Ⱥ2cos[–(2 - 1)Ж = Ⱥ1

2
 + 

Ⱥ2
2 

+ 2Ⱥ1Ⱥ2cos(2 - 1); ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ  ɢɦɟɟɬ tg = AB/OB = (Ⱥ1sin1 + 

Ⱥ2sin2)/(Ⱥ1cos1 + Ⱥ2cos2). ɍɋɅɈȼɂə ɆȺɄɋɂɆɍɆȺ ɂ ɆɂɇɂɆɍɆȺ ɋɍɆ-
ɆȺɊɇɈȽɈ ɄɈɅȿȻȺ-
ɇɂə. Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɪɟɡɭ-
ɥɶɬɚɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɨ 
ɜɪɟɦɟɧɟɦ? ɄɈȽȿɊȿɇɌɇɈɋɌɖ ȽȺɊɆɈɇɂɑȿɋɄɂɏ ɄɈ-

ɅȿȻȺɇɂə ɈȾɂɇȺɄɈȼɈȽɈ  ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂə; 
ȾȼȺ ɍɋɅɈȼɂə ȿЁ ɉɈɅɍɑȿɇɂə. 
   ȿɫɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɚɡ-
ɧɵɟ, ɬɨ ? ȾȼȺ ɍɋɅɈȼɂə ɉɈɅɍɑȿɇɂə ɉȿɊɂɈ-



ȾɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɍɆɆȺɊɇɈȽɈ ɄɈɅȿȻȺɇɂə. 1. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ? 2. ɑɚɫɬɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ? Ȼɂȿ-
ɇɂə, ɋɥɨɠɟɧɢɟ 2-ɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɯ1 = Ⱥcos[(+ )ЭЖ ɢ ɯ2 = Ⱥcos(t) ɫ ɪɚɜɧɵɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨ-
ɬɚɦɢ, ɬ.ɟ. /ɉɨɱɟɦɭ ɧɟ ɭɱɬɟɧɵ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɮɚɡɵ? ɂɡ ɬɟɨɪɟɦɵ cos+ cos= 2cos[(+/cos[(–
/ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɞɚɫɬ (ɩɨɱɟɦɭ?) ɯ  Д2Ⱥ cos(t/2)]cos(t). ȺɆɉɅɂɌɍȾȺ ɂ ɑȺɋɌɈɌȺ ȻɂȿɇɂɃ. əɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦ? ȼ ɱɺɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ɇ1 ɢ Ɇ2? 

  Ȼɢɟɧɢɹ ɤɚɤ ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɆɈȾɍɅɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɯ = Ⱥ(Э)МШЬДɎ(Э)Ж. ȺɆɉɅɂɌɍȾɇȺə ɢ ɎȺɁɈȼȺə 
ɢɥɢ ɑȺɋɌɈɌɇȺə ɆɈȾɍɅəɐɂə. Ƚɞɟ ɨɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ?   
   Ʉɚɤ ɜ ɨɩɵɬɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ? Ⱦɥɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫ ɪɚɡ-
ɧɵɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɮɚɡ /2: ɯ = Ⱥ1cos(t), ɭ = Ⱥ2cos(t  /2) = Ⱥ2sin(t)  ɯ2

/Ⱥ1
2
+ ɭ2

/Ⱥ2
2
 = 1.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɨ; ɱɟɦ ɡɚɞɚɺɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ? 

ȿɫɥɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ Ɏ= 0 ɢɥɢ Ɏ= , ɩɨɥɭɱɢɦ ɭ = ? Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɭɦɦɚɪ-

ɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɡɞɟɫɶ Ⱥ = ? ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ ɩɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞ: (ɚ ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ Ɏ?) ɄɈɅȿȻȺɇɂə, ɉɈɅəɊɂɁɈ-
ȼȺɇɇɕȿ ɗɅɅɂɉɌɂɑȿɋɄɂ, ɐɂɊɄɍɅəɊɇɈ ɂ ɅɂɇȿɃɇɈ (ɉɅɈɋɄɈ). 
   Ɏɢɝɭɪɵ Ʌɢɫɫɚɠɭ ɞɥɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɢ ɮɚɡ. 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ) ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. 
 
 
 
 
    

   26. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. ɂɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
    ɂɡ 2-ɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Цаx=Fx ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɫɢɥɵ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ F


ɬɪ = -  v


 

ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ   ɩɨɥɭɱɚɟɦ m x = - kx - Я. ȼɜɟɞɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɨ
2 

= k/m 

ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ  = /2Ц, ɢɦɟɟɦ ɞɢɮɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ 
ɦɚɥɨɦ ɜɹɡɤɨɦ ɬɪɟɧɢɢ ɜɢɞɚ? Ⱦɥɹ 2

 < ɨ
2 (ɤɚɤɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɬɨɝɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ?) 

ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɮɭɧɤɰɢɹ ɯ = ȺО-t
cos( ɨ), ɝɞɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɛɵɜɚɟɬ ɤɚɤ ȺО-t, ɚ 

ɧɨɜɚɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ  = (ɨ
2 

-
 2

)
1/2

 ɦɟɧɶɲɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨ, ɉɨɱɟɦɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɡɨɜɭɬ ɧɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ, ɚ ɤɜɚɡɢɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ? ɍɫ-
ɥɨɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ Ɍ = ? 

   ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɦɚɥɵɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟɦ. 1. Ⱦɟɤɪɟɦɟɧɬ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ) ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ = ? 2. Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟ-
ɤɪɟɦɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ = ? 3. ȼɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɢɥɢ ɜɪɟɦɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ (ɭɫɩɨɤɨɟɧɢɹ) ɤɚɤ ɜɪɟɦɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢ-

ɬɭɞɵ ɜ «ɟ» ɪɚɡ: Ⱥɟ = Ⱥ/ɟ = Ⱥɟ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɦɵɫɥ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ? 4. ɑɢɫɥɨ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ Ne,ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɜ ɟ  2,7 ɪɚɡ. Ɂɧɚɱɢɬ, Ne =  /T. 

ɇɨ  = 1/ ɢ = T Ne = 1/ ɋɦɵɫɥ ? 5. Ⱦɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Q = Ne.                             
    Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɬɪɟɧɢɢ (2

 > 0
2
)
 ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɦ? Ʉɚɤ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɜɢɠɟ-

ɧɢɟ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɤɪɢɜɵɦ 1, 2 ɢ 3? 
   27. ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. ɂɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
   ȼɂȾ ȾɂɎɍɊȺȼɇȿɇɂə ɂȾȿȺɅɖɇɕɏ ( ȼɕɇɍɀȾȿɇɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɉɈȾ ȾȿɃɋɌȼɂȿɆ ȽȺɊɆɈ-

ɇɂɑȿɋɄɈɃ ȼɇȿɒɇȿɃ ɋɂɅɕ F= Focos( ɨ), ɝɞɟ Fo – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɷɬɨɣ ɫɢɥɵ,  - ɟɺ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ. ɚ) ȿɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ F(t) = const = Fo  ɯ = Fo/(mɨ

2
) = 

xɨ = const – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ (ɫɢɥɚ ɫ ɧɭ-
ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ) ɩɪɭɠɢɧɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɥɨɣ ɬɹɠɟ-
ɫɬɢ. ɛ) Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ   0 ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ȼcos( ɨ), ɝɞɟ ȼ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ. Ʉɚɤ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɷɬɨ ɜɟɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ȼ = Fo/[m(ɨ

2
 - 2Ж? Ʉɚ-

ɤɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ? ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ 
ȼɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ? ɊȿɁɈɇȺɇɋɇȺə ɄɊɂȼȺə. ɇɚ ɤɚ-
ɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤɪɢɜɚɹ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ; ɟɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ? Ⱥ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɨɩɵɬɟ ɛɟɡ ɬɪɟ-
ɧɢɹ? ɉɨɱɟɦɭ? ɈȻɓȿȿ Ɋȿɒȿɇɂȿ ɉɊɂ ɇȺɅɂɑɂɂ 
ɋɈȻɋɌȼȿɇɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɂ ȼɕɇɍɀȾȺɘ-
ɓȿɃ ɋɂɅɕ. 

   ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɦɚɥɨɣ ɫɢɥɵ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ: Ц x = – kx – v + Focos( ɨ) ɞɢɮɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ x + 2x   + ɨ
2x = 

(Fo/m)cos(t). ȿɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɱɚɫɬɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɯ = ȼcos(t – ). Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɟɤɬɨɪ-



ɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɜɨɡɶɦɺɦ ɩɟɪɜɭɸ 2x = –2ȼsin(t–)=2ȼcos(t 
– ) ɢ ɜɬɨɪɭɸ x = - ȼ2cos(t – ȼ2cos(t – 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ ɪɟɲɟ-
ɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɦ ȼ2cos(t–2ȼcos(t – ) + ɨ

2ȼcos(t – 

) = (Fo/m)cos(t) – ɬɪɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɚ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ , ɧɨ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɜ 
ɫɭɦɦɟ ɞɚɸɬ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɛɟɡ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɮɚɡɵ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ. ɉɭɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɞɥɢɧɨɣ ɨ
2ȼ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜɩɪɚɜɨ; 

ɬɨɝɞɚ ɜɟɤɬɨɪ ɞɥɢɧɨɣ 2ȼ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ?, ɚ ɞɥɢɧɨɣ ȼ2 ? ɑɟɦ ɨɬ-
ɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɢ ɚ) ɢ ɛ) ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ? ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɢɮɚɝɨɪɚ 
ɫɥɟɞɭɟɬ (ɨ

2 – 2
)

2ȼ2
 + 422ȼ2 

= (Fo/m)
2. Ɉɬɫɸɞɚ ȼ = Fo / {m[(ɨ

2 – 2
)

2 
+ 

422
]
1/2

} ɢ tg= 2/(ɨ
2 – 2

). : Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɵ : ɢɡ ȼ/= 0  – 4(ɨ

2 – 2
) + 82 ɢ (ɨ

2 – 22
)

1/2
. 

Ɉɬɫɸɞɚ (ɨ
2 – 22

)
1/2. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ : ɩɪɢ 22 

> ɨ
2  ? Ɇɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ȼFo/[2m(ɨ
2 – 2

)
1/2

]. ȼ ɱɺɦ ɞɜɚ ɜɚɠ-
ɧɵɯ ɨɬɥɢɱɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɞɥɹ  >0 ɨɬ ɫɥɭɱɚɹ  =0? ɑɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ȼ 
ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ? 

   Ⱦɥɹ ɦɚɥɨɝɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ <<ɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ȼ 

ɨ/(2=2/(2T= Ne = Fo /(2mɨ
2
). Ɍɨɝɞɚ ȼ

/xɨ 

Q.ɋɆɕɋɅ ȾɈȻɊɈɌɇɈɋɌɂ Q; ɩɨɱɟɦɭ ɜ ɪɚ- ɞɢɨɬɟɯɧɢɤɟ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫ Q 10

4 
   Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ  ɵ- ɧɭɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɥɨɣ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ 
ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɩɪɢ = 0  = ?. ɉɪɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ 
ɢ ? ȼɛɥɢɡɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ = ? 
   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ȼ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟ-

ɧɟɣ ɫɢɥɵ F=Focos(t+ɨ).     ɛɚɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɧɟɲ-
  28. ȼɨɥɧɚ. ɍɩɪɭɝɚɹ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ) ɜɨɥɧɚ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɜɨɥɧɵ; ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɪɨɧɬ. ɗɧɟɪɝɢɹ 
ɜɨɥɧɵ; ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɤɬɨɪ ɍɦɨɜɚ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟ-
ɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. 
   ȼɈɅɇȺ. ɍɉɊɍȽȺə (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ) ȼɈɅɇȺ. ȿɫɬɶ ɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɜɨɥɧ? Ʉɚɤɢɟ? ȼɈɅɇɕ ȼ ɋɉɅɈɒɇɈɃ ɋɊȿȾȿ. 
ȼɨɥɧɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɧɢɬɢ; ɤɚɤ ɢɯ ɫɨɡɞɚɬɶ? ɍɋɅɈȼɂȿ ȼɈɁɇɂɄɇɈȼȿɇɂə ɍɉɊɍȽɈɃ ȼɈɅɇɕ. ɉɊɈȾɈ-
Ʌɖɇɕȿ ɂ ɉɈɉȿɊȿɑɇɕȿ ȼɈɅɇɕ. Ʉɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɥɧ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɝɚɡɚɯ, ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɢ ɬɜɺɪɞɵɯ ɬɟɥɚɯ? ȼɈɅ-

ɇɈȼɈɃ ɎɊɈɇɌ. ɋɎȿɊɂɑȿɋɄɂȿ, ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɂȿ, ɉɅɈɋɄɂȿ ȼɈɅɇɕ; ɤɚɤ ɢɯ ɫɨɡɞɚɬɶ? ȾɅɂɇȺ ȼɈɅɇɕ ; 

ɋȼəɁɖ ȿЁ ɋ ɉȿɊɂɈȾɈɆ Ɍ, ɑȺɋɌɈɌɈɃ  ɈɌɈɃ  ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɂɋɌɈɑɇɂɄȺ ȼɈɅɇɕ. 
 Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɥɧ? ɉɨɱɟɦɭ 
ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɧɵ? ȻȿȽɍɓȺə ȼɈɅɇȺ. ɉɈɌɈɄ ɗɇȿɊȽɂɂ ȼɈɅ-
ɇɕ; ɉɅɈɌɇɈɋɌɖ ɉɈɌɈɄȺ ɗɇȿɊȽɂɂ (ȼȿɄɌɈɊ УɆɈȼȺ). ɂɇɌȿɇɋɂȼɇɈɋɌɖ (ɆɈɓ-
ɇɈɋɌɖ) ɂɋɌɈɑɇɂɄȺ. ɈȻɔЁɆɇȺə ɉɅɈɌɇɈɋɌɖ ɗɇȿɊȽɂɂ ȼɈɅɇɕ; ȿЁ ɋȼəɁɖ ɋ 
ȼȿɄɌɈɊɈɆ ɍɆɈȼȺ. ɉɟɪɟɧɨɫɢɬ ɥɢ ɜɨɥɧɚ ɦɚɫɫɭ? 
   ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ ɉɅɈɋɄɈɃ ȽȺɊɆɈɇɂɑȿɋɄɈɃ ȻȿȽɍɓȿɃ ȼɈɅɇɕ ȼ ɂȾȿȺɅɖɇɈɃ 
ɋɊȿȾȿ ȻȿɁ ɉɈȽɅɈɓȿɇɂə ɗɇȿɊȽɂɂ (ɁȺɌɍɏȺɇɂə); ɋɆɕɋɅ ȼɏɈȾəɓɂɏ ȼ ɇȿȽɈ 
ȼȿɅɂɑɂɇ, ȽɊȺɎɂɄ. ɑɟɦ ɨɧ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɝɪɚɮɢɤɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ? 
ȼɈɅɇɈȼɈȿ ɑɂɋɅɈ Ф; ɁȺɉɂɋɖ ɋ ȿȽɈ ɉɈɆɈɓɖɘ ɍɊȺȼɇȿɇɂə ɉɅɈɋɄɈɃ ȽȺ-

ɊɆɈɇɂɑȿɋɄɈɃ ȻȿȽɍɓȿɃ ȼɈɅɇɕ. ȼɈɅɇɈȼȺə ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɖ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɢɯ? ɂɡ  -б/Я) = МШЧЬЭ ɩɨɫɥɟ ɜɡɹɬɢɹ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɚ Нб/НЭ=? ɎȺɁɈȼȺə ɋɄɈɊɈɋɌɖ.  
   Ⱦɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɮɟɪɚɦɢ) ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɪɟɞɟ ɛɟɡ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ, ɧɨ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɪɚɫɬɺɬ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨ Ы2, ɝɞɟ Ы – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɥɠɧɚ ɩɚɞɚɬɶ ɤɚɤ ?. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ Ⱥ ɜɨɥɧɵ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɟɺ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ, ɢɞɺɬ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ (ɞɨ-
ɤɚɡɚɬɶ!) Ⱥ = Ⱥɨ/Ы, ɝɞɟ Ⱥɨ - ? Ɍɨɝɞɚ ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ ɋɎȿɊɂɑȿɋɄɈɃ ȽȺɊɆɈɇɂɑȿɋɄɈɃ ȻȿȽɍɓȿɃ ȼɈɅɇɕ ȻȿɁ ɁȺɌɍ-
ɏȺɇɂə ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ? 
   ȺɄУɋɌɂɄȺ. ɁȼɍɄ, ɂɇɎɊȺɁȼɍɄ, ɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄ. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 330 ɦ/ɫ ɦɢɧɢɦɭɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɞɥɢ-
ɧɵ ɜɨɥɧɵ ɡɜɭɤɚ ɛɭɞɟɬ? ɍɱɢɬɵɜɚɸɬ ɥɢ ɷɬɨ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ? ɉɨɱɟɦɭ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɱɢɳɚɬɶ ɡɚɦɚɫ-
ɥɟɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɚ ɢɧɮɪɚɡɜɭɤ ɭɛɢɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ? Ɉɞɢɧɚɤɨɜɚɹ ɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɚ? ɋɂɅȺ ɂ 
ȽɊɈɆɄɈɋɌɖ ɁȼɍɄȺ; ɉɈɊɈȽ ɋɅɕɒɂɆɈɋɌɂ, ȻɈɅȿȼɈɃ ɉɈɊɈȽ. ɉɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɮɨɪɦɭɥɭ ɧɟ L = lg(/ɨ), ɚ L = 10lg(/ɨ)? ȿɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ. ɑɬɨ ɡɧɚɱɢɬ ɪɚɡɧɢɰɚ ɥɸɛɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚ 
20 ɞȻ? ɑɂɋɌɕɃ ɌɈɇ. ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɂɃ ɋɉȿɄɌɊ. ɋɉɅɈɒɇɈɃ ɂ ɅɂɇȿɃɑȺɌɕɃ ɋɉȿɄɌɊɕ; ɒɍɆ. ɒɍɆɕ ɊȺɁ-
ɇɈɃ ɑȺɋɌɈɌɕ. ȼɕɋɈɌȺ ɂ ɌȿɆȻɊ ɁȼɍɄȺ.  



 

 
ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɭɛɵɜɚɟɬ ɤɚɤ Ⱥ = Ⱥɨ/r 
   29. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜɨɥɧ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɥɧ. ɂɧɬɟɪɮɟ-
ɪɟɧɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɫɬɨɹɱɢɟ ɜɨɥɧɵ. 
   ɅɂɇȿɃɇɕȿ ɋɊȿȾɕ. ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɛɵɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ –dWWНɯ? 
Ɂɚɩɢɫɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ : –dW = WНɯ. ɁȺɄɈɇ ȻɍȽЕɊȺ; ɋɆɕɋɅ ɉɈɄȺɁȺɌȿɅə 

ɉɈȽɅɈɓȿɇɂə . ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ ɉɅɈɋɄɈɃ ɂ ɋɎȿɊɂɑȿɋɄɈɃ ȼɈɅɇɕ ɈɌ ɂɋɌɈɑɇɂɄȺ, ɄɈɅȿȻɅɘɓȿȽɈɋə 
ȽȺɊɆɈɇɂɑȿɋɄɂ, ȼ ɅɂɇȿɃɇɈɃ ɋɊȿȾȿ ɋɍɑЁɌɈɆ ɁȺɌɍɏȺɇɂə. ȿɫɬɶ ɥɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɪɟɞɵ?  
   ȾɂɋɉЕɊɋɂə ȼɈɅɇ. ȼɈɅɇɈȼɈɃ ɉȺɄȿɌ. ȽɊɍɉɉɈȼȺə ɋɄɈɊɈɋɌɖ. ɉɨɱɟɦɭ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɮɚɡɨɜɨɣ? 
ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɨɥɧɵ? 

   ɉɊɂɇɐɂɉ ɋɍɉȿɊɉɈɁɂɐɂɂ ȼɈɅɇ. 
ɄɈȽȿɊЕɇɌɇɕȿ ɂɋɌɈɑɇɂɄɂ; ɩɨɤɚɡɚɬɶ 
ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɟ ɡɚ 
ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ  ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɨɛɴɹɫ-
ɧɢɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɧɟ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵ. Ⱥ 
ɟɫɥɢ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɨ 
2? ȼɚɠɧɚ ɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɢ ɚɦɩɥɢ-
ɬɭɞɚ? ɋɂɇɎȺɁɇɕȿ ɂ ɉɊɈɌɂȼɈɎȺɁ-
ɇɕȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə; ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɢɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-
ɤɟ. ɂɇɌȿɊɎȿɊЕɇɐɂə ȼɈɅɇ; ɂɇɌȿɊ-
ɎȿɊȿɇɐɂОɇɇȺə ɄȺɊɌɂɇȺ. Ʉɚɤɨɟ ɞɨɛɚ-
ɜɨɱɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ? ȿɫɥɢ ɞɜɚ ɤɨɝɟ-

ɪɟɧɬɧɵɯ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ S1 ɢ S2 ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɧɵ, ɬɨ ɜ ɤɚɤɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɧɚɛɥɸ-
ɞɚɬɶɫɹ ɬɚɤɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ? Ʉɚɤ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɟɺ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ? ɊȺɁɇɈɋɌɖ 
ɏɈȾȺ ȼɈɅɇ Ⱦȼɍɏ ɋɂɇɎȺɁɇɕɏ ɄɈȽȿɊȿɇɌɇɕɏ ɌɈɑȿɑɇɕɏ ɂɋ-
ɌɈɑɇɂɄɈȼ. ɍɋɅɈȼɂə ɆȺɄɋɂɆɍɆȺ ɂ ɆɂɇɂɆɍɆȺ ɂɇɌȿɊɎȿɊȿɇ-
ɐɂɈɇɇɈɃ ɄȺɊɌɂɇɕ ɉɊɂ ɋɅɈɀȿɇɂɂ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɈȾɇɈȽɈ ɇȺɉɊȺȼ-
Ʌȿɇɂə. ɉɨɱɟɦɭ ɜ ɬɨɱɤɟ Ⱥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦ? ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɤ-

ɫɢɦɭɦɨɜ: ɞɥɹ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 1(r1,Э) =(Ⱥɨ/r1) cos 

(t–kr1+0) ɢ 2(r2,Э) = (Ⱥɨ/r2) cos(t –kr2+0); ɞɥɹ ɬɨɱɟɤ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɮɚɡ ɜɨɥɧ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ (ɩɨɱɟɦɭ?) 0, 2  ɢ ɬ.ɞ. Ɂɧɚɱɢɬ, Ф(Ы2

 
- r1) =2Ч, ɢɥɢ 

r2
 
- r1 = 2Ч/Ф. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɨ? ɑɬɨ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɨ-

ɠɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɨɜ? ȿɫɥɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ȼ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɬɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɥɢ ɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɫ ɬɨɱɤɨɣ Ⱥ? ɉɨɱɟɦɭ? 

   ɉɪɢ ɜɫɬɪɟɱɟ ɞɜɭɯ ɜɫɬɪɟɱɧɵɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ 1 = ȺМШЬ(t – Фɯ) ɢ 2 = ȺМШЬ(Э + Фɯ) 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ  = 1+ 2 = 2Ⱥ МШЬ (Фɯ) МШЬ(Э) = 2Ⱥ МШЬ (2ɯ/) cos(Э). ɋɌɈəɑȺə ȼɈɅɇȺ. Ⱥɦɩɥɢɬɭ-
ɞɚ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ Ⱥɫɬ =? ȿɫɥɢ 2ɯ/   n ɩɥɢɬɭɞɚ? ɉɍɑɇɈɋɌɂ ɋɌɈəɑȿɃ ȼɈɅɇɕ; ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɵ ɩɭɱɧɨɫɬɟɣ ɏɩ =? Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɭɱɧɨɫɬɹɦɢ? ȿɫɥɢ 2ɯ/  (n+1/2)  ɚɦ-
ɩɥɢɬɭɞɚ? ɍɁɅɕ ɋɌɈəɑȿɃ ȼɈɅɇɕ; ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɡɥɨɜ ɏɭ =? Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ? Ɇɟɠɞɭ ɫɨ-
ɫɟɞɧɢɦ ɭɡɥɨɦ ɢ ɩɭɱɧɨɫɬɶɸ? ɑɟɦ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɚ ɢɞɟɚɥɶɧɚɹ ɫɬɨɹɱɚɹ ɜɨɥɧɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɨɥɶɰɟ? Ʉɚɤɨɣ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ   ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ ɞɥɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɨɥɶɰɚ R? Ƚɞɟ ɷɬɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ?    

 
   30. Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ɏɟɪɦɚ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. ɍɞɚɪɧɵɟ ɜɨɥɧɵ. 
  ȾɂɎɊȺɄɐɂə ȼɈɅɇ; ɍɋɅɈȼɂə ȿЁ ɇȺȻɅɘȾȿɇɂə. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢ ɫɮɟ-
ɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɛɟɡɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɊɂɇɐɂɉȺ ȽɘɃȽȿɇɋȺ. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ Ʌɍɑ ɢ ɈȽɂȻȺ-



ɘɓȺə ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɖ? ɍȽɈɅ ɉȺȾȿɇɂə  ɂ ɍȽɈɅ ɈɌɊȺɀȿɇɂə  ɉɅɈɋɄɂɏ ȼɈɅɇ ɇȺ ɉɅɈɋɄɈɃ ȽɊȺɇɂ- ɐȿ 

ɋɊȿȾ. ɁȺɄɈɇ ɈɌɊȺɀȿɇɂə. ɍȽɈɅ ɉɊȿɅɈɆɅȿɇɂə  ɉɅɈɋɄɂɏ ȼɈɅɇ ɇȺ ɉɅɈɋɄɈɃ ȽɊȺɇɂɐȿ ɋɊȿȾ ɋ ɊȺɁ-
ɇɈɃ ɋɄɈɊɈɋɌɖɘ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ȼɈɅɇ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɚ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɜɨɥɧ (ɥɭɱɟɣ) ɧɚ ɬɚɤɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ: 
sin/sin = BB'/AA' = v1t/ v2t = v1/ v2.  

  ɉɊɂɇɐɂɉ ɎȿɊɆȺ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɡɚɤɨɧɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟ- ɥɨɦɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ 

Ⱦɥɹ ɨɩ- ɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɣ ɬɪɚ- ɟɤɬɨɪɢɢ 
Sɋ1 ɩɭɬɶ ɩɨ ɫɭɲɟ 

ɞɥɢɧɧɟɟ 
ɧɚ EC = 

XCЬТЧ(EБC), ɚ ɞɥɹ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɧɟɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ Sɏ1 - ɞɥɢɧɧɟɟ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɩɭɬɶ ɜ ɜɨɞɟ ɧɚ ɨɬɪɟɡɨɤ БD = БCsin(XCD). Ⱦɥɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɭɲɟ ɜɵɲɟ ɜ Ч12 ɪɚɡ, ɱɟɦ ɜ ɜɨɞɟ ɢɦɟɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ EC = XDn12, ɢɥɢ БCsin(EXC) = XCsin(XCD)n12. 

Ɂɞɟɫɶ EXC = ?, ɚ XCD = ? Ʉɚɤɨɣ ɡɚɤɨɧ ɩɨɥɭɱɟɧ? 
   Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɩɥɨɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ ɳɟ-
ɥɹɯ ɪɚɡɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ. Ⱦɚɺɬ ɥɢ ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜɨɥɧ, ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɩɨɫɥɟ ɳɟɥɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ? ɑɬɨ ɧɨɜɨɝɨ ɞɨɛɚɜɢɥ 
Ɏɪɟɧеɥɶ ɢ ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɢɥ ɜ ɢɬɨɝɟ? 
   ɗɎɎȿɄɌ ȾɈɉɅȿɊȺ. ȿɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ: ɟɫɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
o ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vɢɫɬ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɩɪɢɺɦɧɢɤ, ɬɨ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɥ-

ɧɵ ɜ ɫɪɟɞɟ v ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɭɩɚɞɺɬ (ɩɨɱɟɦɭ?) ɞɨ  = ? Ɂɧɚɱɢɬ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɺɦɧɢɤ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɟɧ, ɬɨ ɫɠɚɬɵɟ ɜɨɥɧɵ ɡɚɫɬɚɜɹɬ ɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ ɱɚɳɟ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ’  = ? 

ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɢɺɦɧɢɤ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vɩɪ ɞɜɢɧɟɬɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɫɠɚɬɨɣ ɜɨɥɧɟ, ɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨ ɜɵɪɚɫɬɟɬ (ɩɨɱɟɦɭ?) 
ɞɨ =?, ɬ.ɟ. ɩɨɥɧɵɣ ɪɨɫɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɫɛɥɢɠɟɧɢɢ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɜɞɨɥɶ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɪɢɺɦɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ =? ɑɬɨ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɜɞɨɥɶ ɨɞɧɨɣ 
ɩɪɹɦɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɪɢɺɦɧɢɤɚ? ȿɫɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɜɞɨɥɶ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɬɨ 

ɞɥɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɩɪ ɢ ɢɫɬ ɨɛɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ =? Ƚɞɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ? ȿɫɥɢ ɩɪ = ɢɫɬ = /2 (ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ), ɬɨ =? ȼȺɀɇɈȿ 
ɍɋɅɈȼɂȿ ɉɊɂɆȿɇɂɆɈɋɌɂ ɎɈɊɆɍɅ. 
   ɑɂɋɅɈ ɆȺɏȺ Ɇ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧ ɩɪɢ Ɇ = 0,5, 1 ɢ 2. 

ɍȾȺɊɇɕȿ ȼɈɅɇɕ; ɤɚɤ ɨɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ? ȾȿɌɈɇȺɐɂə, ɄɈɇɍɋ ɆȺɏȺ; sin= ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

   ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɧɰɢɩɚ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ ɡɚɤɨɧ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ = ɥɟ-
ɥɶɧɵɯ ɥɭɱɟɣ) ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɣ ɝɪɚ  
   31. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ɉɨɫɬɭɥɚɬɵ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ; ɱɚɫɬɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɨɪɟɧɰɚ, ɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ.  



   ɉɊɂɇɐɂɉ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈɋɌɂ ɄɅȺɋɋɂɑȿɋɄɈɃ ɆȿɏȺɇɂɄɂ (ɉɊɂɇɐɂɉ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈɋɌɂ ȽȺɅɂɅȿə). 
ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə ȽȺɅɂɅȿə ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɂɋɈ Ʉ ɢ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɏ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ V ɂɋɈ Ʉ’. ɉɨ-
ɥɭɱɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ʉ: ɢɡ vx = dx/dt, vx’ = dx’/dt’= dx’/dt, vy = dy/dt, vy’ = dy’/dt, vz 

= dz/dt ɢ vz’ = dz’/dt  vx = vx’ + V;  vy = vy’; vz = vz’. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ Ʉ’  ? 

   Ʉɚɠɭɳɚɹɫɹ ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɹɦ: ɟɫɥɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ Ʉ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɪɹɞ ɧɟɩɨɞɜɢɠɟɧ, ɬɨ ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɬɟɥɶ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɥɢɲɶ ? ɩɨɥɟ; ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɜ Ʉ’ ɛɭɞɟɬ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨ ɮɢɤɫɢ-
ɪɨɜɚɬɶɫɹ ɟɳɺ ɢ ? ɩɨɥɟ. ɑɬɨ ɢɡɦɟɪɹɥɨɫɶ ɜ ɈɉɕɌȿ ɆȺɃɄȿɅɖɋɈɇȺ (1881 ɝ);  
ɱɬɨ ɨɧ ɞɨɤɚɡɚɥ? Ʉɚɤɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɳɢɟ ɩɨɫɬɭɥɚɬɚɦ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫ-
ɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɩɪɢɲɥɨɫɶ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜ 1904 ɝ. Ʌɨɪɟɧɰɭ, ɱɬɨɛɵ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɩɭ-
ɬɺɦ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ, ɝɥɚɜɧɨɟ, ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸ-
ɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɂɋɈ? ȾȼȺ ɉɈɋɌɍɅȺɌȺ ɗɃɇɒɌȿɃɇȺ (1905 ɝ.). ɋɨɜɩɚɞɚ-
ɸɬ ɥɢ ɩɨɧɹɬɢɹ: ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɋɌɈ) ɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ 
ɦɟɯɚɧɢɤɚ (ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɂɋɈ)? Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɤɚɤ ɧɟ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ, ɝɥɚɜɧɨɟ, ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɨ-

ɛɵɬɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɂɋɈ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɡɪɵɜɚ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɪɚɛɥɹ «ɑɟɥɥɟɧɞɠɟɪ». ȼ ɤɚɤɨɣ ɂɋɈ ɫɨɛɵɬɢɟ ɢɦɟɟɬ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ? ɋɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɥɢ ɜ ɋɌɈ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ? 

   ɋɈȻɕɌɂȿ ɜ ɋɌɈ; ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɛɵɬɢɹ ɜ ɱɟɬɵɪɺɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɛɵ-
ɬɢɣ ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ-ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂɇɌȿɊȼȺɅ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɨɛɵɬɢɹɦɢ S12 =? 
ɋɨɜɩɚɞɚɟɬ ɥɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɬɪɟɡɤɚ ɜ ɱɟɬɵɪɺɯɦɟɪɧɨɦ ɷɜɤɥɢɞɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬ-
ɪɚɧɫɬɜɟ-ɜɪɟɦɟɧɢ? Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɩɨɫɬɭɥɚɬɨɜ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ ɢ ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɣ Ʌɨɪɟɧɰɚ. 1. ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈɋɌɖ ɈȾɇɈȼɊȿɆȿɇɇɈɋɌɂ ɋɈȻɕ-
ɌɂɃ. ɉɭɫɬɶ ɜ Ʉ’ ɢɡ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ȼ ɜ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɺɧɧɵɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɬɨɱ-
ɤɢ Ⱥ ɢ ɋ ɩɨɫɵɥɚɟɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɜɟɬɚ ɢ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧ? Ⱥ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ Ʉ? 2. ɂɁɆȿ-
ɇȿɇɂȿ ɏɈȾȺ ȼɊȿɆȿɇɂ. ɉɭɫɬɶ ɱɚɫɵ ɩɨɤɨɹɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 1’ ɫɢɫɬɟɦɵ Ʉ’, ɬ.ɟ. ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɢɡ ɬɨɱɤɢ 1 ɜ ɬɨɱɤɭ 2 ɫɢɫɬɟɦɵ Ʉ. Ɍɨɝɞɚ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɯɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɨɛɵɬɢɣ ɛɭɞɭɬ ɜ Ʉ 1(t1,x1,y1,z1) ɢ 2(t2,x2,y1,z1); ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ K’ – 

1’(t’1,x’1,y’1,z’1) ɢ 2’(t’2,x’1,y’1,z’1). ɍɱɬɺɦ ɩɪɹɦɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɨɪɟɧɰɚ: 
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 . ɋɈȻɋɌȼȿɇɇɈȿ ȼɊȿɆə 't ɤɚɤ ɆɂɇɂɆȺɅɖɇȺə ɂɇȼȺɊɂ-

ȺɇɌɇȺə (ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɂɋɈ) ȼȿɅɂɑɂɇȺ; 
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1
c

V
t  . Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ, 

ɩɨɱɟɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɥɸɛɨɣ ɂɋɈ ɦɚɥɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ds cd ɛɭɞɟɬ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 
ɋɌɈ. ɂɡɦɟɧɢɬɫɹ ɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɥɹ ɞɥɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɚ ɜ ɱɟɬɵɪɺɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ-

ɜɪɟɦɟɧɢ ds
2 ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɂɋɈ? 3. ɂɁɆȿɇȿɇɂȿ ɉɊɈȾɈɅɖɇɈɃ ɂ 

ɇȿɂɁɆȿɇɇɈɋɌɖ ɉɈɉȿɊȿɑɇɈɃ ȾɅɂɇɕ. ɉɭɫɬɶ ɥɢɧɟɣɤɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɜɞɨɥɶ 
ɨɫɟɣ ɚɛɫɰɢɫɫ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚ ɜ Ʉ’. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɟɺ ɤɨɧɰɨɜ ɯ1 ɢ ɯ2 ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
Ʉ ɞɟɥɚɟɦ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t1.Ɍɨɝɞɚ ɜ Ʉ’ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɢ ɜɪɟɦɹ: ɜ Ʉ ɫɨ-

ɛɵɬɢɹ 1(t1,x1,y1,z1) ɢ 2(t1,x2,y1,z1) ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵ, ɚ ɜ Ʉ’ ɧɟɬ - 1’(t’1,x’1,y1,z1) ɢ 2’(t’2,x’2,y1,z1). ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɛɪɚɬɧɵɟ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɨɪɟɧɰɚ:
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11' yy  , 11' zz  , ɩɨɥɭɱɢɦ 
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 . ɋɈȻɋɌȼȿɇɇȺə ȾɅɂɇȺ lo = l’ ɤɚɤ ɆȺɄ-

ɋɂɆȺɅɖɇȺə ɂɇȼȺɊɂȺɇɌɇȺə ȾɅɂɇȺ: l = lo(1- v
2
/c

2
)
1/2

. Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɥɢɧɟɟɤ z =z’,ɭ =ɭ’. 
4. ɌȿɈɊȿɆȺ ɋɅɈɀȿɇɂə ɋɄɈɊɈɋɌȿɃ. ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ vx = vx’ + V;  vy = vy’; vz = vz’ ȼ ɋɌɈ ɢɡ ɩɪɹɦɵɯ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɨɪɟɧɰɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
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   Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɦɵɫɥɟɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɫ ɞɜɭɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɤɚɥɚɦɢ: ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɱɚɫɨɜ ɩɪɨ-
ɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɵɥɤɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɜɟɬɚ ɢɡ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɨɦ ɜ ɬɭ ɠɟ 
ɬɨɱɤɭ (1 «ɬɢɤ») tɨ = 2l/c. ȿɫɥɢ ɱɚɫɵ ɞɜɢɧɭɬɫɹ ɜɩɪɚɜɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v, ɬɨ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɢɡ-ɡɚ ɪɨɫɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɪɚɫɬɟɬ ɞɨ t, ɩɪɢɱɺɦ (ɫt/2)

2
 = (vt/2)

2
 + l

2
. 

Ɉɬɫɸɞɚ t = 2l/(ɫ2
 - v

2
)
1/2 

= 2l/[c(1 - v
2
/ɫ2

)
1/2

]. ɇɨ ɡɞɟɫɶ 2l/c =tɨ, ɬ.ɟ. t = ? ɂɡɦɟ-
ɧɢɬɫɹ ɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɡɟɪɤɚɥ? ȼ ɪɟ-
ɚɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɚɯ ɫ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦɢ (1-2 ɤɦ/ɫ) -ɦɟɡɨɧɚɦɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɧ ɭɫɩɟɜɚɟɬ 
ɩɪɨɣɬɢ 2-4 ɦɦ, ɬ.ɟ. ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ tɨ  ? ɉɨɫɥɟ ɭɞɚɪɚ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ -ɦɟɡɨɧɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 20-30 ɤɦ. Ʉɚɤ ɷɬɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Ʉ ɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
Ʉ’, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ -ɦɟɡɨɧɨɦ? 
   32. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɫɜɹɡɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɚɫɫɵ.  
    1. ɍɱɬɹ, ɱɬɨ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɜ ɋɌɈ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ  = t(1- v

2
/c

2
)
1/2, ɞɥɹ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɢɦɟɟɦ 2/122 )1/(/ cvvdrdu 


, ɝɞɟ v


- ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɍɨɝɞɚ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ ɧɚ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵ 

ɨɫɢ 2/122 )1/( cvvu xx  , 2/122 )1/( cvvu ɭɭ   ɢ 2/122 )1/( cvvu zz  .  

   2. Ⱦɥɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫ ɦɚɫɫɨɣ m ɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ u


 ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ump


  = 

2/122 )1/( cvvm 


, ɝɞɟ ɆȺɋɋȺ ɉɈɄɈə m ɹɜɥɹɟɬɫɹ? ɑɬɨ ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɤɚɥɹɪɨɦ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɷɬɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɢ? ɉɪɨɟɤɰɢɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬ-
ɫɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵ ɨɫɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ?:  

   3. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 
2

2
1

du

du dtw
d v

c


 



. ȼɜɟɞɹ ɜɟɤɬɨɪ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ dtda /


, ɢɦɟɟɦ: 
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   4. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
dp

f
dt

 ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɢɥɵ. 

   ɚ) ȿɫɥɢ ɫɢɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɬɨ  
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. Ɂɧɚɱɢɬ, 2-ɣ ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ ɡɞɟɫɶ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
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, ɢ ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɫɤɚɥɹɪ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ 

   ɛ) ȿɫɥɢ ɫɢɥɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. 

Ɍɨɝɞɚ 2-ɣ ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
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, ɢ ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɫɤɚɥɹɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ. 

   5. Ɇɨɠɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɉɈɅɇȺə ɗɇȿɊȽɂə ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ 2/1222 )1/( cvmcE  . Ⱦɥɹ v<<c 
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. ɗɇȿɊȽɂə ɉɈɄɈə; ɩɨɱɟɦɭ ɷɬɨ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬ ɋɌɈ? Ɉɬɫɸɞɚ 

ɬɨɱɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ 2
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 , ɚ ɫɜɹɡɶ ɩɨɥɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɫ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ v
c

E
p


2

 . Ɍɨɝɞɚ ȿ2
 – ɪ2ɫ2 = ȿ2 – (ȿ2

v
2ɫ2/ɫ4

) = ȿ2
(1 – v

2/ɫ2). ɂɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ                                                  

ȿ2
 – ɪ2ɫ2

 = m
2ɫ4

. Ɂɧɚɱɢɬ, ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɢ ȿ, ɧɢ ɪ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɋɌɈ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɚ ɜɨɬ ȿ2
 – ɪ2ɫ2

? ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɷɧɟɪɝɢɢ-ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɱɟɬɵɪɺɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɟɤɰɢ-
ɹɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɚ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɩɨɥɧɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ȿ. Ɇɨɠɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɂɋɈ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɭ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 
Ʌɨɪɟɧɰɚ. ȼɨɬ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɹɦɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ.   
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 . Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɝɢɝɚɧɬɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɤɨɹ ɥɸɛɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ 

ɛɚɡɟ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫɜɹɡɢ ɬɹɠɺɥɵɯ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɹɞɟɪ – ɨɫɧɨɜɵ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɨɪɭɠɢɹ. 
ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ȾȿɎȿɄɌ ɆȺɋɋɕ; ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢ ɨɧ ɜ ɦɚɤɪɨɦɢɪɟ? Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɞɟɮɟɤɬ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɟɜɟ ɢɥɢ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɬɢɩɚ ɜɡɪɵɜɚ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ? ɉɨɱɟɦɭ? ȼ ɤɚɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜɵ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ? Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɥɢ ɪɟɚɤɰɢɹ ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɢ ɦɨɠɧɨ ɥɢ ɷɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ? 
   33. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɈɌɈ).  

   ɉɊɂɇɐɂɉ ɗɄȼɂȼȺɅȿɇɌɇɈɋɌɂ. Ʉɚɤɨɟ ɨɛɳɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɥɟɠɢɬ ɜ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ? ɉɪɢɦɟɧɢɦ ɥɢ ɨɧ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɺɦɚɯ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɇɋɈ? Ʉɚɤ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɨɛɴɺɦɟ 
ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɬ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɇɋɈ? ɈȻɓɂɃ ɉɊɂɇɐɂɉ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈ-
ɋɌɂ; ɱɟɦ ɨɧ ɲɢɪɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɫɬɭɥɚɬɚ 
ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ, ɥɟɠɚɳɟɝɨ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɋɌɈ? 
   ɂɫɤɪɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɤɨɪɚɛɥɟ, ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɟɦɫɹ 

ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ w: ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ t x = ct, y = wt
2
/2  y =?. 

Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɫɜɟɬɚ ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɚɹ 
ɋɨɥɧɰɚ (Ɂɨɥɶɞɧɟɪ, 1801 ɝ.) ɞɚɥ 0,875”, ɚ ɨɩɵɬɵ 20 ɜɟɤɚ 1,75”. ɋɢɥɨɜɨɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɩɨɞɯɨɞ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ ɫ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɇɨɞɟɥɶ ɫ ɧɚɬɹɧɭɬɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɩɥɺɧɤɨɣ, ɝɞɟ 
ɥɺɝɤɢɟ ɲɚɪɢɤɢ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɨɥɨɠɢɥɢ ɬɹɠɺ-
ɥɵɣ ɲɚɪ, ɢɫɤɪɢɜɥɹɸɳɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɺɧɤɢ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɇɋɈ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɋɌɈ. 1. ȼ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɂɋɈ Ʉ 
ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ = ?. ɂɡɦɟɧɢɬɫɹ ɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɂɋɈ Ʉ’, ɞɜɢɠɭ-

ɳɟɣɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɏ. Ⱥ ɜ ɇɋɈ 
Ʉ”, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ w 
ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɏ? 2. ɑɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 
ɨɛɨɞɚ ɪɚɫɤɪɭɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɢ ɞɢɫɤɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɨɪɨɬɚɯ? Ⱥ ɫ ɞɥɢ-
ɧɨɣ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɢɫɤɚ? Ɂɧɚɱɢɬ? ɋɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɥɢ 



ɜ ɇɋɈ (ɬ.ɟ. ɢ ɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɥɟ) ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɵ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ? 
  ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɥɨɫɤɨɟ ɷɜɤɥɢɞɨɜɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ? əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɱɟɬɵɪɺɯɦɟɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɛɵɬɢɣ ɋɌɈ ɩɥɨɫɤɢɦ ɢ 
ɷɜɤɥɢɞɨɜɵɦ? ɉɨɱɟɦɭ ɩɟɪɜɭɸ ɧɟɷɜɤɥɢɞɨɜɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ Ʌɨɛɚɱɟɜɫɤɨɝɨ ɞɨɥɝɨ ɧɟ ɩɪɢɡɧɚɜɚɥɢ? əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɹ Ɋɢɦɚɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɚɪɚ ɷɜɤɥɢɞɨɜɨɣ ɢ ɩɪɢ ɤɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɧɢ ɫɨɜɩɚɞɭɬ? Ʉɚɤɨɜɵ ɡɞɟɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ; ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤ ɟɺ ɪɚɞɢɭɫɭ; ɤɚɤ ɧɚɞɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɍɘ Ʌɂɇɂɘ? ɋɨɜ-
ɩɚɞɚɟɬ ɥɢ ɤɪɚɬɱɚɣɲɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɣ ɤɚɪɬɟ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɢ Ɇɟɪɤɚ-
ɬɨɪɚ ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɣ ɬɪɚ-
ɟɤɬɨɪɢɟɣ ɫɚɦɨɥɺɬɚ? ɉɨɱɟɦɭ ɧɟ 
ɭɞɚɺɬɫɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɤɪɢɜɢɡɧɭ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦɥɢ? ɗɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɈɌɈ. 
1. Ɋɚɫɱɺɬ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɫɜɟɬɚ 
ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɚɹ ɋɨɥɧɰɚ ɜ ɈɌɈ ɞɚɥ? 2. 
ɈɉɕɌ ɉȺɍɇȾȺ ɂ ɊȿȻɄɂ: ɟɝɨ ɫɭɬɶ, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ. 3. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɟ ɨɩɵɬɵ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɯɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ. 4. Ɋɚɫɱɺɬ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɟɪɢɝɟɥɢɹ Ɇɟɪɤɭɪɢɹ: ȼ  ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɟɪɢɝɟɥɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5600” ɡɚ 100 ɥɟɬ; 

ɭɱɺɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɥɚɧɟɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɚɺɬ 5557” ɡɚ 100 ɥɟɬ; ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ 43” ɡɚ 100 ɥɟɬ? 

ȼɟɥɢɤɚ ɥɢ ɪɚɡɧɢɰɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɈɌɈ ɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɵɯ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɟɣ? 
ȿɫɬɶ ɥɢ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɵɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɹ? ȼ ɱɺɦ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
ɈɌɈ? Ɉɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɈɌɈ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɒɜɚɪɰɲɢɥɶɞɚ ɞɥɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭ-
ɫɚ Rɝɪ ɦɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɭɣɬɢ ɞɚɠɟ ɫɜɟɬ, ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ? ɍ Ʌɚɩɥɚɫɚ 
ɬɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ m  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɤɨɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɚɪɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɢ ɦɚɫɫɨɣ Ɇ, ɬ.ɟ. ɉɆɗ ɫɨɜɩɚɞɺɬ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢ-
ɚɥɶɧɨɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ –GMm/R. Ⱦɥɹ ɭɯɨɞɚ ɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ ɬɟɥɭ ɧɭɠɧɨ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ mv2

/2, ɱɬɨ ɞɥɹ v = ɫ ɞɚɫɬ Rɝɪ =? 

   əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɬɟɨɪɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɜɟɪɲɺɧɧɨɣ?  
                                           12. Ȼɢɥɟɬɵ ɤ ɷɤɡɚɦɟɧɭ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» 
                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                            Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                 ȻɂɅȿɌ № 1 
     1. Ɏɢɡɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɇɶɸɬɨɧɚ (ɤɥɚɫɫɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ɱɚɫɬɢɰɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ), 
ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ (ɌɌ), ɭɩɪɭɝɨɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɟ ɬɟɥɨ, ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɫɪɟɞɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ  
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɋɌɈ 

 

                          ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                     Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023                                ȻɂɅȿɌ № 2 

   1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ-

ɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɋɌɈ 

 

                              ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                              ȻɂɅȿɌ № 3 

   1. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
   2. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɠɺɫɬɤɢɣ ɥɢɫɬ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ Ⱥ = 1 ɫɦ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ = 20 Ƚɰ. ɇɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ; ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɚɦ-

ɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ 1 ɦ ɨɬ ɥɢɫɬɚ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 330 
ɦ/ɫ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 0,1 ɦ-1

.  

 

                          ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  



 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                               ȻɂɅȿɌ № 4 
   1. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ.  
   2. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɝɪɭɡɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ 
ɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɬɪɟɧɢɢ. ȼɵɛɪɚɜ ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɭɦɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭ-
ɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
 

                        ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                             ȻɂɅȿɌ № 5 
   1. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. 
   2. ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ ɢɥɢ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ.. 
                          ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                      ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                             ȻɂɅȿɌ № 6 

   1. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ 
ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ.  ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɌɌ. 
  2. Ɋɟɲɢɬɶ ɝɥɚɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɫɬɚɬɢɤɢ. 
 

                               ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                               ȻɂɅȿɌ № 7 

   1. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɟɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. 
   2. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɲɚɪɨɜ ɧɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɪɚ. 
 

                              ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                          ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                      ȻɂɅȿɌ № 8 

   1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ.  ɂɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ (ɂɋɈ) ɢ ɧɟɢɧɟɪɰɢɚ-

ɥɶɧɚɹ (ɇɋɈ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ  Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ; ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ. Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ.    
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ. 

 

                                              ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                           ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                   ȻɂɅȿɌ № 9 

   1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ƚɚɥɢɥɟɹ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɉɆɗ ɞɥɹ ɌɌ. 



 

                       ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                          ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                             ȻɂɅȿɌ № 10 

   1. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɇɋɈ. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ; ɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ ɫ ɱɚɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɡɚɬɟɦ 
ɜɧɨɜɶ ɡɚɫɬɵɜɚɬɶ. 
 

                             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                            ȻɂɅȿɌ № 11 

   1. ɋɢɥɵ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɢ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ɍɟɨɪɢɢ ɞɚɥɶɧɨ- ɢ ɛɥɢɡɤɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼɟɫ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
 

                       ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                    Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 12 
   1. ɋɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ.  Ƚɢɞɪɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɤɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. 
Ɂɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ. ɋɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ. ɉɥɚɜɚɧɢɟ ɬɟɥ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
 

             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                    Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 13 

   1. ɋɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ɍɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. 
 

                       ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                           ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 14 

   1. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ɇɋ). ɂɦɩɭɥɶɫ Ɇɋ. Ɍɟ-

ɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɌɌ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 
 

             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 15 

   1. ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɌɌ. 



 

             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                          ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                           ȻɂɅȿɌ № 16 

   1. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ). Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
 

                 ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                    ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 17 

   1. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɌɌ; ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ɇɋ ɢɥɢ ɌɌ. 

 

                             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 18 

   1. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɌɌ; ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɵ; ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫ-

ɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ.  
   2. ɇɚ ɫɬɨɥɟ ɥɟɠɚɥ ɝɪɭɡ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ. Ʉ ɧɟɦɭ ɩɪɢɥɨɠɢɥɢ 3 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɟ ɫɢɥɵ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɧɚ ɜɢɞɟ ɫɜɟɪɯɭ) ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ʉɭɞɚ ɢ ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɦɟɫɬɢɬ-
ɫɹ ɝɪɭɡ ɱɟɪɟɡ 2 ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ, ɟɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɨ ɫɬɨɥ 0,4? 

 

 

                            ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 19 

   1. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɟɺ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ Ɇɋ ɢ ɌɌ; ɬɟɨɪɟɦɚ Ʉɺɧɢɝɚ. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Ɇɋ ɢ ɌɌ.  
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
   

                      ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 20 

   1. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ Ɇɋ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). Ɂɚɤɨɧ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɆɗ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
   2.  ȼ ɨɩɵɬɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 



ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 21 

   1. ɋɜɹɡɶ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɢɞɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ Ɇɋ; ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɹ ɩɨ ɜɢɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɌɌ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ; ɝɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɬɢɤɢ. 
   2. ȼ ɨɩɵɬɟ ɧɚɣɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɟɝɨ ɭɩɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ. 
 

                       ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                    ȻɂɅȿɌ № 22 

   1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɵɯ ɝɚɡɨɜ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪ-
ɧɭɥɥɢ ɢ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢɡ ɧɟɝɨ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɍɨɪɪɢɱɟɥɥɢ. 

   2. Ɋɟɲɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. 
                         ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                              ȻɂɅȿɌ № 23 

   1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʌɚɦɢɧɚɪɧɨɟ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɥ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. 
   2. ɍɤɚɡɚɬɶ ɫɢɥɵ ɜ 3-ɦ ɡɚɤɨɧɟ ɇɶɸɬɨɧɚ ɞɥɹ ɬɟɥ, ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɸ; ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ; ɩɨɤɨɹɳɢɯɫɹ ɧɚ 
ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɪɟɧɢɹ. 
 

                  ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                ȻɂɅȿɌ № 24 

   1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ, ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. 
ɉɪɭɠɢɧɧɵɣ ɦɚɹɬɧɢɤ; ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ. 
   2. Ɋɟɲɢɬɶ ɝɥɚɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɛɟɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦɥɢ. 
 

                         ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                          ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                              ȻɂɅȿɌ № 25 

   1. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɛɢɟɧɢɹ. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɝɚɪ-
ɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; ɮɢɝɭɪɵ Ʌɢɫɫɚɠɭ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ. 
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                    ȻɂɅȿɌ № 26 
1. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. ɂɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

2. ɇɚɣɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɬɟɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 



                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                    ȻɂɅȿɌ № 27 

   1. ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɬɟɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 
 

                   ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                     ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                              ȻɂɅȿɌ № 28 

   1. ȼɨɥɧɚ. ɍɩɪɭɝɚɹ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ) ɜɨɥɧɚ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɜɨɥɧɵ; ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɪɨɧɬ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɜɨɥɧɵ; 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɤɬɨɪ ɍɦɨɜɚ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ 

ɜɨɥɧɵ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. 
   2. ɍɤɚɡɚɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. 
 

                           ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                                 ȻɂɅȿɌ № 29 

   1. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜɨɥɧ; ɡɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɥɧ. ɂɧ-
ɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɫɬɨɹɱɢɟ ɜɨɥɧɵ.  
   2. ɍɤɚɡɚɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. 
 

                        ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023   

                                                                             ȻɂɅȿɌ № 30 

   1. Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ɏɟɪɦɚ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. ɍɞɚɪɧɵɟ ɜɨɥɧɵ. 
   2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɌɌ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɬɨɱɟɤ. 
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023                             ȻɂɅȿɌ № 31 

   1. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ɉɨɫɬɭɥɚɬɵ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ; ɱɚɫɬɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɨ-
ɪɟɧɰɚ, ɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ.  
   2. Ⱦɥɹ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɟɥɚ ɧɚɣɬɢ ɜɫɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ,  

 

                         ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023                                   ȻɂɅȿɌ № 32 

   1. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɫɜɹɡɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɚɫɫɵ.  
   2. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨ-

ɠɧɵɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

                        ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 



                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 
ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023                                  ȻɂɅȿɌ № 33 

   1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɈɌɈ).  
   2. ɉɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ, ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɨɫɢ. ɋɥɨɠɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ; ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ; 
ɧɚɣɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ. 
                        ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
  

 

ɋɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶ – ɩɪɨɮ. ɋ.ɉ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ  
ɂ.ɨ. ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɝɨ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ИИИИИИɊ.Ⱥ Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ 



Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɧɚɭɤɢ ɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

 

 

ɎɈɇȾ 

ɈɐȿɇɈɑɇɕɏ ɋɊȿȾɋɌȼ 

 

ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 

                                                                      «ɆȿɏȺɇɂɄȺ» 

 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɛɚɤɚɥɚɜɪɢɚɬ 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 03.03.02 Ɏɢɡɢɤɚ 

ɉɪɨɮɢɥɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ «Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»  
 

 

ɋɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶ – ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                                                                                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ 

«ИИ09И»ИИИ03___2023 ɝ., ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8 

                                       ɂ.ɨ ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɝɨ ɤɚɮɟɞɪɨɣ                                Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ.                                                                         
 

 

 

 

 

                                                          Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤ 2023 

 



 

ɉɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɤɚ 

   1.  Ɉɰɟɧɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ, ɨɫɜɨɢɜɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɭɱɟɛɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ  «ɆȿɏȺ-
ɇɂɄȺ» 

  .2. Фɨɧɞ ɨɰɟɧɨɱɧыɯ ɫɪɟɞɫɬв вɤɥюɱаɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɮɨɪɦɚɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɢɠɟ, ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɩɨ 
ɛɢɥɟɬɚɦ  ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɟ. 
  Ⱥ) Ɏɨɪɦɵ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ: ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɧɹɬɢɹɯ; ɞɨɦɚɲɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ; ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ; 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ; ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟ-

ɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɭɦɟɧɢɣ.  
   Ȼ) ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ: ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɦɟɧɢɣ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɟ ɩɨ ɛɢɥɟɬɚɦ. 

 

 

 

 

ɗɄɁȺɆȿɇȺɐɂɈɇɇЫȿ ȻɂɅȿɌЫ 
ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ»  

 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                            Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
              09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8,  

                                                   ȻɂɅȿɌ № 1 

     1. Ɏɢɡɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɇɶɸɬɨɧɚ (ɤɥɚɫɫɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ɱɚɫɬɢɰɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ), ɬɜɺɪ-

ɞɨɟ ɬɟɥɨ (ɌɌ), ɭɩɪɭɝɨɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɟ ɬɟɥɨ, ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɫɪɟɞɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪ-

ɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ  
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɋɌɈ 

 

                          ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                     Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8       

                                                                      ȻɂɅȿɌ № 2 

   1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɋɌɈ 

 

                              ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                              БИЛЕТ № 3 

   1. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
   2. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɠɺɫɬɤɢɣ ɥɢɫɬ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɚɦɩɥɢ-



ɬɭɞɨɣ Ⱥ = 1 ɫɦ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  ɥɧɵ; ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ, ɨɰɟɧɢɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɜ 1 ɦ ɨɬ ɥɢɫɬɚ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 330 ɦ/ɫ; ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 0,1 ɦ-1

.  

 

                          ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                               БИЛЕТ № 4 

   1. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ.  
   2. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɝɪɭɡɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɭ-
ɠɢɧɵ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɬɪɟɧɢɢ. ȼɵɛɪɚɜ ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɭɦɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟ-

ɛɚɧɢɣ, ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
 

                        ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                             БИЛЕТ № 5 

   1. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. 
   2. ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ ɢɥɢ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ.. 
                          ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                      ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                             БИЛЕТ № 6 

   1. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨ-

ɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ.  ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɌɌ. 
  2. Ɋɟɲɢɬɶ ɝɥɚɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɫɬɚɬɢɤɢ. 
 

                               ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  

 

ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                               БИЛЕТ № 7 

   1. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. 
   2. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɲɚɪɨɜ ɧɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɭɞɚɪɚ. 
 

                              ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  

 

                          ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                      ȻɂɅȿɌ № 8 



   1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ.  ɂɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ (ɂɋɈ) ɢ ɧɟɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ 
(ɇɋɈ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ  Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ; ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ. Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ.    
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ. 

 

                                              ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 

 

                           ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                   БИЛЕТ № 9 

   1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ƚɚɥɢɥɟɹ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɉɆɗ ɞɥɹ ɌɌ. 
 

                       ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                          ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                             БИЛЕТ № 10 

   1. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɇɋɈ. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ; ɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ ɫ ɱɚɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɡɚɬɟɦ 
ɜɧɨɜɶ ɡɚɫɬɵɜɚɬɶ. 
 

                             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                            БИЛЕТ № 11 

   1. ɋɢɥɵ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɢ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ɍɟɨɪɢɢ ɞɚɥɶɧɨ- ɢ ɛɥɢɡɤɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼɟɫ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
 

                       ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                    Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 12 

   1. ɋɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ.  Ƚɢɞɪɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɤɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. 
Ɂɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ. ɋɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ. ɉɥɚɜɚɧɢɟ ɬɟɥ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
 

             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                    Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 13 

   1. ɋɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ɍɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. 



 

                       ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                           ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 14 

   1. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ɇɋ). ɂɦɩɭɥɶɫ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ 
ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɌɌ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 
 

             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  

 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 15 

   1. ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɌɌ. 
 

             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                          ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                           БИЛЕТ № 16 

   1. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ). Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟ-
ɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
 

                 ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                    ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 17 

   1. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɌɌ; ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ. Ɇɨ-
ɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɌɌ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ɇɋ ɢɥɢ ɌɌ. 

 

                             ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 18 

   1. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɌɌ; ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɵ; ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ 
ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ.  
   2. ɇɚ ɫɬɨɥɟ ɥɟɠɚɥ ɝɪɭɡ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ. Ʉ ɧɟɦɭ ɩɪɢɥɨɠɢɥɢ 3 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɧɚ ɜɢɞɟ ɫɜɟɪɯɭ) ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ʉɭɞɚ ɢ ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɦɟɫɬɢɬɫɹ ɝɪɭɡ 



ɱɟɪɟɡ 2 ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ, ɟɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɨ ɫɬɨɥ 0,4? 

 

 

                            ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 19 

   1. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɟɺ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ Ɇɋ ɢ ɌɌ; ɬɟɨɪɟɦɚ Ʉɺɧɢɝɚ. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Ɇɋ ɢ ɌɌ.  
   2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
   

                      ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 20 

   1. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ Ɇɋ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚ-
ɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɆɗ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
   2.  ȼ ɨɩɵɬɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 21 

   1. ɋɜɹɡɶ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɢɞɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ Ɇɋ; ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨ ɜɢɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɌɌ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ; ɝɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɬɢɤɢ. 
   2. ȼ ɨɩɵɬɟ ɧɚɣɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɟɝɨ ɭɩɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ. 
 

                       ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                    ȻɂɅȿɌ № 22 

   1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɵɯ ɝɚɡɨɜ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ 
ɢ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢɡ ɧɟɝɨ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɍɨɪɪɢɱɟɥɥɢ. 

   2. Ɋɟɲɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. 
                         ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                              ȻɂɅȿɌ № 23 

   1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʌɚɦɢɧɚɪɧɨɟ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥ 

ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ. 
   2. ɍɤɚɡɚɬɶ ɫɢɥɵ ɜ 3-ɦ ɡɚɤɨɧɟ ɇɶɸɬɨɧɚ ɞɥɹ ɬɟɥ, ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɸ; ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ; ɩɨɤɨɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɧɚɤɥɨɧ-
ɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɪɟɧɢɹ. 
 

                  ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  



 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                БИЛЕТ № 24 

   1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ, ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. ɉɪɭ-
ɠɢɧɧɵɣ ɦɚɹɬɧɢɤ; ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ. 
   2. Ɋɟɲɢɬɶ ɝɥɚɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɛɟɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦɥɢ. 
 

                         ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                          ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                              БИЛЕТ № 25 

   1. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɛɢɟɧɢɹ. ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; ɮɢɝɭɪɵ Ʌɢɫɫɚɠɭ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ. 
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                    БИЛЕТ № 26 

1. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. ɂɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

2. ɇɚɣɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɬɟɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                    БИЛЕТ № 27 

   1. ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ. 
   2. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɬɟɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 
 

                   ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                     ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                              БИЛЕТ № 28 

   1. ȼɨɥɧɚ. ɍɩɪɭɝɚɹ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ) ɜɨɥɧɚ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɜɨɥɧɵ; ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɪɨɧɬ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɜɨɥɧɵ; 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɤɬɨɪ ɍɦɨɜɚ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ ɜɨɥ-
ɧɵ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. 
   2. ɍɤɚɡɚɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. 
 

                           ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                        ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 



ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8   

                                                                                 БИЛЕТ № 29 

   1. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜɨɥɧ; ɡɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɥɧ. ɂɧɬɟɪ-
ɮɟɪɟɧɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɫɬɨɹɱɢɟ ɜɨɥɧɵ.  
   2. ɍɤɚɡɚɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. 
 

                        ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                         ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8                                БИЛЕТ № 30 

   1. Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɜɨɥɧ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ; ɩɪɢɧɰɢɩ Ɏɟɪɦɚ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. ɍɞɚɪɧɵɟ ɜɨɥɧɵ. 
   2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɌɌ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɬɨɱɟɤ. 
 

                      ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8                        ȻɂɅȿɌ № 31 

   1. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ɉɨɫɬɭɥɚɬɵ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ; ɱɚɫɬɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɨɪɟɧ-
ɰɚ, ɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ.  
   2. Ⱦɥɹ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɟɥɚ ɧɚɣɬɢ ɜɫɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ,  

 

                         ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ. 
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8                         ȻɂɅȿɌ № 32 

   1. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɫɜɹɡɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɚɫɫɵ.  
   2. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

                        ɗɤɡɚɦɟɧɚɬɨɪ                                                          Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ɋ.ɉ.  
 

                       ɍɬɜɟɪɠɞɚɸ                                   Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɏɢɡɢɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. 

ɂ.ɨ. ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ                           
                          Ȼɨɝɞɚɧɨɜɚ Ɋ.Ⱥ. 
                            09.03.2023, ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 8                    ȻɂɅȿɌ № 33 

   1. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ОТО).  
   2. ɉɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ, ɧɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɨɫɢ. ɋɥɨɠɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɟɤɬɨɪɨɜ; ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ; ɧɚɣɬɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ. 
  

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ: 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɦɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɛɟɡ ɡɚɦɟ-
ɱɚɧɢɣ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɤɪɵɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ.  
   - ɨɰɟɧɤɚ «ɯɨɪɨɲɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ  ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɦɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫ ɡɚɦɟ-
ɱɚɧɢɹɦɢ  ɢɥɢ  ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɤɪɵɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. 
    - ɨɰɟɧɤɚ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠ-
ɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɦɟɧɢɟ ɩɨ-
ɤɚɡɚɧɨ ɫ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹɦɢ  ɢ  ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɤɪɵɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. 



- ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɢɥɢ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɦɟɧɢɟ, 
ɢɥɢ  ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ. 

 

 

 

ɋɉɂɋɄɂ ɉɈɇəɌɂɃ Ʉ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂɆ ɁȺɇəɌɂəɆ 
ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ»  

     ɑɚɫɬɶ 1. ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə ɆȿɏȺɇɂɄɂ. ɄɂɇȿɆȺɌɂɄȺ ɑȺɋɌɂɐɕ ɂ ɌȼЁɊȾɈȽɈ ɌȿɅȺ 

                        Ɂɚɧɹɬɢɟ 1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɌɌ).  
   Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ (ɱɚɫɬɢɰɚ); ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ (ɌɌ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɉɪɹɦɨ-
ɥɢɧɟɣɧɨɟ, ɤɪɭɝɨɜɨɟ, ɩɥɨɫɤɨɟ ɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ. ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɩɨ-
ɫɨɛɵ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɷɬɢɯ ɬɪɺɯ ɮɨɪɦɚɯ. 
   ȼɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ. Ɇɨɞɭɥɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ; ɢɯ ɫɦɵɫɥ. ɋɜɹɡɶ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦ. 
   ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ; ɫɦɵɫɥ ɜɟɤ-
ɬɨɪɚ Э°. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɦɵɫɥ ɜɟɤɬɨɪɚ Ч°; ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɦɵɫɥ. ɉɨɥɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ; ɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɦɨɞɭɥɶ. 
   Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. ɉɭɬɶ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢ  ɪɚɜɧɨɦɟɪ-
ɧɨɦ ɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ. ɉɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɌɌ. 
Ɂɚɧɹɬɢɟ 2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ  ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɬɨɱɤɢ. 
   Ʉɪɭɝɨɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɬɨɱɤɢ (ɩɨɥɸɫɚ). ɉɨɥɹɪɧɵɟ ɢ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɟ 
(ɨɫɟɜɵɟ) ɜɟɤɬɨɪɚ; ɩɪɚɜɢɥɨ ɛɭɪɚɜɱɢɤɚ ɞɥɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ d ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
 ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ . ɋɜɹɡɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɗɣɥɟɪɚ; ɩɪɚɜɢɥɨ ɛɭɪɚɜɱɢɤɚ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥ  ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ  ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɌɌ. 
                                                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 3. ɋɥɨɠɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ.  
   Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. ɉɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ; ɢɯ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 
                         

                                              ɑɚɫɬɶ 2. ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə ɂ ɁȺɄɈɇɕ ȾɂɇȺɆɂɄɂ.  
                                                 ɆȿɏȺɇɂɄȺ ɍɉɊɍȽɂɏ ɌȿɅ, ɀɂȾɄɈɋɌȿɃ ɂ ȽȺɁɈȼ. 

                                                  Ɂɚɧɹɬɢɟ 4. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

   Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɋɢɥɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ. 
ɂɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɋɚɡɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ⱦɜɟ 
ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 
   Ɂɚɤɨɧ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ; ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ. Ɂɚɤɨɧ 
Ƚɭɤɚ; ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ȼɢɞɵ ɬɪɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ; ɭɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ; ɟɺ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɦɚɧɬɨɧɚ-Ʉɭɥɨɧɚ. ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɋɬɨɤɫɚ. 
 

                                                               Ɂɚɧɹɬɢɟ 5. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ.  
   ɇɟɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɟɬɚ (ɇɋɈ). Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɇɋɈ. ɉɟɪɟɧɨɫɧɚɹ ɢ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɚ 
ɫɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ. 
     Ɂɚɧɹɬɢɟ 6. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ɇɋ. 

                                              Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 

   ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɢɧɬɟ-
ɝɪɚɥɶɧɨɣ  ɮɨɪɦɟ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ. Ɏɨɪɦɚ  ɡɚɩɢɫɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ. 
   ɂɦɩɭɥɶɫ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ). ɐɟɧɬɪ ɦɚɫɫ; ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɮɨɪɦɵ). 
Ƚɥɚɜɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ; ɨɬɥɢɱɢɟ ɟɝɨ ɨɬ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɞɢɮ-

ɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɵ). Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  
                       

       Ɂɚɧɹɬɢɟ 7. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

   ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ; ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ; ɟɺ ɫɜɹɡɶ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. 
   Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɚɫɬɢɰ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
   ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ; ɢɯ ɩɪɢɦɟɪɵ, ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɥɵ.  
ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 



   Ɂɚɦɤɧɭɬɚɹ (ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ) ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. ɉɨɥɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɉɆɗ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɆɗ. 
                                                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 8. ɋɦɟɲɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫ 

   ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɫɩɢɫɤɢ ɩɨɧɹɬɢɣ ɤ ɡɚɧɹɬɢɹɦ 7 ɢ 8. 

                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 9. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

   ɉɚɪɚ ɫɢɥ. Ɇɨɦɟɧɬ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ) ɩɚɪɵ ɫɢɥ. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ; ɩɥɟɱɨ ɫɢɥɵ. ȼɟɤɬɨɪ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɫɢɥɵ; ɟɝɨ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ.  Ƚɥɚɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ. 
   Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ȺɌɌ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɒɬɟɣɧɟɪɚ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɞɢɫɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 3 ɨɫɟɣ. 
   Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɣ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ) ɱɚɫɬɢɰɵ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ȺɌɌ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɫɢ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɵ). Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨ-
ɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ȺɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ȺɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ 

   Ɍɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ) ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɬɨɱɤɢ, ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɬɨɱɟɤ ɢ ȺɌɌ. 
 

                               Ɂɚɧɹɬɢɟ 10. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ. 
   Ƚɢɪɨɫɤɨɩ (ɜɨɥɱɨɤ). ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɝɢɪɨɫɤɨɩ; ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɚɤɢɯ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɟɝɨ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ 
ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɟɨɪɟɦɵ Ɋɟɡɚɥɹ. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ; ɟɺ ɩɪɢɦɟɪɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɫɜɨɛɨɞɵ; ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɚɤɢɯ ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ.                                          
                                         Ɂɚɧɹɬɢɟ 11. ɋɬɚɬɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ, ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. 

   ɋɬɚɬɢɤɚ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɌɌ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ.  
   ȼɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɞɧɨ-
ɫɬɨɪɨɧɧɟɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ (ɫɠɚɬɢɟ). Ɂɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɠɚɬɢɹ; ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɢ ɟɝɨ ɫɜɹɡɶ ɫ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɬɟɥɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. Ɂɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɦɚɥɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ; ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
   Ƚɢɞɪɨ- ɢ ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɤɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ; ɡɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ. Ɂɚɤɨɧ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ. ɉɥɚɜɚɧɢɟ ɬɟɥ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ; ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ.  

   ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɍɨɪɪɢɱɟɥɥɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɉɭɚɡɟɣɥɹ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. Ʌɚɦɢɧɚɪɧɨɟ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ; ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɟ; ɥɨɛɨɜɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɴɺɦɧɚɹ ɫɢɥɚ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɋɬɨɤɫɚ. Ʌɨɛɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦ ɨɛɬɟɤɚɧɢɢ.                                  
                                           ɑɚɫɬɶ 3. ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə ɂ ȼɈɅɇɕ. 
                                                  Ɂɚɧɹɬɢɟ 12.  ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ.  
   Ʉɨɥɟɛɚɧɢɟ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɢ  ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢɧɟɣ-
ɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ. ȿɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ) ɢ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɮɚɡɚ, ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ, ɤɪɭɝɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. ɋɜɹɡɶ 
ɱɚɫɬɨɬɵ, ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. 
   ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ; ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ; ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟ-
ɡɨɧɚɧɫɚ ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ. 
   Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɹɡɤɨ-
ɝɨ ɬɪɟɧɢɹ; ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ). ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ 
ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ.  
   Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ, ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢ-
ɱɢɢ ɬɪɟɧɢɹ; ɜɢɞ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɤɪɢɜɵх. 
                                               Ɂɚɧɹɬɢɟ 13. ɍɩɪɭɝɢɟ ɜɨɥɧɵ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. 
   ȼɨɥɧɚ. ɍɩɪɭɝɚɹ ɜɨɥɧɚ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɜɨɥɧɚ. ȼɨɥɧɨɜɨɣ ɮɪɨɧɬ, ɟɝɨ ɮɨɪɦɵ. ɉɥɨɫɤɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨ-

ɥɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɛɟɡ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɟɺ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. ȼɨɥɧɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ; ɮɚɡɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ; ɜɨɥɧɨ-
ɜɨɟ ɱɢɫɥɨ; ɢɯ ɫɜɹɡɶ. ɋɪɟɞɧɹɹ (ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ) ɨɛɴɺɦɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ (ɜɟɤɬɨɪ ɍɦɨɜɚ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɪɟɞɟ ɛɟɡ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɂɚɤɨɧ Ȼɭɝɟɪɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɘɧɝɚ ȿ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɫɪɟɞɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɫɞɜɢɝɚ G. Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɪɟɞɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ. ɋɬɨɹɱɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ; ɟɺ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɢ 
ɩɭɱɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ; ɟɝɨ ɮɨɪɦɭɥɚ. 

                                                 ɑɚɫɬɶ 4. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɋɌɈ ɢ ɈɌɈ. 
                                          Ɂɚɧɹɬɢɟ 14. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ  
  ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɚɥɢɥɟɹ ɢ Ʌɨɪɟɧɰɚ. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ; ɬɟɨɪɟɦɚ 
ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ. 
                                                Ɂɚɧɹɬɢɟ 15. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ  
   Ɋɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɟ ɦɚɫɫɚ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɥɹ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɉɨɥɧɚɹ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ; ɫɜɹɡɶ ɟɺ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 



                                                Ɂɚɧɹɬɢɟ 16. Ɋɟɡɟɪɜɧɨɟ. 
 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ: 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɚɫɤɪɵɥ 
ɫɩɢɫɨɤ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɭɤɚɡɚɜ ɟɞɢɧɢɰɵ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɫɦɵɫɥ ɜɫɟɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ;        
   - ɨɰɟɧɤɚ «ɯɨɪɨɲɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ  ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɚɫɤɪɵɥ ɫɩɢ-

ɫɨɤ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɧɨ ɧɟ ɜɟɡɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɭɤɚɡɚɥ ɟɞɢɧɢɰɵ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɫɦɵɫɥ ɜɫɟɯ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ;        
    - ɨɰɟɧɤɚ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɧɟ ɜɟɡ-
ɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɚɫɤɪɵɥ ɫɩɢɫɨɤ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɧɟ ɜɟɡɞɟ ɭɤɚɡɚɜ ɟɞɢɧɢɰɵ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ 
ɫɦɵɫɥ ɜɫɟɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ;        
- ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɩɢɫɨɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɛɟɡ ɭɜɚɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɵ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       ȾɈɆȺɒɇɂȿ ɁȺȾȺɑɂ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂɏ ɁȺɇəɌɂɃ                        

ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ»  
 
     ɑɚɫɬɶ 1. ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə ɆȿɏȺɇɂɄɂ. ɄɂɇȿɆȺɌɂɄȺ ɑȺɋɌɂɐɕ ɂ ɌȼЁɊȾɈȽɈ ɌȿɅȺ 

                        Ɂɚɧɹɬɢɟ 1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɌɌ).  
                                                                        Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 1. 
   1. (Ɇ.10.4-4). Ⱦɚɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ x = 5cos5t

2
, y = 5sin5t

2. ɇɚɣɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɟɣ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ.       
   Ɉтвет: ɯ2 

+ y
2 
= 25; s = 25t

2
. 

   2. Ɍɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɯ = 4sin(t/2), ɭ = 3sin(t/2), ɝɞɟ ɯ, ɭ - ɜ ɦɟɬɪɚɯ, t - ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ t = 0, 1 ɢ 2 ɫ.  
                                                                                                                                                                                                                                                              



   Ответ: v0=5/2 ɦ/ɫ, cos(voj^i)=0.8, cos(vo^j)=0.6; v1=0; v2 = 5/2 ɦ/ɫ, cos(v2^ i) = -0.8, cos(v2^ j)=0.6. 

   3. (Ɇ.12.7). ɉɨɟɡɞ, ɢɦɟɹ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 54 ɤɦ/ɱɚɫ, ɩɪɨɲɺɥ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɡɚ 30 
ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 600 ɦ ɩɨ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɸ ɩɭɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɤɦ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɨɟɡɞɚ ɧɚ 30-ɣ ɫɟɤɭɧɞɟ. 
   Ɉтвет: ɫɤɨɪɨɫɬɶ 25 ɦ/ɫ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɨɤɨɥɨ 0,7 ɦ/ɫ2

. 

   4. (Ɇ.12.11). Ɍɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɞɭɝɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R=20 ɫɦ. Ɂɚɤɨɧ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ s =20sint 

(s - ɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ, t - ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ). ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɩɨɥɧɨɟ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɞɥɹ t = 5 ɫ. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ wn ɢ wt ɡɚ 1 ɨɛɨɪɨɬ. 

   Ɉтвет: ɫɤɨɪɨɫɬɶ 20 ɫɦ/ɫ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬɫɱɺɬɚ ɞɭɝɢ s; wt = 0; wn = w = 202
 ɫɦ/ɫ2

. 

   5. (Ɇ.12.13). Ɍɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɯ = 10ɫos(2t/5), ɭ = 10sin(2t/5), ɝɞɟ ɯ, ɭ - ɜ ɫɚɧɬɢ-
ɦɟɬɪɚɯ, t - ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. ɇɚɣɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɬɨɱɤɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ.  
   Ɉтвет: оɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ 10 ɫɦ; ɫɤɨɪɨɫɬɶ v=4 ɫɦ/ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ 
ɫɬɪɟɥɤɢ; ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ w = 1.62 ɫɦ/ɫ2  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɤɪɭɝɚ. 
                                                                 Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ.  
   1. (Ɇ.10.19). ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ ɯ = 2ɚcos

2
(kt/2), ɭ = ɚ sin kt, ɝɞɟ ɚ ɢ k - ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɫɬɨ-

ɹɧɧɵɟ. ɇɚɣɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɢ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɟɣ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 
   Ɉтвет: (x - a)

2
 + y

2
 = a

2
, s =akt. 

   2.ɇɚɣɬɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t = 1 ɫ, ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹɦɢ ɯ = 4sin(t/2), ɭ=3sin(t/2). Ɂɞɟɫɶ ɯ, ɭ - ɜ ɦɟɬɪɚɯ, t -ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. 
  Ɉтвет: w = 1,252

 ɦ/ɫ2, ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɛɟɫɤɨɧɟɱɟɧ. 
Ɂɚɧɹɬɢɟ 2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ  ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɬɨɱɤɢ. 
   Ʉɪɭɝɨɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɬɨɱɤɢ (ɩɨɥɸɫɚ). ɉɨɥɹɪɧɵɟ ɢ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɟ 
(ɨɫɟɜɵɟ) ɜɟɤɬɨɪɚ; ɩɪɚɜɢɥɨ ɛɭɪɚɜɱɢɤɚ ɞɥɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ d ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
 ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ . ɋɜɹɡɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɗɣɥɟɪɚ; ɩɪɚɜɢɥɨ ɛɭɪɚɜɱɢɤɚ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥ  ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ  ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɌɌ. 
                                                                 Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 2. 
   1 (Ɇ.13.4). Ɇɚɯɨɜɢɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɤɪɭɬɢɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɢ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 2 ɦɢɧ ɞɟɥɚɟɬ 3000 ɨɛɨɪɨɬɨɜ. ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨɜɨɟ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ.  Ɉтвет:  c

-2
. 

   2. (Ɇ.13.6). Ɇɚɯɨɜɢɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɤɪɭɬɢɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɢ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ ɞɟɥɚɟɬ 120 ɨɛ/ɦɢɧ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ 
ɫɞɟɥɚɥ ɦɚɯɨɜɢɤ ɤ ɷɬɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ?    Ɉтвет: 600. 

   3. (Ɇ.13.15). Ɇɚɯɨɜɢɤ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 2 ɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɫɤɪɭɱɢɜɚɬɶɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ, ɢ ɱɟɪɟɡ 10 ɫ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɟɝɨ ɨɛɨɞɟ 
ɢɦɟɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 100 ɦ/ɫ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɨɛɨɞɚ ɞɥɹ t = 15 ɫ. 
   Ɉтвет: v = 150 ɦ/ɫ, wn =11250 ɦ/ɫ2

, wt = 10 ɦ/ɫ2
. 

   4. (Ɇ.13.18). ȼɚɥ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 10 ɫɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɝɪɭɡ Ɋ, ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɵɣ ɤ ɧɚɦɨ-
ɬɚɧɧɨɣ ɧɚ ɜɚɥ ɧɟɪɚɫɬɹɠɢɦɨɣ ɧɢɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ.1). Ƚɪɭɡ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɯ=100t

2, ɝɞɟ ɯ - ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɫɯɨɞɚ ɧɢɬɢ ɫ ɜɚɥɚ (ɯ - ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɵ, t - ɫɟɤɭɧɞɵ). ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ  ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ  ɜɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ w ɬɨɱɟɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɚɥɚ ɜ ɦɨ-
ɦɟɧɬ t. 
   Ɉтвет:  = 20t c

-1
,  = 20 c

-2
, w = 200(1+400t

2
)

1/2
 cɦ/ɫ2

.  

   5. Ɍɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɜɦɟɳɟɧɨ ɧɚɱɚɥɨ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
                                                                                                              

ȼɟɤɬɨɪ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ  ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ  k. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (1,2,3).   

                                                                                                                                          
   Ɉтвет: v=15(5)

1/2 ɦ/ɫ, cos(v ^ i)= -2/(5)
1/2

,   cos(v ^ j) = 1/(5)
1/2

, cos(v^ k) = 0.        

                                                                     Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ.  
   1. (Ɇ.13.2). ɉɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɤɭɛɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t = 3 c ɬɭɪ-
ɛɢɧɚ ɞɟɥɚɟɬ 810 ɨɛ/ɦɢɧ. ɇɚɣɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ. Ɉтвет: t

3
 ɪɚɞ. 

   2. (Ɇ.13.8). ɉɨɫɥɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɨɬɨɪɚ ɩɪɨɩɟɥɥɟɪ ɫɚɦɨɥɺɬɚ, ɞɟɥɚɜɲɢɣ 1200 ɨɛ/ɦɢɧ, ɤɪɭɬɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨ ɢ 
ɞɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɥɚɟɬ 80 ɨɛɨɪɨɬɨɜ. Ʉɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɲɥɨ ɞɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ?   Ɉтвет: 8 ɫ. 
                                                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 3. ɋɥɨɠɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ.  
   Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ. ɉɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɢ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ; ɢɯ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 
                                                                         Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 3. 
   1. (Ɇ.21.5). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɟɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ  ɇɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɬɟɥɟɠɤɢ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɩɨ ɫɬɪɟɥɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vɨ. ɟɫɥɢ 
ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɥɟɠɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
   Ɉтвет: ɚɪɯɢɦɟɞɨɜɚ ɫɩɢɪɚɥɶ r = vɨ, ɝɞɟ r - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɥɟɠɤɢ ɨɬ ɨɫɢ, - ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ. 
   2. (Ɇ.22.9). ɉɚɫɫɚɠɢɪ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vɨ =72 ɤɦ/ɱɚɫ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɲɨɫɫɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜɢɞɢɬ ɧɚ ɛɨ-
ɤɨɜɨɦ ɫɬɟɤɥɟ ɫɥɟɞɵ ɤɚɩɟɥɶ ɞɨɠɞɹ ɧɚɤɥɨɧɺɧɧɵɦɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 40 ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. ɇɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɚɩɟɥɶ 
ɨɬɜɟɫɧɨ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɞɨɠɞɹ.    Ɉтвет: v = vɨ/tg40 = 23,8 ɦ/ɫ. 

 



   3. (Ɇ.23.28). ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɋD (ɞɥɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧ DȺ = ɋȼ = ɚ ɫɦ) ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɨɪɨɧɵ ɋD ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ /2 c

-1. ȼɞɨɥɶ ɫɬɨɪɨɧɵ Ⱥȼ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Ɇ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ s = ɚsin(t/2). ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɛɫɨ-
ɥɸɬɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ wɨ ɬɨɱɤɢ Ɇ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t = 1 ɫ.    Ɉтвет: w = a2

(2)
1/2/4 ɫɦ/ɫ2

.  

   4. (Ɇ.23.45). Ɍɨɱɤɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 2 ɦ/ɫ ɩɨ ɨɛɨɞɭ ɞɢɫɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4 ɦ. Ⱦɢɫɤ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɫɬɨ-
ɪɨɧɭ, ɢɦɟɹ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 2 ɫ-1

 ɢ ɭɝɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 4 ɫ-2. ɇɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ w0 

ɬɨɱɤɢ ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ.     Ɉтвет: wɨ = 8,24 ɦ/ɫ2, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɭɝɨɥ 76ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ. 
   5. ɇɚɣɬɢ ɤɨɪɢɨɥɢɫɨɜɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ wk ɬɟɩɥɨɜɨɡɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 20 ɦ/ɫ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ.  
   Ɉтвет: wk = 0,029 ɦ/ɫ2; ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɤ ɰɟɧɬɪɭ Ɂɟɦɥɢ. 
                                                                          Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ.  
   1. (Ɇ.22.6). Ʉɨɝɞɚ ɤɨɪɚɛɥɶ ɲɺɥ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɚ ɭɡɥɨɜ (1 ɭɡɟɥ - ɷɬɨ ɦɨɪɫɤɚɹ ɦɢɥɹ ɜ ɱɚɫ, ɢɥɢ 1852 ɦɟɬɪɚ ɜ ɱɚɫ) ɧɚ 
ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ, ɬɨ ɮɥɸɝɟɪ ɧɚ ɦɚɱɬɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɟɬɟɪ ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ, ɚ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɯɨɞɚ ɞɨ ɚ/2 - ɜɟɬɟɪ ɫ ɫɟɜɟɪɨ-

ɜɨɫɬɨɤɚ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ. 
   Ɉтвет: ɜɟɬɟɪ ɫ ɫɟɜɟɪɚ ɢɦɟɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 0,5ɚ(2)1/2

 ɭɡɥɨɜ. 
   2. (Ɇ.23.34). ȼɞɨɥɶ ɩɨɥɭɩɪɹɦɨɣ ɈȺ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɏɍ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Ɉ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ 
ɫɬɪɟɥɤɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ , ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Ɇ. Ɍɨɱɤɚ Ɇ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɬɨɱɤɨɣ Ɉ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɥɭɩɪɹɦɚɹ 
ɈȺ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɨɫɶɸ ɏ. ɇɚɣɬɢ: ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ Ɇ; ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vr ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭ-
ɩɪɹɦɨɣ ɈȺ, ɟɫɥɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ v ɬɨɱɤɢ Ɇ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ. 
   Ɉтвет: ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ - ɤɪɭɝ r = v sin  - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɨɫɶɸ ɏ ɢ ɩɨɥɭɩɪɹɦɨɣ ɈȺ)  ɜ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬɚɯ ɢ ɯ2

 + (ɭ- v/2)
2
 = (v/2)

2
 ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ; ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ wɨ = 2v; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨ-

ɪɨɫɬɶ vr = vcost. 

                                              ɑɚɫɬɶ 2. ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə ɂ ɁȺɄɈɇɕ ȾɂɇȺɆɂɄɂ.  
                                                 ɆȿɏȺɇɂɄȺ ɍɉɊɍȽɂɏ ɌȿɅ, ɀɂȾɄɈɋɌȿɃ ɂ ȽȺɁɈȼ. 

                                           Ɂɚɧɹɬɢɟ 4. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

                                                                      Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 4 

   1. (Ɇ.26.1). ȼ ɲɚɯɬɟ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɥɢɮɬ ɦɚɫɫɨɣ 280 ɤɝ. Ɂɚ ɩɟɪɜɵɟ 10 ɫ ɨɧ ɩɪɨɲɺɥ 35 ɦ. ɇɚɣɬɢ ɧɚɬɹ-
ɠɟɧɢɟ ɤɚɧɚɬɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɢɫɢɬ ɥɢɮɬ.    Ɉтвет: ɩɪɢɦɟɪɧɨ 2550 ɇ. 
   2. (Ɇ.26.10). Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10 ɦ/ɫ ɜɟɪɯɧɸɸ ɬɨɱɤɭ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 
ɤɪɢɜɢɡɧɵ 50 ɦ. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɭ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɡɞɟɫɶ ɞɚɜɢɬ ɧɚ ɦɨɫɬ.    Ɉтвет: 7800 ɇ. 
   3. (Ɇ.26.16). Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɚɫɫɨɣ 200 ɝ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɯ = 3 cos2t, y = 4sint, ɝɞɟ ɯ ɢ y - ɜ ɫɦ, ɚ 
t – ɜ ɫ. ɇɚɣɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɟɺ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
   Ɉтвет: Fx = - 0,08x H; Fy = - 0,02y H. 

   4. (Ɇ.27.13). ɋɚɦɨɥɺɬ ɥɟɬɢɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ 1 ɦ/ɫ ɪɚɜɧɨ 0,5 ɇ. ɋɢɥɚ ɬɹɝɢ 30 ɤɇ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɝɨɥ 10 ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɇɚɣɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɚɦɨɥɺɬɚ. Ɉтвет: ɨɤɨɥɨ 250 ɦ/ɫ. 
   5. (Ɇ.27.17). Ɍɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ 2 ɤɝ, ɛɪɨɲɟɧɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 20 ɦ/ɫ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɩɪɢ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ v ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɜ ɇɶɸɬɨɧɚɯ) 0,4v. ɑɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɬɨɱɤɢ? 

   Ɉтвет: ɨɤɨɥɨ 1,7 ɫ. 
                                                                        Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  

   1. (Ɇ.26.9). Ƚɪɭɡ ɦɚɫɫɨɣ 100 ɝ, ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɵɣ ɧɚ ɧɢɬɢ ɞɥɢɧɨɣ 30 ɫɦ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɉ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɨɤɪɭɠ-
ɧɨɫɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɺɦ ɧɢɬɶ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ 
ɭɝɨɥ 60. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ v ɢ ɫɢɥɭ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɧɢɬɢ Ɍ.  Ɉтвет: v = 2,1 ɦ/ɫ, Ɍ = 2 ɇ. 
   2. (Ɇ.26.11). ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ ɩɨɞɴɺɦɟ ɥɢɮɬɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɜɟɫɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɫ ɝɪɭɡɚ 51 ɇ, ɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪ-
ɧɨɦ ɩɨɞɴɺɦɟ -50 ɇ. Ʉɚɤɨɜɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɥɢɮɬɚ? ɉɪɢɧɹɬɶ g = 10 ɦ/ɫ2

. Ɉтвет: 0,2 ɦ/ɫ2
. 

 

                                                                    Ɂɚɧɹɬɢɟ 5. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ.  
                                                                         Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 5 

   1. (M.33.4). ɉɨɟɡɞ ɦɚɫɫɨɣ 2000 ɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 15 ɦ/ɫ ɢɞɺɬ ɧɚ ɫɟɜɟɪ. ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɫɢɥɭ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ ɧɚ 
ɪɟɥɶɫɵ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɟ 60; ɛ) ɬɭ ɠɟ ɫɢɥɭ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɟɡɞ ɢɞɺɬ ɧɚ ɸɝ. 
   Ɉтвет: ɚ) ɨɤɨɥɨ 3780 ɇ ɧɚ ɩɪɚɜɵɣ (ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ) ɪɟɥɶɫ;  ɛ) ɬɚɤ ɠɟ ɧɚ ɩɪɚɜɵɣ (ɡɚɩɚɞɧɵɣ) ɪɟɥɶɫ. 
   2. (M.33.5). Ƚɪɭɡ ɫ ɜɵɫɨɬɵ 500 ɦ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɟ 60 ɧɚ Ɂɟɦɥɸ. ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɨɬɤɥɨɧɢɬɫɹ 
ɝɪɭɡ ɢ ɤɭɞɚ ɡɚ ɫɱɺɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ? ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɚɥɨ. Ɉтвет: ɧɚ 12 ɫɦ  ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ. 
   3. (M.33.10). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɬɪɭɛɤɚ ɞɥɢɧɨɣ L ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɶɸ . ȼɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɯɨ ɨɬ ɨɫɢ ɡɚɤɪɟɩɥɺɧ ɝɪɭɡ. ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɧ ɜɵɥɟɬɢɬ ɢɡ ɬɪɭɛɤɢ ɩɨɫɥɟ 
ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ? Ɍɪɟɧɢɟ ɦɚɥɨ. Ɉтвет: v = (L

2
 - ɯɨ

2
)

1/2
. 

   4. (M.33.11). ȼ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɡɚɞɚɱɟ ɧɚɣɬɢ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɤɢ Ɍ. 
   Ɉтвет: Ɍ = дln[L + (L

2
 - ɯɨ

2
)

1/2/ɯɨ]}/. 

   5. (M.33.17). Ⱥɪɬɢɥɥɟɪɢɣɫɤɢɣ ɫɧɚɪɹɞ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɫɬɢɥɶɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 900 ɦ/ɫ, ɢ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɪɚɡɢɬɶ ɰɟɥɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ l = 18 ɤɦ.  ɇɚ  ɫɤɨɥɶɤɨ  ɢ ɤɭɞɚ ɨɬɤɥɨɧɢɬɫɹ ɫɧɚɪɹɞ ɢɡ-

ɡɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ, ɟɫɥɢ ɩɭɲɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɟ  = 60? ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɚɥɨ. 

   Ɉтвет: ɜɩɪɚɜɨ (ɟɫɥɢ ɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɜɟɪɯɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ) ɧɚ S = l
2
sin/v = 22,7 ɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɶɛɵ, ɝɞɟ  - ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 
                                                                    Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  



   1. (M.33.13). Ʉɨɥɶɰɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɝɥɚɞɤɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɸ Ⱥȼ ɞɥɢɧɨɣ 1 ɦ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɭɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ (1 ɨɛɨɪɨɬ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ) ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɟɰ Ⱥ; ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɥɶɰɨ ɩɨɤɨɢɥɨɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 60 ɫɦ ɨɬ ɤɨɧɰɚ Ⱥ. ɑɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɥɶɰɨ ɫɥɟɬɢɬ? 

   Ɉтвет: t = ln3/(2) = 0,175 c. 

   2. (M.33.15). Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɪɨɬɵ ɦɟɫɬɚ 
 ɢɡ-ɡɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ. Ɋɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ R = 6370 ɤɦ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɩɨɥɸɫɚɯ g = 9,81 

ɦ/ɫ2
.  Ɉтвет: g1 = g[1 - (2

Rcos
2)/g] = 9,81[1 - (cos

2)/289)]. 

     Ɂɚɧɹɬɢɟ 6. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ɇɋ. 

                                                    Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 

                                                                Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 6. 

   1. (Ɇ.28.2). ɉɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɭɝɨɥ 30, ɧɚɱɚɥ ɫɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɩɨɤɨɢɜɲɢɣɫɹ ɝɪɭɡ. 
Ɂɚ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɩɪɨɣɞɺɬ ɩɭɬɶ 39,2 ɦ, ɟɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 0,2?     Ɉтвет: 5 ɫ. 
   2. (Ɇ.28.6). ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 20 ɦ/ɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɬɨɪɦɨɡɢɬɫɹ ɡɚ 6 ɫ. Ʉɚɤɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ?    Ɉтвет: 0,34. 

   3. (Ɇ.28.7). ɉɭɥɹ ɦɚɫɫɨɣ 20 ɝ ɜɵɥɟɬɚɟɬ ɢɡ ɫɬɜɨɥɚ ɜɢɧɬɨɜɤɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 650 ɦ/ɫ, ɩɪɨɛɟɝɚɹ ɫɬɜɨɥ ɡɚ 0,95 ɦɫ. ɇɚɣɬɢ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪɨɯɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ 150 ɦɦ2 

   Ɉтвет: 91,2 ɇ/ɦɦ2
. 

   4. (Ɇ.35.18). ɉɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɤɨɢɜɲɟɣɫɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɞɥɢɧɨɣ 6 ɦ ɢ ɦɚɫɫɨɣ 2700 ɤɝ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɥɢ ɬɹ-
ɠɺɥɭɸ ɨɬɥɢɜɤɭ ɫ ɥɟɜɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɜ ɩɪɚɜɵɣ. Ɉɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 1800 ɤɝ. Ʉɭɞɚ ɢ ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ 
ɫɦɟɫɬɢɬɫɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ? Ɍɪɟɧɢɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɨ ɪɟɥɶɫɵ ɦɚɥɨ. Ɉтвет: ɧɚɥɟɜɨ ɧɚ 2,4 ɦ. 
   5. (Ɇ.36.8). Ƚɪɚɧɚɬɚ ɦɚɫɫɨɣ 12 ɤɝ, ɥɟɬɟɜɲɚɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 15 ɦ/ɫ, ɪɚɡɨɪɜɚɥɚɫɶ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚ 2 ɱɚɫɬɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɫɤɨɥɤɚ ɦɚɫɫɨɣ 8 ɤɝ ɜɵɪɨɫɥɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨ 25 ɦ/ɫ. ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɨɫɤɨɥɤɚ. Ɉтвет: 5 ɦ/ɫ; ɨɛɪɚɬɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɫɤɨɥɤɚ. 
                                                                 Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (Ɇ.28.1). ɉɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɩɨɟɡɞɚ  ɧɚ  ɩɪɹɦɨɦ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɭɬɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ 
0,1 ɜɟɫɚ ɩɨɟɡɞɚ. ɇɚɣɬɢ ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɭɬɶ, ɟɫɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɟɡɞɚ 20 ɦ/ɫ. 
   Ɉтвет: 20,4 ɫ; 204 ɦ. 
   2. (Ɇ.36.12). ɇɚɣɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɢɥɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɢɡɝɢɛɟ (ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 90) ɬɪɭɛɵ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɬɨɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ. ȼɨɞɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɜɫɺ ɫɟɱɟɧɢɟ ɢ ɬɟɱɺɬ ɜ ɢɡɝɢɛɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 2 ɦ/ɫ. 
   Ɉтвет: 284 ɇ. 
       Ɂɚɧɹɬɢɟ 7. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ. Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

                                                                 Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 7 

   1. (Ɇ.29.2). ɇɚɣɬɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨɞɴɺɦɚ ɬɟɥɚ ɦɚɫɫɨɣ 2 ɬ ɧɚ 5 ɦ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɭɝɨɥ 30 ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 0,5.    Ɉтвет: 183 ɤȾɠ. 
   2. (Ɇ.30.5). ɋɧɚɪɹɞ ɦɚɫɫɨɣ 24 ɤɝ ɜɵɥɟɬɚɟɬ ɢɡ ɫɬɜɨɥɚ ɨɪɭɞɢɹ ɞɥɢɧɨɣ 2 ɦ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 500 ɦ/ɫ. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɸɸ 
ɫɢɥɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɯɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɧɚ ɫɧɚɪɹɞ.    Ɉтвет: 1500 ɤɇ. 
   3. (Ɇ.30.7). ɉɟɪɟɞ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɭ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɟɡɞ ɲɺɥ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 10 ɦ/ɫ ɩɨɞ ɭɤɥɨɧ ɫ ɭɝɥɨɦ  = 0,008 ɪɚɞ (ɦɨɠ-
ɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ sin). Cɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1 ɜɟɫɚ ɩɨɟɡɞɚ. ɇɚɣɬɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɭɬɶ ɢ ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ.    
Ɉтвет: 55,3 ɦ, 11,8 ɫ. 
   4. (Ɇ.30.10). ɀɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɦɚɫɫɨɣ 6 ɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɫɢɥɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ 0,0025 ɟɺ ɜɟɫɚ. ɇɚ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɭɬɢ ɪɚɛɨɱɢɣ ɧɚɱɚɥ ɬɨɥɤɚɬɶ ɩɨɤɨɢɜɲɭɸɫɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ  ɫɢɥɨɣ 250 
ɇ, ɢ ɱɟɪɟɡ 20 ɦ ɩɟɪɟɫɬɚɥ ɬɨɥɤɚɬɶ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɢ ɩɨɥɧɵɣ ɟɺ ɩɭɬɶ ɞɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ.    Ɉт-
вет: 0,82 ɦ/ɫ, 34 ɦ. 
   5. (Ɇ.30.28). ɒɚɯɬɧɵɣ ɥɢɮɬ ɦɚɫɫɨɣ 6 ɬ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɧɢɡ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v0 = 12 ɦ/ɫ. Ʉɚɤɭɸ ɫɪɟɞɧɸɸ ɫɢɥɭ ɬɪɟɧɢɹ 
ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɩɚɪɚɲɸɬ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɵɜɚ ɬɪɨɫɚ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɥɢɮɬ ɧɚ ɩɭɬɢ S = 10 ɦ? 

   Ɉтвет: F = m[g + (v0
2
/2s)] = 102 ɤɇ. 

                                                                       Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (Ɇ.30.4). ɉɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɭɝɨɥ 30 ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ, ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɝɪɭɡ. Ʉɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ 0,1. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ ɱɟɪɟɡ 2 ɦ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɩɭɬɢ.     Ɉтвет: 4,02 ɦ/ɫ. 
   2. (Ɇ.30.13). ɉɨɟɡɞ ɦɚɫɫɨɣ 500 ɬ ɢɦɟɥ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 15 ɦ/ɫ. Ʉɚɤɨɣ ɩɭɬɶ ɨɧ ɩɪɨɣɞɺɬ ɩɨɫɥɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ, ɟɫɥɢ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɨɣ F = (7650 + 500v), ɝɞɟ v ɜɡɹɬɨ ɜ ɦ/ɫ, F - ɜ ɇ.    
Ɉтвет: 4,5 ɤɦ. 
                                                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 8. ɋɦɟɲɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫ 
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   1. (Ɇ.31.5). Ɍɹɠɺɥɚɹ ɨɬɥɢɜɤɚ ɦɚɫɫɨɣ 20 ɤɝ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɧɚ ɥɺɝɤɨɦ ɠɺɫɬɤɨɦ ɫɬɟɪɠɧɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. ɉɨɤɨɢɜɲɚɹɫɹ ɨɬɥɢɜɤɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɚ-
ɞɚɬɶ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɶ.     Ɉтвет: 980 ɇ.  
   2. (Ɇ.31.7). ɉɚɪɚɲɸɬɢɫɬ ɦɚɫɫɵ 70 ɤɝ ɩɪɵɝɧɭɥ ɢɡ ɫɚɦɨɥɺɬɚ ɢ, ɩɪɨɥɟɬɟɜ 100 ɦ, ɪɚɫɤɪɵɥ ɩɚɪɚɲɸɬ. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɭ ɧɚɬɹ-

ɠɟɧɢɹ ɫɬɪɨɩ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɲɸɬɚ, ɟɫɥɢ ɡɚ 5 ɫ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɩɚɪɚɲɸɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɩɚɥɚ ɞɨ 4,3 ɦ/ɫ. ɋɱɢɬɚɬɶ ɫɢɥɭ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɚɪɚɲɸɬɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɚ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɛɟɡ ɩɚɪɚɲɸɬɚ - ɦɚɥɨɣ.     Ɉтвет: 1246 ɇ. 
   3. (Ɇ.31.8). Ɂɚ 500 ɦ ɞɨ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɬɨɹɳɟɣ ɧɚ ɩɪɢɝɨɪɤɟ ɜɵɫɨɬɨɣ 2 ɦ, ɦɚɲɢɧɢɫɬ ɩɨɟɡɞɚ ɦɚɫɫɨɣ 1000 ɬ, ɢɞɭɳɟɝɨ ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 12 ɦ/ɫ, ɧɚɱɚɥ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ. ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɪɚɜɧɚ 20 ɤɇ. Ʉɚɤɨɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɫɢɥɚ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɟɡɞ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɭ ɫɬɚɧɰɢɢ?    Ɉтвет: 84,8 ɤɇ. 



   4. (Ɇ.31.22). Ʉɚɦɧɸ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɭɫɹ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɟ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɭɩɨɥɚ ɪɚɞɢɭɫɚ R, ɫɨɨɛɳɢɥɢ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vo. ȼ ɤɚɤɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɚɦɟɧɶ ɩɨɤɢɧɟɬ ɤɭɩɨɥ? ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ vomax ɤɚɦɟɧɶ ɩɨɤɢɧɟɬ ɤɭɩɨɥ ɜ 
ɜɟɪɲɢɧɟ?   Ɉтвет:  = arccos(2/3 + vo

2
/3gR), ɝɞɟ   - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ, ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɦɢ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ ɜ 

ɜɟɪɲɢɧɭ ɢ ɬɨɱɤɭ ɨɬɪɵɜɚ ɤɚɦɧɹ; vomax > (gR)
1/2

. 

   5. (Ɇ.31.31). ɒɚɪɢɤ ɧɚ ɧɢɬɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤ. 
ɇɚɣɬɢ ɜɵɫɨɬɭ ɤɨɧɭɫɚ, ɟɫɥɢ ɲɚɪɢɤ ɞɟɥɚɟɬ 20 ɨɛ/ɦɢɧ. Оɬвɟɬ: 2,25 ɦ. 
                                                                  Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (Ɇ.31.6). Ʉɚɤɨɜ ɭɝɨɥ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 31.5, ɤɨɝɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɶ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ? 

   Ɉтвет:  = arccos(2/3). 

   2. (Ɇ.31.9). Ɉɬɥɢɜɤɭ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 31.5 ɨɬɤɥɨɧɢɥɢ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɧɚ ɭɝɨɥ ɨ ɢ ɫɨɨɛɳɢɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vɨ ɜɜɟɪɯ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɫɬɟɪɠɧɸ ɞɥɢɧɨɣ l ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɇɚɣɬɢ ɭɫɢɥɢɟ N ɜ ɫɬɟɪɠɧɟ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɸ ɭɝɥɚ  

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. 
   Ɉтвет: N = 3mgcos  - 2mgcosɨ + mvɨ

 2
/l. ɋɬɟɪɠɟɧɶ ɪɚɫɬɹɧɭɬ, ɟɫɥɢ N > 0, ɢ ɫɠɚɬ, ɟɫɥɢ N < 0. 

                 Ɂɚɧɹɬɢɟ 9. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 

                                                        Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 9. 

   1. (Ɇ.37.1). Ɉɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɤɪɭɝɥɵɣ ɞɢɫɤ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 30 ɫɦ ɢ ɦɚɫɫɨɣ 50 ɤɝ ɤɚɬɢɬɫɹ ɛɟɡ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɟɥɚɹ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ 60 ɨɛ/ɦɢɧ. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɢɫɤɚ: 1) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ; 2) ɦɝɧɨ-
ɜɟɧɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ.    Ɉтвет: 14,1 ɤɝɦ2/ɫ; 42,3 ɤɝɦ2/ɫ. 
   2. (Ɇ.37.5). Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɰɚɩɮɚɯ ɧɚ ɜɚɥ ɧɚɫɚɞɢɥɢ ɦɚɯɨɜɢɤ ɫ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 1125 ɤɝɦ2 ɢ ɪɚɫɤɪɭɬɢɥɢ ɞɨ 240 ɨɛ/ɦɢɧ; ɡɚɬɟɦ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜɚɥ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞ-
ɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ.    Ɉтвет: 47,1 ɇɦ 

   3. (M.37.6). Ⱦɥɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɦɚɯɨɜɢɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡ ɜ ɜɢɞɟ 2-ɯ ɩɨɥɸɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ; ɟɝɨ 
ɬɨɪɦɨɡɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ1 = kv ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɨɞɚ ɦɚɯɨɜɢɤɚ (k - ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɬɪɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚɺɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ2. ɑɟɪɟɡ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɚɯɨɜɢɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D ɫ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ I ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 0? 

   Ɉтвет: T = [2Iln(1 + kD0/2Ɇ2)]/kD. 

   4. (M.37.48). ɇɚɣɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɤɨɢɜɲɟɝɨɫɹ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ) ɦɚɫ-
ɫɨɣ Ɇ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ r, ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɨɝɨ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɨɣ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɟ, ɢ ɤɚɬɹɳɟɝɨɫɹ ɫɨ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ IC, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ fk, 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ f.  Ɉтвет:  Mg(rf - fk)t/IC. 

   5. (M.37.55). ɋɬɨɹɳɟɝɨ ɧɚ ɫɤɚɦɶɟ ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ ɫ ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɭɤɚɦɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɚɫɤɪɭɬɢɥɢ ɞɨ 15 
ɨɛ/ɦɢɧ; ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɟɝɨ ɢ ɫɤɚɦɶɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 0,8 ɤɝɦ2. Ʉɚɤɨɣ ɫɬɚɧɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɪɢɠɚɥ ɪɭɤɢ ɤ ɬɭɥɨɜɢɳɭ ɢ ɫɧɢɡɢɥ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ 0,12 ɤɝɦ2

? Ɉтвет: 100 ɨɛ/ɦɢɧ. 
                                                                    Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (M.37.51). ɑɟɪɟɡ ɛɥɨɤ, ɦɚɫɫɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɣ ɩɨ ɨɛɨɞɭ,  ɩɟɪɟɤɢɧɭɬ ɤɚɧɚɬ. Ʌɟɜɭɸ ɟɝɨ 
ɱɚɫɬɶ ɞɟɪɠɢɬ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɚ ɤ ɩɪɚɜɨɣ ɩɪɢɜɹɡɚɧ ɝɪɭɡ ɪɚɜɧɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɦɚɫɫɵ. ɑɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɺɬ ɫ ɝɪɭɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɱɟɥɨɜɟɤ 
ɧɚɱɧɺɬ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɩɨ ɤɚɧɚɬɭ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɧɚɬɚ? Ɇɚɫɫɚ ɛɥɨɤɚ ɜ 4 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɫɫɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 
ɬɪɟɧɢɟɦ ɜ ɨɫɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. Ɉтвет: ɝɪɭɡ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 4v/9. 

   2. (M.37.52). Ʉɪɭɝɥɚɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫɤɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɦɚɫɫɨɣ Ɇ2 ɦɨɠɟɬ ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ 
ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɟɺ ɰɟɧɬɪ. ɉɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɧɚ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ r ɨɬ ɨɫɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ u ɢɞɺɬ ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɚɫɫɨɣ Ɇ1. ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɟɫɥɢ ɢɫɯɨɞɧɨ ɩɥɚɬ-
ɮɨɪɦɚ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɨɤɨɢɥɢɫɶ.    Ɉтвет:  = 2Ɇ1ru/(Ɇ2R

2
 + 2Ɇ1r

2
).  

                                Ɂɚɧɹɬɢɟ 10. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ. 
                                                                     Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 10. 

   1. ȼɨɥɱɨɤ ɦɚɫɫɨɣ m = 0,5 ɤɝ, ɨɫɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɟɧɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  = 30 ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ, ɩɪɟɰɟɫɫɢɪɭɟɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɨɥɱɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ I = 2 ɝɦ2, ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  
ɜɨɤɪɭɝ ɷɬɨɣ ɨɫɢ  = 350 ɪɚɞ/ɫ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɤ ɬɨɱɤɟ Ɉ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɫɢ ɜɨɥɱɤɚ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ 
ɜɨɥɱɤɚ ɢ ɬɨɱɤɨɣ Ɉ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ l = 10 ɫɦ. ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ ɩ ɢ ɟɺ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. ȼɥɢɹɟɬ ɥɢ ɧɚ ɩɪɟ-
ɰɟɫɫɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ? Ɉтвет: ɩ = mgl/(I ɪɚɞ/ɫ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ; ɩɪɢ ɜɡɝɥɹɞɟ ɫɜɟɪɯɭ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ.  
   2. (ɂ.1.284). ɇɚ ɩɨɥɭ ɥɢɮɬɚ, ɩɨɞɧɢɦɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɚ = 2 ɦ/ɫ2, ɫɬɨɢɬ ɝɢɪɨɫɤɨɩ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫɤɚ 
ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 5 cɦ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɥɢɧɨɣ l = 10 ɫɦ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɤɨɧɟɰ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɚɤɪɟɩɥɺɧ ɜ ɲɚɪɧɢ-
ɪɟ.  ɉɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɬɪɟɧɢɟɦ ɢ ɦɚɫɫɨɣ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɧɚɣɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɞɢɫɤɚ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ n = 0,5 ɨɛ/ɫ.  Ɉтвет: = (g + ɚ)l/(nR2 ɪɚɞ/ɫ.   
   3. (ɂ.1.287). ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɤ ɝɢɪɨɫɤɨɩɚ ɦɚɫɫɨɣ m = 15 ɤɝ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 5 cɦ ɞɟɥɚɟɬ  = 330 ɪɚɞ/ɫ. Ɋɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ, ɝɞɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɨɫɶ ɞɢɫɤɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ l = 15 ɫɦ. Ƚɢɪɨɫɤɨɩ ɡɚɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ ɝɚɪɦɨ-
ɧɢɱɟɫɤɢ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ Ɍ = 1 ɫ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ m = 20 ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ. Ɉтвет: Fmax = (mR2mlɌ) = 90 H. 

   4. (ɂ.1.288). Ʉɨɪɚɛɥɶ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 36 ɤɦ/ɱɚɫ ɩɨ ɞɭɝɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ R = 200 ɦ: ɨɫɶ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ 
ɫ ɦɚɯɨɜɢɤɨɦ, ɞɟɥɚɸɳɟɝɨ n = 300 ɨɛ/ɦɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜɞɨɥɶ ɤɨɪɚɛɥɹ, ɚ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ I = 3800 ɤɝɦ2

. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ 



   Ɉтвет: Ɇ = (2nIvR = 6 ɤHɦ. 

   5. ɉɟɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɟɫɨ ɬɹɠɺɥɨɝɨ ɦɨɬɨɰɢɤɥɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɧɤɢɦ ɨɛɪɭɱɟɦ ɦɚɫɫɨɣ m = 16 ɤɝ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 0,5 ɦ. 
ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɢɥɨɣ ɞɨɥɠɧɵ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɭɤɢ ɧɚ ɤɨɧɰɵ ɪɭɥɹ ɲɢɪɢɧɨɣ l = 1 ɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. v = 108 ɤɦ/ɱɚɫ ɩɨɜɟɪ-
ɧɭɬɶ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚ ɭɝɨɥ  = 30 ɡɚ t = 1 ɫ? Ɉтвет: F = (mRvlt) = 40  H. 

                                                                       Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. Ɍɨɧɤɢɣ ɞɢɫɤ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 5 cɦ ɧɚɫɚɠɟɧ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɥɺɝɤɨɣ ɫɩɢɰɵ ɞɥɢɧɨɣ l = 10 ɫɦ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫ ɨɫɶɸ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɢ ɞɢɫɤɚ, ɢ ɟɦɭ ɫɨɨɛɳɟɧɚ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ  = 100 ɪɚɞ/ɫ. Ɉɞɢɧ ɤɨɧɟɰ ɫɩɢɰɵ ɡɚɨɫɬɪɺɧ ɢ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɱɺɦ ɩɪɢ ɜɡɝɥɹɞɟ ɫ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɫɩɢɰɵ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ. 
ɇɚɣɬɢ ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ ɩ ɢ ɟɺ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. ɍɝɨɥ ɫɩɢɰɵ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ ɧɟ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ.  
Ɉтвет: ɩ = gl/(R2 ɪɚɞ/ɫ; ɩɪɢ ɜɡɝɥɹɞɟ ɫɜɟɪɯɭ ɩɪɟɰɟɫɫɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ. 
   2. Ɍɭɪɛɢɧɭ ɫɚɦɨɥɺɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɦɚɫɫɨɣ m = 500 ɤɝ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 0,5 ɦ, ɞɟɥɚɸɳɢɦ n = 12 000 

ɨɛ/ɦɢɧ. ɋɚɦɨɥɺɬ ɡɚ t = 5 ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɺɬɚ ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɢɤɢɪɨɜɚɧɢɸ. ɇɚɣɬɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɢ ɟɺ ɞɥɢɧɟ l = 6 ɦ. Ɉтвет: F   ɤH. 

                                         Ɂɚɧɹɬɢɟ 11. ɋɬɚɬɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ, ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. 

                                                            Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 11. 

   1. Ɉɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɥɺɝɤɚɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɛɚɥɤɚ ɞɥɢɧɨɣ l = 6 ɦ ɧɚ ɤɨɧɰɟ Ⱥ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɲɚɪɧɢɪɨɦ, ɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ȼ ɨɩɢɪɚ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɬɨɤ, ɝɞɟ ɬɪɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɛɚɥɤɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  = 45 ɤ ɧɟɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɫɢɥɚ F 

= 20 ɤɇ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɥɟɜɨ ɢ ɜɧɢɡ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɨɩɨɪɚɯ. 
   Ɉтвет: FɏȺ  ɤH ɜɩɪɚɜɨ; FɍȺ  ɤH ɜɜɟɪɯ; Fɍȼ  ɤH ɜɜɟɪɯ. 
   2. (ɂ.1.292). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɟɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɞɥɢɧɨɣ l = 1 ɦ ɜɪɚɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ 
ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɭ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɟɳɺ ɧɟ ɩɨɪɜɺɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɦɟɞɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ = 8900 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɜ= 0,3 Ƚɉɚ. Ɉтвет:  = (2ɜ/)

1/2
/(l) = 80 Ƚɰ. 

   3. Ʉɚɬɟɪ ɢɦɟɟɬ ɨɛɴɺɦ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ, V = 0,5 ɦ3
. 

ȿɝɨ ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɧɹɬɶ ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ h = 500 ɦ ɫ ɤɚɦɟɧɢɫɬɨɝɨ ɞɧɚ ɨɡɟɪɚ ɛɟɡ ɩɪɢɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɤ ɢɥɭ. Ʉɚɤɭɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ S ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɪɨɫ? Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɬ= 7800 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɜ= 0,6 Ƚɉɚ,ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɚɥɸɦɢɧɢɹ ɚɥ = 2700 ɤɝ/ɦ3

, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵɜ = 1000 ɤɝ/ɦ3
.  

   Ɉтвет: S = (ɚɥ -ɜ)Vg/[ɜ - (ɫɬ -ɜ)hg] = 15 ɦɦ2
.  

   4. ɉɨɥɧɵɣ ɛɚɤ ɞɥɹ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ SȻ = 1 ɦ2 ɢ ɜɵɫɨɬɭ h = 0,5 ɦ ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɨɤ d = 2 ɦɦ. ȼ ɞɧɟ ɫɞɟ-
ɥɚɥɢ ɦɚɥɟɧɶɤɨɟ ɤɪɭɝɥɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɩɥɨɳɚɞɶɸ S = 2 ɦɦ2. ɇɚɣɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vo ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɞɥɹ 
ɫɥɭɱɚɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɟɡ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ <v> ɫ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ = 0,032 ɉɚɫ ɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ  = 800 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ tɢɞ ɢ <t> ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ. ɑɬɨ ɞɚɫɬ 
ɭɱɺɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɬɟɤɚɧɢɹ? Ɉтвет: vo = (2hg)

0,5 
= 3,16 ɦ/ɫ; <v> = hgS/(8d) = 0,05 ɦ/ɫ; tɢɞ = 

SȻh/(voS) = 80 000 ɫ ɱɚɫɚ; <t> ɱɚɫ ɫɭɬɨɤ. ɍɱɺɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɜɪɟɦɹ. 
   5. Ƚɪɭɡɨɜɢɤ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ S = 3,75 ɦ2 ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 

72 ɤɦ/ɱɚɫ. ɋɱɢɬɚɹ ɨɛɬɟɤɚɧɢɟ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɦ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɋɯ = 0,6, ɧɚɣɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋ, 
ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɭɸ ɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ = 1,3 ɤɝ/ɦ3

. Ɉтвет: Ɋ = ɋɯSv
3
 = 23,4 ɤȼɬ. 

                                                                Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (ɂ.1.293). Ɍɨɧɤɨɟ ɫɜɢɧɰɨɜɨɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R = 25 ɫɦ ɜɪɚɳɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɶɰɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ , ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɥɶɰɨ ɟɳɺ ɧɟ ɩɨɪɜɺɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɫɜɢɧɰɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ = 11300 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɜ= 15 

Ɇɉɚ. Ɉтвет:  = (ɜ/)
1/2

/(2R) = 23 Ƚɰ. 
   2. Ʉɚɤɢɟ ɫɢɥɵ F ɧɚɞɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɤ ɤɨɧɰɚɦ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɥɢɧɨɣ l = 4 ɦ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɫɟɱɟɧɢɹ S = 0,5 ɦɦ2

,
 

ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɬɹɧɭɬɶ ɟɺ ɧɚ l  = 2 ɦɦ?  Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɫɬɚɥɢ ȿ = 200 Ƚɉɚ. Ɉтвет: F = lȿS/l = 50 ɇ. 
                                           ɑɚɫɬɶ 3. ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂə ɂ ȼɈɅɇɕ. 
                                                  Ɂɚɧɹɬɢɟ 12.  ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ.  
                                                                   Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 12. 

   1. Ⱦɥɹ ɲɚɪɢɤɚ ɦɚɫɫɨɣ 10 ɝ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɟ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ 4 ɇ/ɦ ɧɚɣɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢ ɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 0,1 ɇ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1,57 Ƚɰ. Ɍɪɟɧɢɟ 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɥɵɦ.    Ɉтвет: ɩɪɢɦɟɪɧɨ 3,3 ɫɦ. 
   2. Ⱦɥɹ ɬɟɯ ɠɟ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 1, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɧɚɣɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɚɦɩɥɢ-
ɬɭɞɭ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 0,1 ɤɝ/ɫ. 
   Ɉтвет: ɩɪɢɦɟɪɧɨ 3 Ƚɰ ɢ 3,2 ɫɦ. 
   3. (ɂ.4.3). ɑɚɫɬɢɰɚ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  = 4 ɪɚɞ/ɫ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɯ ɨɤɨɥɨ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɯ = 0. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɯɨ = 25 ɫɦ ɢ ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vɯɨ = 100 ɫɦ/ɫ. ɇɚɣɬɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɯ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vɯ ɱɚɫɬɢɰɵ ɱɟɪɟɡ t = 2,4 ɫ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. 
   Ɉтвет: ɯ = Ⱥcos(t + ) = -29 ɫɦ, vɯ = -81 ɫɦ/ɫ, ɝɞɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ Ⱥ = Дɯɨ

2 
+ (vɯɨ/)

2
]

1/2, ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ  = arctg[ -

vɯɨ/(ɯɨ)] 

   4. (ɂ.4.18). ɇɚɣɬɢ ɩɟɪɢɨɞ ɦɚɥɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɲɚɪɢɤɚ ɦɚɫɫɨɣ m = 40 ɝ, ɭɤɪɟɩɥɺɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɬɹɧɭɬɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ F = 10 H ɫɬɪɭɧɵ ɞɥɢɧɨɣ l = 1 ɦ.  Ɉтвет: Ɍ = (ml/F)

1/2
 = 0,2 ɫ. 



   5. (ɂ.4.40). Ɍɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ m ɜɢɫɟɥɨ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ h ɧɚɞ ɱɚɲɤɨɣ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɜɟɫɨɜ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɭɠɢ-
ɧɵ k, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɩɚɥɨ, ɩɪɢɥɢɩɥɨ ɤ ɱɚɲɤɟ ɢ ɧɚɱɚɥɨ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
ɇɚɣɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɢ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɚɫɫɵ ɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɱɚɲɤɢ ɦɚɥɵ. 
   Ɉтвет: a = (mg/k)[1 + (2hk/mg)]

1/2
, E = mgh + m

2
g

2
/2k. 

                                                                       Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (ɂ.4.4). ɇɚɣɬɢ ɤɪɭɝɨɜɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ x1

 ɢ 
x2 

ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɟɺ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ v1 ɢ v2.  

   Ɉтвет:  = [(v1
2
 - v2

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
, a = [(v1

2
x2

2
 - v2

2
x1

2
)/(x2

2
 - x1

2
)]

1/2
 

   2. ɇɚɣɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 5 (ɂ.4.40), ɟɫɥɢ ɦɚɫɫɚ ɱɚɲɤɢ ɪɚɜɧɚ Ɇ. 
   Ɉтвет: a = (mg/k){1 + [2hk/(m+M)g]}

1/2
 

                                               Ɂɚɧɹɬɢɟ 13. ɍɩɪɭɝɢɟ ɜɨɥɧɵ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. 
                                                                  Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 13. 

   1. Ⱦɥɢɧɚ ɛɟɝɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ  = 1 ɦ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  = 340 Ƚɰ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ Ⱥ = 0,2 ɦɦ. ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ v; ɛ) ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ vm ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɵ; ɜ) ɡɚɩɢɫɚɬɶ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɨɥɧɵ. Ɉтвет: ɚ) v = = 340 ɦ/ɫ; ɛ) vm = Ⱥ= Ⱥ2= 0,4 ɦ/ɫ; ɜ)  = 210

-4
cos(680t - 2x). 

   2. (ɂ.4.155). ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɟɝɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ v = 340 ɦ/ɫ) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  = 

60cos(1800t - 5,3x), ɝɞɟ  - ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɯ, t - ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ, ɯ - ɜ ɦɟɬɪɚɯ. ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ Ⱥ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɵ ɤ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ; ɛ) ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ vm ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɵ ɢ ɟɺ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɥ-
ɧɵ; ɜ) ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɪɟɞɵ ɢ ɟɺ ɫɜɹɡɶ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ 
ɫɪɟɞɵ. Ɉтвет: ɚ) Ⱥ/ = 5,110

-5; ɛ) vm = 11 ɫɦ/ɫ; vm/v = 3,210
-4; ɜ) (/x)m = 3,210

-4
; (/t)m = v(/x)m = 3,210

-

4340 = 0,11 ɦ/ɫ. 
    3. ɇɚɣɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ d ɦɟɠɞɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɫɬɨɹɱɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 440 
Ƚɰ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ vɜ = 340 ɦ/ɫ.  Ɉтвет: d   39 cɦ.  
   4. Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɬɚɥɢ ɫ = 0,55 ɦ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ 7800 ɤɝ/ɦ3, ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ 200 Ƚɉɚ. Ʉɚ-

ɤɨɜɚ  ɱɚɫɬɨɬɚ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ? Ʉɚɤɨɣ ɫɬɚɧɟɬ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɦ ɜ ɦɟɞɢ, ɝɞɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 8900 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ 130 Ƚɉɚ? 
Ɉтвет:  9,2 ɤȽɰ, ɦ  0,42 ɦ 

  5. Ⱦɪɨɧ ɥɟɬɢɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 10 ɦ/ɫ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɫɬɟɧɤɭ ɢ ɲɥɺɬ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨ-
ɜɨɣ ɩɭɱɨɤ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ = 30 ɤȽɰ. ɇɚɣɬɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɫɥɚɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, 
ɟɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ vɜ = 340 ɦ/ɫ. Ɉтвет: = 2v vɜ v 1,82 ɤȽɰ. 
                                                                    Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ 

   1. (ɂ.4.169). Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɟɬɨɞɨɦ  ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɪɭɛɭ ɫ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɚɟɦɵɦ ɩɨɪɲɧɟɦ ɢ ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ (ɡɚɝɥɭɲɤɨɣ) ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɬɪɭɛɵ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɩɨɪɲɧɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ  = 2000 Ƚɰ, ɫɨɫɬɚɜɥɹ-
ɟɬ l = 8,5 ɫɦ. Ɉтвет: v = 2l = 340 ɦ/ɫ.  
   2. ɇɟɤɨɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɪɟɞɵ ɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɟ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɤɚɤ  = 0,05cos2t. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɬɨɱɟɤ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɥɭɱɟ, ɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚ 15 ɢ 30 ɫɦ, ɟɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɥɧɵ 0,6 ɦ/ɫ. Ɉтвет:  = 

0,05sin2t ɢ  = -0,05cos2t 
                                                     ɑɚɫɬɶ 4. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɋɌɈ ɢ ɈɌɈ. 
                                          Ɂɚɧɹɬɢɟ 14. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ  
                                                            Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 14 

   1. (ɂ.1.342). ɇɚɣɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɟɫɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ v = c/2, ɞɥɢɧɚ 
l = 1 ɦ ɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ  = 45. 
   Ɉтвет: lɨ = l[(1 - 2

sin
2)/(1 - 2

)]
1/2

 = 1,08 ɦ, ɝɞɟ  = v/c. 

   2. (ɂ.1.344). ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɝɚɥɢɫɶ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ ɱɚɫɵ, ɟɫɥɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ t = 5 ɫ (ɩɨ ɱɚɫɚɦ, ɧɟɩɨɞɜɢɠ-
ɧɵɦ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ) ɨɧɢ ɨɬɫɬɚɥɢ ɨɬ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɱɚɫɨɜ ɧɚ t = 0,1ɫ? 

   Ɉтвет: v = c[(2 - t/t)(t/t)]
1/2

 = 0,610
8
 ɦ/ɫ. 

   3. (ɂ.1.346). ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ tɨ = 10 ɧɫ. ɇɚɣɬɢ ɩɭɬɶ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜ 
Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ, ɝɞɟ ɜɪɟɦɹ ɟɺ ɠɢɡɧɢ t = 10 ɧɫ. 
   Ɉтвет: s = ct[(1 -(tɨ/t)

2
]

1/2 = 5 ɦ. 
   4. (ɂ.1.359). Ⱦɜɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ v1 = 0,5c ɢ v2 = 0,75c ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ʉ-

ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: ɚ) ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ; ɛ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ. 
   Ɉтвет: ɚ) v = v1+ v2 = 1,25ɫ; ɛ) v  = (v1 + v2)/(1+ v1 v2/ɫ2) = 0,91ɫ.     
   5. (ɂ.1.360). Ⱦɜɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɪɚɜɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ lɨ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭ-
ɝɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɛɳɟɣ ɨɫɢ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚɣɬɢ ɞɥɢɧɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɺɬɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ.  Ɉтвет: l = lɨ(1 - 2

)/(1 + 2), ɝɞɟ  = v/c. 

                                                               Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (ɂ.1.347). ȼ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɸ-ɦɟɡɨɧ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v = 0,99ɫ ɩɪɨɥɟɬɟɥ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɪɨɠɞɟɧɢɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɪɚɫɫɬɨ-
ɹɧɢɟ l = 3 ɤɦ. ɇɚɣɬɢ: ɚ) ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɠɢɡɧɢ; ɛ) ɩɭɬɶ ɦɸ-ɦɟɡɨɧɚ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ “ɟɝɨ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ”. 
 Оɬвɟɬ: ɚ) tɨ = (l/v)[1- (v/c)

2
]

1/2 =1,4 ɦɤɫ; ɛ) l’= l[1- (v/c)
2
]

1/2 
= 0,42 ɤɦ 

   2. (ɂ.1.361). Ⱦɜɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɞ ɩɪɹɦɵɦ ɭɝɥɨɦ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ v1 ɢ v2. 

ɇɚɣɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: ɚ) ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ Ʉ-ɫɢɫɬɟɦɟ; ɛ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ. 



   Ɉтвет: ɚ) v  = (v1
2

+ v2
2
)

1/2; ɛ) v = [v1
2
+ v2

2
 - (v1 v2/ɫ)2

]
1/2

.     

                                                Ɂɚɧɹɬɢɟ 15. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ  
                                                                  Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 15 

   1. (ɂ.1.371). ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ k = 2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɟɺ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɚ? 

   Ɉтвет: v = (c/k)(k
2
 -1)

1/2 
= 2,610

8
 ɦ/ɫ. 

   2.(ɂ.1.372). ɇɚɣɬɢ ɪɚɛɨɬɭ ɪɚɡɝɨɧɚ ɬɟɥɚ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨɤɨɹ mo ɨɬ 0,6ɫ ɞɨ 0,8ɫ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ. 
   Ɉтвет: A = 0,42moc

2 ɜɦɟɫɬɨ 0,14moc
2
. 

   3. (ɂ.1.373). ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɜɧɚ ɟɺ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɤɨɹ? 

   Ɉтвет: v = c(3)
1/2

/2 = 2,610
8
 ɦ/ɫ. 

   4. (ɂ.1.376). ɉɭɱɨɤ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ Ɍ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɭɸ ɦɢɲɟɧɶ. ɋɢɥɚ 
ɬɨɤɚ ɜ ɩɭɱɤɟ I, ɡɚɪɹɞ ɢ ɦɚɫɫɚ ɩɨɤɨɹ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɜɧɵ ɟ ɢ mo. ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ ɧɚ ɦɢɲɟɧɶ ɢ ɜɵɞɟɥɹɸɳɭɸɫɹ ɜ 
ɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 
   Ɉтвет: F = (I/ec)[T(T + 2moc

2
)]

1/2
, P = TI/e. 

   5. (ɂ.1.378). ɑɚɫɬɢɰɚ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨɤɨɹ mo ɜ ɦɨɦɟɧɬ t = 0 ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɡɝɨɧɹɬɶɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɨɣ F. ɇɚɣɬɢ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɶ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. 
   Ɉтвет: v=Fct/(mo

2
c

2 
+ F

2
t
2
)

1/2
, S=[(moc

2
/F)

2
 + t

2
c

2
]

1/2 
- moc

2
/F. 

                                                        Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ  
   1. (ɂ.1.368). ȼɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɚɹ ɦɚɫɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɦɟɧɶɲɟɣ ɫ ɧɚ 0,01%, ɛɨɥɶɲɟ ɟɺ ɦɚɫɫɵ 
ɩɨɤɨɹ?    Ɉтвет: m/mo  1/[2(1 - v/c)]

1/2
  70. 

   2. (ɂ.1.380). ɂɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɧɚɣɬɢ: ɚ) ɜ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɧɟɺ ɫɢɥɨɣ; ɛ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɢɥɨɣ F ɢ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ w ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɥɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɉтвет: a) ɤɨɝɞɚ ɫɢɥɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
ɤɭɥɹɪɧɚ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ; ɛ) F = mow/(1 - 2

)
1/2

, F=mow/(1 - 2
)

3/2, ɝɞɟ  = v/c. 

                                         Ɂɚɧɹɬɢɟ 16. Ɂɚɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɨ. 

 

 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ: 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɟɲɢɥ ɜɫɟ 
ɡɚɞɚɱɢ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɢɫɚɜ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ; 
   - ɨɰɟɧɤɚ «ɯɨɪɨɲɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɟɲɢɥ ɜɫɟ 
ɡɚɞɚɱɢ, ɧɨ ɧɟ ɜɟɡɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɢɫɚɜ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ; 
    - ɨɰɟɧɤɚ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɧɟ ɜɟɡ-
ɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɟɲɢɥ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɟ ɜɟɡɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɩɢɫɚɜ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ;  
- ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɭɸɬ ɛɟɡ ɭɜɚɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɵ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ɊȺȻɈɌɕ  
ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ»  

 

                                                             ɄɈɇɌɊɈɅɖɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 1  
                              Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɦɟɯɚɧɢɤɢ.  
                                                Ⱦɜɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ; 
   ȼɤɥɸɱɚɟɬ 24 ɛɢɥɟɬɚ ɩɨ 3 ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ. Ȼɢɥɟɬɵ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ, ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭ. 
 

                                                         ɄɈɇɌɊɈɅɖɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 2  



               ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ; 
ɪɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ; ɦɨɳɧɨɫɬɶ; ɬɟɨɪɟɦɵ ɨɛ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫ; ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ  ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɢ  ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 
   ȼɤɥɸɱɚɟɬ 24 ɛɢɥɟɬɚ ɩɨ 3 ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ. Ȼɢɥɟɬɵ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ, ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭ. 

 

 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ: ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɧɵɟ ɛɟɡ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɢɥɟɬɚ (ɜɚɪɢɚɧɬɚ) ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 5 ɛɚɥɥɨɜ. Ɇɟɥɤɢɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ (ɧɟɜɟɪɧɨ ɢɥɢ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɢɫ-
ɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɞɨɩɭɳɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɲɢɛɤɚ ɜ ɪɚɫɱɺɬɚɯ, ɧɟ ɭɱɬɟɧɵ ɞɟɫɹɬɢɱɧɵɟ ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɫɧɢɠɚɸɬ ɨɛɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɧɚ 0,1 ɛɚɥ-
ɥɚ ɡɚ ɤɚɠɞɨɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɟ.   
   - ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɚɛɪɚɥ 4,5 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɛɨɥɟɟ; 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɯɨɪɨɲɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɚɛɪɚɥ 3,5 ɛɚɥɥɚ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɧɨ ɦɟɧɟɟ  4,5 ɛɚɥɥɨɜ; 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɚɛɪɚɥ 2,5 ɛɚɥɥɚ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɧɨ ɦɟɧɟɟ  
3,5 ɛɚɥɥɨɜ; 
   - ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɚɛɪɚɥ ɦɟɧɟɟ 2,5 ɛɚɥɥɚ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɂɁɍɑȺȿɆɕȿ ɋȺɆɈɋɌɈəɌȿɅɖɇɈ ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂȿ ȼɈɉɊɈɋɕ 

ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ»  
   1.  Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ: ɚ) ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ V = МШЧsЭ ɦɨɞɭɥɶ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ аn = V

2/R; ɛ) ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Я2 
- vo

2
 =  2sɚ. 

   2. Ⱦɥɹ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ o ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ Vo 

ɬɟɥɚ ɧɚɣɬɢ, ɛɟɡ ɭɱɺɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɥɹ ɟɺ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 3 ɧɚ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ С3 ɨɬ ɡɟɦɥɢ. 



   3. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɌɌ. 
   4. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ: ɚ) ɜɨ ɜɫɟɯ ɂɋɈ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ; ɛ) ɜɨ ɜɫɟɯ ɂɋɈ ɩɪɢ ɧɟ ɨɱɟɧɶ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɬɟɥ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. 
   5. ɉɪɢɪɨɞɚ ɫɢɥ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ. 

   6. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɒɬɟɣɧɟɪɚ.  
   7. ɇɚɣɬɢ ɩɨɥɧɭɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤɚɬɹɳɟɝɨɫɹ ɬɜɺɪɞɨɝɨ ɞɢɫɤɚ (ɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ).  
   8. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ: 1) ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ lɩɪ ɜɫɟɝɞɚ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ l ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɩɨɞɜɟɫɚ 
Ɉ’ ɢ ɰɟɧɬɪɨɦ ɦɚɫɫ ɋ. 2) ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɜɟɫɚ ɜ ɰɟɧɬɪ ɤɚɱɚɧɢɣ Ɉ’’ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬ ɩɟɪɢɨɞ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
   9. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ȼ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ F=Focos(t+ɨ). 

   10. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɝɭɳɟɣ 
ɜɨɥɧɵ ɭɛɵɜɚɟɬ ɤɚɤ Ⱥ = Ⱥɨ/r  

   11. Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɧɰɢɩ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ ɡɚɤɨɧ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ  -

ɥɟɥɶɧɵɯ  

   

   

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ: 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɚɫɤɪɵɥ ɜɫɟ ɜɨɩɪɨɫɵ; 
   - ɨɰɟɧɤɚ «ɯɨɪɨɲɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɤɪɵɥ ɜɫɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɢɥɢ ɧɟ 
ɜɟɡɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ; 
    - ɨɰɟɧɤɚ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɤɪɵɥ ɜɫɟ ɜɨɩɪɨ-
ɫɵ ɢ ɧɟ ɜɟɡɞɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ;  
- ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜɨ-
ɩɪɨɫɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɛɟɡ ɭɜɚɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɵ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ȼɨɩɪɨɫɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ. 
           Ɋɚɛɨɬɚ № 1 (ɜɜɨɞɧɚɹ). ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 

                                                            ВɈɉɊɈɋɕ Ʉ ȾɈɉɍɋɄɍ. 
     1. ɉɪɹɦɵɟ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɛɨɪɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
     2. Ɍɪɢ ɜɢɞɚ ɢ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 



     3. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɵ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 
     4. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

                    Ɋɚɛɨɬɚ № 2. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɁȺɄɈɇɈȼ ɊȺȼɇɈɍɋɄɈɊȿɇɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə  
                                                    ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ɏɢɡɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɇɶɸɬɨɧɚ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɇɶɸ-

ɬɨɧɚ (ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ɱɚɫɬɢɰɚ, ɬɜɺɪɞɨɟ ɬɟɥɨ 
(ɌɌ), ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ 
ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ  
   2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ-
ɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. 
    3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  

 

         Ɋɚɛɨɬɚ № 3. ɂɁɍɑȿɇɂȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɌȿɅȺ, ȻɊɈɒȿɇɇɈȽɈ ɉɈȾ ɍȽɅɈɆ Ʉ  ȽɈ-
ɊɂɁɈɇɌɍ 
                                                    ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ.  

 

         Ɋɚɛɨɬɚ № 4. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɄɂɇȿɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ  ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ 
                                                    ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
    1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ-
ɰɵ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; ɫɜɹɡɶ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. 
   2. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
   3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ.  

 

Ɋɚɛɨɬɚ № 5. ɉɊɈȼȿɊɄȺ 2-ɝɨ ɁȺɄɈɇȺ ɇɖɘɌɈɇȺ 

                                                          ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. ɂɧɟɪɬɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ. ɂɧɟɪɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. ɂɦɩɭɥɶɫ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɥɚ.  ɂɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɧɟ-
ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱɺɬɚ. Ɍɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ; ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ. Ɋɚɜɧɨɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ. 

                                   Ɋɚɛɨɬɚ № 6. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɋɂɅɕ ɋɍɏɈȽɈ ɌɊȿɇɂə. 
                                                       ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
   1. ɋɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ɍɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ. 
 

  Ɋɚɛɨɬɚ № 7. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɍɉɊɍȽɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ  ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 

                                                          ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
   1. ɋɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ȼɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɬɟɥ; 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: ɭɩɪɭɝɢɟ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ.   
 

     Ɋɚɛɨɬɚ № 8. ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈɋɇɈȼɇɈȽɈ ɁȺɄɈɇȺ ȾɂɇȺɆɂɄɂ ȼɊȺɓȺɌȿɅɖɇɈȽɈ 
Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɆȺəɌɇɂɄȺ ɈȻȿɊȻȿɄȺ 

                                                       ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ). Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨ-
ɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɌɌ; ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ. 
 

                Ɋɚɛɨɬɚ № 9. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɉɍɅɂ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ  
                              ȻȺɅɅɂɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄȺ. 



                                               ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
   1. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ɇɋ). ɂɦ-

ɩɭɥɶɫ Ɇɋ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ Ɇɋ. 
   2. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ. Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɚɹ Ɇɋ. ɉɨɥɧɚɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɉɆɗ). Ɍɟɨɪɟɦɵ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɉɆɗ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ  Ⱦɪɭɝɢɟ 
ɜɢɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 

   Ɋɚɛɨɬɚ № 10. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɎɂɁɂɑȿɋɄɈȽɈ ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄɈȼ. 
                                                   ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
. 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ, ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧ-
ɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. ɉɪɭɠɢɧɧɵɣ ɦɚɹɬɧɢɤ; ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ. 

 

 Ɋɚɛɨɬɚ № 11. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɋȼɈȻɈȾɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɉɊɍɀɂɇɇɕɏ ɆȺəɌɇɂɄɈȼ. 
                                                    ɌȿɈɊȿɌИЧȿɋɄИȿ ВɈɉɊɈɋɕ  
  1. ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ  ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ  ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɧɢɹ. Ɋɟ-
ɡɨɧɚɧɫ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ.  

 

 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ: 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɤɪɵɬ ɩɨɥɧɨ-
ɫɬɶɸ.  
   - ɨɰɟɧɤɚ «ɯɨɪɨɲɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ  ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢɡɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɤɪɵɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨ-
ɫɬɶɸ. 
    - ɨɰɟɧɤɚ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠ-
ɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɢ  ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫ-
ɤɪɵɬ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. 
- ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ  ɢ ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɩɪɨɫ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɦɟɧɢɣ 

           Ɋɚɛɨɬɚ № 1 (ɜɜɨɞɧɚɹ). ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 

                                                        ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 
     1. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
     2. Ɋɚɫɱɺɬ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  

 

                    Ɋɚɛɨɬɚ № 2. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɁȺɄɈɇɈȼ ɊȺȼɇɈɍɋɄɈɊȿɇɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə  
                                                 ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 



 1. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

 

  Ɋɚɛɨɬɚ № 3. ɂɁɍɑȿɇɂȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɌȿɅȺ, ȻɊɈɒȿɇɇɈȽɈ ɉɈȾ ɍȽɅɈɆ Ʉ  ȽɈɊɂ-
ɁɈɇɌɍ 
                                          ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 
  1. Ⱦɥɹ ɛɪɨɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɟɥɚ ɧɚɣɬɢ ɜɫɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ,  

 

         Ɋɚɛɨɬɚ № 4. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɄɂɇȿɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ  ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ 
                                          ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 
   1. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɢɥɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɺ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
   2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɌɌ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɬɨɱɟɤ. 
 

Ɋɚɛɨɬɚ № 5. ɉɊɈȼȿɊɄȺ 2-ɝɨ ɁȺɄɈɇȺ ɇɖɘɌɈɇȺ 

                                             ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 
   1. Ɋɟɲɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɛɟɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɜɛɥɢɡɢ Ɂɟɦɥɢ. 
   2. ɍɤɚɡɚɬɶ ɫɢɥɵ ɜ 3-ɦ ɡɚɤɨɧɟ ɇɶɸɬɨɧɚ ɞɥɹ ɬɟɥ, ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɸ; ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ.  

                                   Ɋɚɛɨɬɚ № 6. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɋɂɅɕ ɋɍɏɈȽɈ ɌɊȿɇɂə. 
                                             ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 
   1. ȼ ɨɩɵɬɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
 

  Ɋɚɛɨɬɚ № 7. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɍɉɊɍȽɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ  ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 

                                       ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 
   1. ȼ ɨɩɵɬɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɭɩɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ. 
 

     Ɋɚɛɨɬɚ № 8. ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɈɋɇɈȼɇɈȽɈ ɁȺɄɈɇȺ ȾɂɇȺɆɂɄɂ ȼɊȺɓȺɌȿɅɖɇɈȽɈ 
Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɆȺəɌɇɂɄȺ ɈȻȿɊȻȿɄȺ 

                                     ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 
   1. ɇɚɣɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɌɌ ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɩɨɞɜɢɠ-
ɧɨɣ ɨɫɢ. 
 

Ɋɚɛɨɬɚ № 9. ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɉɍɅɂ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ȻȺɅɅɂɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɆȺəɌɇɂɄȺ. 
                                       ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 

1. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ. 
2. ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɉɆɗ. 

 

  Ɋɚɛɨɬɚ № 10. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɎɂɁɂɑȿɋɄɈȽɈ ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɆȺəɌɇɂɄɈȼ. 
                                        ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 

1. ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤ. 
2. ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. 

 

 Ɋɚɛɨɬɚ № 11. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɋȼɈȻɈȾɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɉɊɍɀɂɇɇɕɏ ɆȺəɌɇɂɄɈȼ. 
                                                ɗɄɋɉȿɊИɆȿɇɌАɅɖɇɈ-ɉɊАɄɌИЧȿɋɄИȿ ɍɆȿɇИЯ. 
   1. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɝɪɭɡɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɠɺɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɬɪɟɧɢɢ. ȼɵɛɪɚɜ ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɡ-
ɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɭɦɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 



 

 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ: 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɢ ɭɦɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɛɟɡ ɡɚɦɟɱɚɧɢɣ.  
   - ɨɰɟɧɤɚ «ɯɨɪɨɲɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ  ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢɡɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɭɦɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹɦɢ. 
    - ɨɰɟɧɤɚ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠ-
ɧɟɣɲɢɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɢ ɭɦɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫ ɡɚɦɟɱɚ-
ɧɢɹɦɢ. 
- ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɜɥɚɞɟɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɡɚɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɢ ɭɦɟɧɢɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ.  
 

 

 


