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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

 

1. ɉɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɤɚ         

2. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ        

3. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ            

4 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ                  

4.1 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 3. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ  

4.2 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ  

4.3 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 5. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 

4.4 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 8. Ɋɚɫɱёɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ 

4.5 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 9 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɤɨɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ  

4.6 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 10. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

4.7 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 11. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ёɦɤɨɫɬɢ 

4.8 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 12. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ёɦɤɨɫɬɢ. 

4.9 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 13. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤɚɬɭɲɟɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

4.10 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 14. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤɚɬɭɲɟɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

4.11 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 17. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɜɟɡɞɨɣ 

4.12 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 18. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ 

4.13 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 2. Ɉɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

4.14 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 20. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

4.15 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 21. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɰɟɩɶ ɢ ɩɨɜɟɪɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɫɱёɬɱɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

5 Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɉɉ.03 ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɄȺ» ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɎȽɈɋ ɋɉɈ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɋɉɈ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 23.02.06 «Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ» ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɛɥɨɤɭ ɨɛɳɟɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɛɚɡɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɢɦɟɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɵɬ 
ɞɥɹ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɉɆ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɨɛɭɱɚɸɳɢɣɫɹ ɞɨɥɠɟɧ ɭɦɟɬɶ: 

– ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ; 
– ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ;  
– ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɨɛɭɱɚɸɳɢɣɫɹ ɞɨɥɠɟɧ ɡɧɚɬɶ: 

– ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɰɟɩɹɯ; 

– ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ;  
– ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ.  
ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɳɢɯ 

ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ:  
ɈɄ 1. ɉɨɧɢɦɚɬɶ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɫɜɨɟɣ ɛɭɞɭɳɟɣ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ ɤ ɧɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 
ɈɄ 2. Ɉɪɝɚɧɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ 

ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢɯ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ. 

 ɈɄ 3. ɉɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɢ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 
ɢ ɧɟɫɬɢ ɡɚ ɧɢɯ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ. 

 ɈɄ 4. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɢɫɤ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɢɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

ɈɄ 5. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɈɄ 6. Ɋɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɟ ɢ ɤɨɦɚɧɞɟ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɳɚɬɶɫɹ ɫ 
ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ, ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ. 

 ɈɄ 7. Ȼɪɚɬɶ ɧɚ ɫɟɛɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɪɚɛɨɬɭ ɱɥɟɧɨɜ ɤɨɦɚɧɞɵ 
(ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɵɯ), ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɣ. 

ɈɄ 8. ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɥɢɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɫɚɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɨɫɨɡɧɚɧɧɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

ɈɄ 9. Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɱɚɫɬɨɣ ɫɦɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɤ 
ɨɫɜɨɟɧɢɸ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɜɥɚɞɟɧɢɸ 



 

 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɹɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɚɦ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

ɉɄ 1.1. ɗɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ. 
ɉɄ 1.2. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɉɄ 2.2. ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɸ 
ɧɨɪɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ. 

ɉɄ 2.3. Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
ɉɄ 3.2. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɢ ɭɡɥɨɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 
 

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɱɟɛɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ 32 ɱɚɫɚ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 



 

 

2 ɉȿɊȿɑȿɇɖ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕɏ ɊȺȻɈɌ 

 

№ 

ɩ/ɩ 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ (ɡɚɧɹɬɢɹ) Ɉɛɴёɦ ɱɚɫɨɜ 

1.  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ  ɪɚɛɨɬɚ 3. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ  
ɰɟɩɢ 

2 

2.  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ  ɪɚɛɨɬɚ 4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 

2 

3.  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ  ɪɚɛɨɬɚ 5. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 

2 

4.  Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 8. Ɋɚɫɱёɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ 2 

5.  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 9. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɤɨɧɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 

2 

6.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 10. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

2 

7.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ  ɪɚɛɨɬɚ 11. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ  ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ёɦɤɨɫɬɢ 

2 

8.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 12. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ёɦɤɨɫɬɢ  

2 

9.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 13. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɰɟɩɢ  
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ  ɬɨɤɚ  ɫ  ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤɚɬɭɲɟɤ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

2 

10.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 14. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ  ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ  
ɬɨɤɚ  ɫ  ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤɚɬɭɲɟɤ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

2 

11.  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ  17. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɜɟɡɞɨɣ  

2 

12.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ  18. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ 

2 

13.  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ  ɪɚɛɨɬɚ 2. Ɉɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ  

2 

14.  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ  20. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

2 

15.  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ  21. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɰɟɩɶ ɢ ɩɨɜɟɪɤɚ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɫɱёɬɱɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

2 

 

ɂɌɈȽɈ 
30 

 



 

 

3 ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə Ʉ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂɘ ɂ ɈɎɈɊɆɅȿɇɂɘ 
ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕɏ ɊȺȻɈɌ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
(ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɉ-2-17).  ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ 
ɤɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɢɣ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɱɢɫɬɵɟ ɥɢɫɬɵ ɛɭɦɚɝɢ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ4, 
ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɤɭ, ɚɜɬɨɪɭɱɤɢ, ɤɚɪɚɧɞɚɲɢ, ɜ ɬ. ɱ. ɢ ɰɜɟɬɧɵɟ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɵ, 
ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɧɵɟ ɥɢɧɟɣɤɢ ɢ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɵ. 

Ɏɨɪɦɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɯ ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɤ «ɡɚɱёɬ/ɧɟɡɚɱёɬ». Ɋɚɛɨɬɚ ɭɱɚɳɟɝɨɫɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɜ 
ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɜɟɬɨɦ, ɧɟɜɟɪɧɨ ɭɤɚɡɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫ ɨɲɢɛɤɚɦɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕȿ ɊȺȻɈɌɕ 

                  

4.1 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 3.  

 

Ɍɟɦɚ: ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬёɦ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɡɚɤɨɧɚ Ɉɦɚ 
ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ, ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɫɧɢɦɚɬɶ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɢ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢ

ɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢ
ɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

 

ɊU 

ɊȺ 

 

 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

 

  

15ȼ/20ȼ 1000ɦȺ 
500ɦȺ     250ɦȺ 

  

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ:  
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ: 

     PA 
         mA       

  G1                            
           PU  1     R1     1    R2               1       R3 

     V           30          220           110 
       

  G2                   3        3        3 
 

 

 

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
Ɂɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɰɟɩɢ 

rR
I




  

ɢ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ  

R
I 21

  
 . 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɷɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɨɥɭɱɢɦ 

rR

R







21
  

. 

 Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ, ɤɨɝɞɚ ɩɨ ɰɟɩɢ ɬɟɱɟɬ ɬɨɤ, ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 
ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ ɗȾɋ. ɉɪɢ  ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɣ  ɰɟɩɢ   (R  )   



 

 

 = 1  - 2. 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɋɨɝɥɚɫɧɨ «ɉɪɚɜɢɥɚɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ» ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɫɨɛɥɸɞɚɣɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

2. ɇɟ ɩɪɢɫɬɭɩɚɣɬɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɟ ɩɪɨɫɥɭɲɚɜ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ.  

3. ɇɟ ɡɚɝɪɨɦɨɠɞɚɣɬɟ ɫɜɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɫɹ ɤ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ.  

4. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧ.  

5. ɇɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦɢ ɤɥɟɦɦɚɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ.  

6. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ɋɚɡɪɹɞɢɬɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɦɤɧɭɜ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɵ 
ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ.  

7. ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɣɬɟ ɛɟɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɨɛɪɚɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɩɶ.  

8. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɰɟɩɟɣ, 
ɥɢɲɟɧɧɵɯ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

9. Ɉɬɤɥɸɱɚɣɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɢ 
ɩɟɪɟɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ.  

10. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ 
ɞɵɦɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɩɚɯɚ ɝɨɪɟɥɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ.  

11. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞɚ ɢɥɢ 
ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ 
ɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. ɋɭɦɟɣɬɟ ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɩɨɦɨɳɶ 
ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ. 

12. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

13. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

14. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. 

15. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɭɣɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ 
ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɧɟɫɢɬɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 

ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ. 
16. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 



 

 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.  

ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ R' 

ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɯ ɫ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ R1; 

R2; R3  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ  
I

U
R 1 ɢ 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɯ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ R1; R2 ;   

 

 

 

 

1 ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜ ɨɞɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɹɯ ɝɪɚɮɢɤɢ    
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ I= f (R) ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U. 

2 ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜ ɨɞɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɹɯ ɝɪɚɮɢɤɢ    
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ I= f (U) ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ R. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1. Ʉɚɤ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ?  

2. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨ ɡɚɤɨɧɚɦ 
Ʉɢɪɯɝɨɮɚ?  

3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ȼȺɏ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢ ɱɬɨ ɨɧɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ?  

4. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ.  
5. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ R?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U = 10ȼ. U = 30ȼ ɉɪɢɦɟɱɚɧ
ɢɟ I, ɦȺ R', Ɉɦ I, ɦȺ R',Ɉɦ 

    

R1 = 30  Ɉɦ 

R2 = 220 Ɉɦ 

R3 = 110 Ɉɦ 

R1 = 30 Ɉɦ R2 = 220 Ɉɦ 

U, ȼ I, ɦȺ R', Ɉɦ U, ȼ I, ɦȺ R', Ɉɦ 
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4.2 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 4 

 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɜ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ:  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɊU 

ɊU1 

PA 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

 15ȼ20ȼ 

ɐɢɮɪɨɜɨɣ 

50ɦȺ 

 

 

 

 

 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ:  
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ: 

V

mA

G1

G2

1 3 1 3 31

PU

R1

2к 1к 220

R2 R3

V
PU1

 
 

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɰɟɩɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɶɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɭɬɶ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɵ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɧɹɬɢɣ ɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢ ɬɨɤɟ. Ɂɚɞɚɱɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɨɛɵɱɧɨ 
ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɨɤɨɜ ɜ ɜɟɬɜɹɯ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɰɟɩɢ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɰɟɩɟɣ ɥɟɠɚɬ ɡɚɤɨɧɵ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɢ Ɉɦɚ. Ⱦɥɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɰɟɩɟɣ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ: ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ (ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ), ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨɫɬɢ, 
ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɢ ɞɪ.  

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɰɟɩɶ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 

ɧɭɥɹ ɞɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɡɚɩɢɫɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɬɨɤɨɥ, ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ.  



 

 

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚɩɢɫɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɨɡɚɛɨɬɢɬɶɫɹ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɝɭɫɬɨɬɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ.   
3. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɪɢɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟ ɬɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨ 

ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ (ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ, ɦɢɧɢɦɭɦɵ, ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɝɢɛɚ ɢ ɬ.ɞ.). Ɉɛɵɱɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ 3−9 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  

4. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ.   

5. ȼ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɧɨɫɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ 
ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ «ɜ ɞɟɥɟɧɢɹɯ» ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ.  

6. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɡɚɩɢɫɶɸ ɫɬɪɨɣɬɟ ɤɪɢɜɭɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 
ȿɫɥɢ ɨɞɧɚ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɱɟɤ ɥɟɠɚɬ ɜ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɬ ɤɪɢɜɨɣ, ɬɨ ɩɪɨɜɟɞɢɬɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ.  

7. ȿɫɥɢ ɩɨ ɯɨɞɭ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɨ, ɬɨ ɷɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɟɥɚɬɶ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɭɞɭɬ 
ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. ȼɧɨɫɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɪɚɡɛɢɪɚɬɶ ɟɟ 
ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

8. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨ ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ 
ɨɰɟɧɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɢ ɜɟɫɶ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.  
 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɉɪɢɦɟ 
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ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɜɫɟɣ ɰɟɩɢ     
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 ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ    U′ = U1 +U2 +U3;       

  R′ɷ = R1 + R2 + R3;        
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Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1. Ʉɚɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ 

2. ɑɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 

3. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɡɚɤɨɪɨɱɟɧɧɨɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.3 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 5 

 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɜ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ:  
 

    Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɊU 

PA 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 
 

15ȼ20ȼ 

500ɦȺ, 
1000ɦȺ 

  

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ:  
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 

 

 
      

      mA                      mA 
 
 
 
 
 
 

 

 

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɗȾɋ - ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɫ 

ɞɜɭɦɹ ɡɚɠɢɦɚɦɢ.  ȿɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ. ɗȾɋ ɜɧɭɬɪɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɨɬ ɦɢɧɭɫɚ ɤ ɩɥɸɫɭ. Ɋɟɚɥɶɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɜɭɦɹ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ: 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɗȾɋ ȿ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ Rɜ. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɨɜ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɫɢɥ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ - ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
- ɦɚɲɢɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ - ɬɟɪɦɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɬ.ɞ.).  ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɨɣ ɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɨɬ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɠɢɦɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɗȾɋ. ɑɢɫɥɟɧɧɨ 
ɗȾɋ ɪɚɜɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɤɚ (ɪɟɠɢɦ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ 
ɯɨɞɚ). 
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Ɂɚɤɨɧɵ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ 

ɉɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɡɚɤɨɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɚ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜ ɭɡɥɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 
ɡɚɪɹɞɨɜ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɭɦɦɚ ɬɨɤɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɤ ɭɡɥɭ, ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɬɨɤɨɜ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɭɡɥɚ, ɢɥɢ: ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɬɨɤɨɜ ɜɟɬɜɟɣ ɜ ɥɸɛɨɦ ɭɡɥɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ ∑Ik = 0.  

ȼɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɡɚɤɨɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ, ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɩɚɞɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 
ɤɨɧɬɭɪɟ ɪɚɜɧɚ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ ɗȾɋ ɜ ɷɬɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ∑Ek = ∑Uk . Ɂɧɚɤɢ 
ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɭɦɦɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ ɢɥɢ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɬɨɤɨɜ ɢ ɗȾɋ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɯɨɞɚ ɤɨɧɬɭɪɚ.  

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɰɟɩɶ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 

ɧɭɥɹ ɞɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɡɚɩɢɫɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɬɨɤɨɥ, ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ.  

2. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ.   

3. ȼ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɧɨɫɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ  

ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ «ɜ ɞɟɥɟɧɢɹɯ» ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ.  
4. ȿɫɥɢ ɩɨ ɯɨɞɭ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɨ, ɬɨ ɷɬɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɟɥɚɬɶ ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɭɞɭɬ 
ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. ȼɧɨɫɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɪɚɡɛɢɪɚɬɶ ɟɟ 
ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

5. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨ ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ 
ɨɰɟɧɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɢ ɜɟɫɶ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ.  

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.  
Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

U I I 1 I 2 R R1 R2 g g1 g2 Ɋ Ɋ1 Ɋ2 R′ɷ I ′ 
ȼ ɦȺ ɦȺ ɦȺ Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ ɋɦ ɋɦ ɋɦ ȼɬ ȼɬ ȼɬ Ɉɦ Ⱥ 

10               

20               

30               

Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ:  
I

U
R  ; 

U

I
g  ;   P=U∙I;  ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ    I ′ = I 1  + I 2;    Ɋ = Ɋ 1  + Ɋ 2;     g  = g1 + g2;  



 

 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ  
)(

R
21

21'

RR

RR
ɷ




    ɢ   R, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 
 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.  
2. Ʉɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤɢ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜɟɬɜɹɯ 

3. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɬɜɟɣ ɫ ɦɚɥɵɦ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.4 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 8  

 

Ɍɟɦɚ: ɪɚɫɱёɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ 

  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥёɧɧɭɸ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ 
ɰɟɩɶ 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ:  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɊU 

ɊȺ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

 250 ȼ 

250 – 1000ɦȺ 

  

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɫɯɟɦɚ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥёɧɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ 

~ 0 – 100 B

f=50Гɰ V

А

PU

PA

L
30

А - А

2
2

АW

120

A

1
3

0

δ

 
Ɋɢɫ.1. 

 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɢ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɥɢɬɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ – ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ.  

Ʉɪɢɜɚɹ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  

  
Ɋɢɫ. 2 

 

 

 



 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɢɹ: ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: 

B – ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, Ɍɥ (Ɍɟɫɥɚ); 
H – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, Ⱥ/ɦ (Ⱥɦɩɟɪ/ɦɟɬɪ); 
Ф – ɩɨɬɨɤ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ȼɛ (ȼɟɛɟɪ); 
F = I·w – ɦɚɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ (ɆȾɋ), Ⱥ (Ⱥɦɩɟɪ); 
UM = H·l – ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, Ⱥ (Ⱥɦɩɟɪ). 
Ʉɨɧɫɬɚɧɬɵ: μ0 =4π⋅10

−7
 Ƚɧ/ɦ – ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ.  

 

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
ɇɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ʌɸɛɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɝɧɟɬɢɤɨɦ, ɬ. ɟ. 

ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ - 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɬɶɫɹ. ɇɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ Вɦɚɝɧ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɬɨɤɚɦɢ Iɫɜɨɛ ɩɨɥɟ Вɫɜɨɛ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ 
ɩɨɥɟ 

В = Вɫɜɨɛ + Вɦɚɝɧ.                                         (1) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɜɨɛBB  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Вɦɚɝɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ Вɫɜɨɛ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ. ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɜɫɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɫɥɚɛɵɟ ɦɚɝɧɟɬɢɤɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɟɞɢɧɢɰɵ; ɫɢɥɶɧɵɟ ɦɚɝɧɟɬɢɤɢ - ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ >> 1. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɥɚɛɵɟ 
ɦɚɝɧɟɬɢɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ: ɞɢɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ (<1) ɢ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ (>1). ȼ 
ɞɢɚɦɚɝɧɟɬɢɤɚɯ Вɦɚɝɧ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ Вɫɜɨɛ; ɜ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɚɯ ɷɬɢ ɩɨɥɹ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. Ɉɩɢɲɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɷɬɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. Ⱥɬɨɦɵ ɦɧɨɝɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɢɥɢ, ɬɨɱɧɟɟ, ɜɫɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɜɧɭɬɪɢ ɚɬɨɦɚ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɵ. ȿɫɥɢ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜɧɟɲɧɟɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɬɨ ɜɧɭɬɪɢ 
ɚɬɨɦɚ ɩɨ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫɥɚɛɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ. ɉɨ ɩɪɚɜɢɥɭ Ʌɟɧɰɚ 
ɷɬɢ ɬɨɤɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɦɭɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɥɸ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɚɬɨɦɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɥɸ. ɗɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɢɚɦɚɝɧɟɬɢɡɦɚ. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɞɢɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ: 
ɜɨɞɚ, ɫɬɟɤɥɨ, ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɝɚɡɵ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɝɪɚɮɢɬ, ψТ, ГЧ, 
ɋЮ, AР, HР ɢ ɬ.ɞ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɬɚɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚɬɨɦɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɬ.ɟ. ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɨɪɛɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɧɟɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɥɧɵɣ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɬɨɤ.  ȼ ɬɚɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ ɤɪɨɦɟ ɞɢɚɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɟɫɬɶ 
ɜɫɟɝɞɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ  ɨɞɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɹ ɢ 
ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɟɝɨ. ɉɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɡɦ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɚɛ, ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɥɟɝɤɨ ɫ ɧɢɦ 
ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɟɬ, ɪɚɡɪɭɲɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɚ 
ɷɮɮɟɤɬ ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. Ⱦɢɚɦɚɝɧɟɬɢɡɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɟɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭ ɥɸɛɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫ ɜɵɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 
ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɟɫɬɶ ɤɚɤ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɢɚɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ: O2, Al, Pt, 

ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɬ.ɞ.  
Ʉ ɫɢɥɶɧɵɦ ɦɚɝɧɟɬɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɢ, ɚɧɬɢɮɟɪɪɨ-ɦɚɝɧɟɬɢɤɢ ɢ 

ɮɟɪɪɢɦɚɝɧɟɬɢɤɢ. ȼ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚɯ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ 



 

 

ɪɚɛɨɬɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ (ɞɨ 10 ɦɤɦ) ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ - 
ɞɨɦɟɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɫɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɫɩɢɧɨɜɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ 
ɜɵɫɬɪɨɟɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. Ʉɪɨɦɟ ɠɟɥɟɡɚ ɬɢɩɢɱɧɵɦɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɨɛɚɥɶɬ, ɧɢɤɟɥɶ, ɝɚɞɨɥɢɧɢɣ, ɢɯ ɫɩɥɚɜɵ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɞɪ. ȼ ɨɛɵɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 
ɞɨɦɟɧɨɜ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ - ɬɟɥɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɨ. ɉɪɢ 
ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɞɨɦɟɧɵ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɥɸ, ɪɚɫɬɭɬ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜ ɩɨɥɹ - ɬɟɥɨ ɫɢɥɶɧɨ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ.  

ɋɬɟɩɟɧɶ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɥɸɛɨɝɨ ɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ - ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɴɟɦɚ 
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,                                                     (2) 

ɝɞɟ V  - ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɛɥɢɡɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɪm - 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪm ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɤɚɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫ ɬɨɤɨɦ: ɪm = I S n, ɝɞɟ I - ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨ 
ɤɨɧɬɭɪɭ; S - ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɭɪɚ; n - ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶ ɤ ɤɨɧɬɭɪɭ. ɉɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚ ɛɟɪɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
V. ɋ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɚɬɨɦɧɵɟ ɬɨɤɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɞɜɢɠɭɳɢɦɢɫɹ ɜ ɚɬɨɦɚɯ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɗɬɢ ɬɨɤɢ  ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɚɦɩɟɪɨɜɫɤɢɦɢ, ɬ.ɤ. Ⱥɦɩɟɪ ɩɟɪɜɵɣ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɟɬɢɡɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɚɬɨɦɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɇ(х,ɭ,г)  ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɚɤ 

ɇ = В / 0 - Ɇm ,                                           (3) 

ɡɞɟɫɶ 0 - ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ. 
Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɥɸ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ Ɇm ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɧɟ 
ɫ В, ɚ ɫ ɇ: 

Ɇm =  ɇ .                                                    (4) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (4) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  - ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɢ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ <0 ɞɥɹ ɞɢɚɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ ɢ  > 0 ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɢ  ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ 
ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

 = 1+  .                                                     (5) 

 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ (4) ɢ (5), ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (3) 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ 
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Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɜ (6) ɜɟɤɬɨɪ ɇ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɚɤ ɠɟ, 
ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪ В ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɬɨɤɭ - 

 



 

 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ (ɚɬɨɦɧɨɦɭ). ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ 
В, ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɟɝɨ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɛɵ ɧɚɡɜɚɬɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ).  Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 
ɫɢɥɭ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ В ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ,  ɚ  ɇ -  ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɥɟɝɤɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɦɟɧɧɨ ɬɨɤɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ - 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɬɨɤɢ, ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɇ ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

1) ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢ-

ɰɚɟɦɨɫɬɢ  ,  ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 103 
. . . 10

4
; 

2) ɫɥɨɠɧɚɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
Ɇm ɢ ɇ (ɪɢɫ. 3). ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɫɧɚɱɚɥɚ 
ɪɚɫɬɟɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ Ɇm = Mms 

(ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ). Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-

ɫɬɜɟɧɧɨ Ɇm ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫɥɨɠɧɨ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɡɦɟɪɹɸɬ 
ɧɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ,  ɚ  ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ  ɫ  ɧɟɣ  ɜɟɥɢɱɢɧɭ  
В  (ɫɦ. (3)):   В = 0 (Ɇm + ɇ). Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ В = f (ɇ) 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  Ʉɪɢɜɚɹ ɈА ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɫ-

ɧɨɜɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ; 
3) ɞɥɹ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ В ɨɬ ɇ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚ, ɧɨ ɢ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ: В ɡɚɜɢɫɢɬ ɟɳɟ ɢ ɨɬ ɢɫɬɨɪɢɢ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ 
ɨɛɪɚɡɰɚ. ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɨɦ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ  В ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɇ). ɂɡ ɪɢɫ. 4 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɟɝɨ 
ɩɨɩɵɬɚɬɶɫɹ ɪɚɡɦɚɝɧɢɬɢɬɶ, ɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ В = f (ɇ) ɩɨɣɞɟɬ ɧɟ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ АɈ, ɚ ɩɨ 
ɤɪɢɜɨɣ АɋD. Ɉɬɪɟɡɨɤ Ɉɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ Вm . 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɦɚɝɧɢɬɢɬɶ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɇ ɧɚɞɨ ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɜ ɩɪɨ-

ɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ʉɪɢɜɚɹ ɩɨɣɞɟɬ ɩɨ ɩɭɬɢ ɋD. Ɍɨɱɤɚ D ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɇɫ - ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɨɣ ɫɢɥɟ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɗɬɨ ɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɦɚɝɧɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɪɚɡɟɰ.  Ɂɚɦɤɧɭɬɚɹ ɤɪɢɜɚɹ АɋDEFA ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɬɥɟɣ 
ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ. ȿɫɥɢ ɬɨɱɤɚ А ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɟɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɩɟɬɥɟɣ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ. Ɍ - ɩɟɪɢɨɞ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɇ; 

4) ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɭ ɩɟɪɟɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɩɟɪɟɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɦ 
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  , 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɟɬɥɟɣ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ; 
5) ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ʉɸɪɢ ɮɟɪɪɨ-

ɦɚɝɧɟɬɢɤ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɥɚɛɵɦ ɦɚɝɧɟɬɢɤɨɦ.  

 



 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 

1.  ɇɚɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɥɢɧɢɹ (ɫɦ. ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɥɢɧɢɸ l1 – l2 ɧɚ ɪɢɫ.1), 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɬɟɦ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ μɚ. 

2.  Ɋɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɰɟɩɶ ɧɚ ɬɪɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚ l1, l2 ɢ l3 ɢ 
ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢɯ ɞɥɢɧɵ ɜ ɦ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɦ2

. 

3. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɞɨɥɶ ɜɫɟɝɨ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ Ф = B1S1= B2S2 =B3S3, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ i -ɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (i=1,2,3): Bi 

=Ф/Si.  ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ B1/B2 = S2/S1, B1/B3 = S3/S1. 

4.  ɉɨ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 2) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Bi 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ Hi ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ. 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɇ3 = В3/μ0. 

5.  ɉɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɤɨɦɚɹ ɆȾɋ ɩɭɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɞɨɥɶ 
ɤɨɧɬɭɪɚ: Hl = H1l1 + H2l2 + ɇ3l3 = Iw. 

6. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ I = Hl/w .  

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ:  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɨɮɨɪɦɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥ. 2 ɢ ɬɚɛɥ.3.    

  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. 

Ʉ
ɨɧɬ
ɪɨɥ
ɶɧ
ɵɟ 
ɜɨɩ
ɪɨɫ
ɵ:  

1. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ? 

δ = 0 δ = 2 ɦɦ Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ:  
wf

UɎm



44,4

;   

а =1500;    ɆȾɋ wIFɧ  2 ;  
Ɏm
F

Rɦ ɧ  ; 

    
S

Rɦɜ 
 7104


;  RɦМɬ = Rɦ – Rɦɜ    

  

U, ȼ I, ɦȺ I, ɦȺ 

0 

25 

50 

75 

100 

  

δ, 
ɦɦ 

δ, 
ɦ 

l, 

ɦ 

S, 

ɦ2
 

U, 

ȼ 

ɎЦ, 
ȼɛ 

I,  

Ⱥ 

Fɧ, 

Ⱥ 
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Rɦɫɬ, 
10

4/Ƚɧ 

0 0 
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2. Ʉɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ȼ, ɇ, Ɏ, Fɧ, ɜ ɤɚɤɢɯ 
ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɧɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ? 

3. ɇɚ ɤɚɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.5 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 9 

 

Ɍɟɦɚ: ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɤɨɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɜɵɹɜɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɗȾɋ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɤɚɬɭɲɤɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ  

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ -  15 ȼ, ɦɢɥɥɢɚɦɩɟɪɦɟɬɪ  - 0,25 ɦȺ 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɪɢ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1-3 

                      

 

Ʉ
ɪɚɬɤ
ɢɟ 
ɬɟɨɪ

ɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
əɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ. ȼ 1831 ɝɨɞɭ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ ɮɢɡɢɤ Ɇ. 

Ɏɚɪɚɞɟɣ ɨɬɤɪɵɥ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɫɹɤɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɤɭ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ, ɜ ɧɟɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ.  ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɬɨɤ - ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. 
ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ  ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ i . Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ i (ɗȾɋ ɢɧɞɭɤɰɢɢ) ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɧɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɬ. ɟ.  

td

d
i

 

 Ф
  .                                              (1) 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ  

Ф = В S ɫoЬ  ,                                              (2) 

ɝɞɟ    B


 - ɜɟɤɬɨɪ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ;  S - ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɭɪɚ;   - ɭɝɨɥ 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɨɦ B


 ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɸ ɤ ɩɥɨɳɚɞɤɟ.              

 ɂɧɞɭɤɰɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ  

HB


0
 , 

V

+

10B

-

19       20

A

PU1

X

mA

S1

PA1

a

T1

Рɢɫ. 3

SA1

x

mA

1

2

L1

N

S
Рɢɫ. 1



 

 

ɝɞɟ    - ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ; 0 - ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ. 
 ȿɫɥɢ ɤɨɧɬɭɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ N ɜɢɬɤɨɜ, ɬɨ  i  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

td

d
i

 

 
  .                                             (3) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɟɦ, ɢɥɢ ɩɨɥɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ,  
 = N Ɏ.                                                  (4) 

ɋɨɥɟɧɨɢɞ. ɋɨɥɟɧɨɢɞɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɭɪ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ N ɜɢɬɤɨɜ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. ȼ ɬɟɨɪɢɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɨɥɟɧɨɢɞ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɬɤɨɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɫɨɥɟɧɨɢɞɚ   

В =  0 n I,                                              (5) 

ɝɞɟ I - ɬɨɤ, ɬɟɤɭɳɢɣ ɩɨ ɫɨɥɟɧɨɢɞɭ; n - ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ                 
ɫɨɥɟɧɨɢɞɚ. ȿɫɥɢ ɫɨɥɟɧɨɢɞ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɬɨ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɥɸɛɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ  

)cos(cos
In

B
21

0

2

  



 ,                       (6) 

 

ɝɞɟ 1  ɢ  2 - ɭɝɥɵ 
ɦɟɠɞɭ ɨɫɶɸ ɫɨɥɟɧɨɢɞɚ ɢ 
ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ - ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɥɸɛɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɨɫɢ ɫɨɥɟɧɨɢɞɚ ɤ 
ɟɝɨ ɤɨɧɰɚɦ (ɪɢɫ. 1). 

ȼɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɹ. 
ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɹɜɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɞɜɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɞɪɭɝ  ɤ ɞɪɭɝɭ (ɪɢɫ.8.2). ɉɪɢ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ I1  ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɗȾɋ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

td

Id
L

td

d
i
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212
 21

Ф
,                                 (7) 

ɡɞɟɫɶ Ɏ21 - ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, 
ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɳɢɣ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɧɬɭɪ (ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 
ɬɨɤɨɦ I1);  L21 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫ ɩɟɪɜɵɦ. ȿɫɥɢ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ I2 ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ, ɬɨ ɜ 
ɩɟɪɜɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɧɚɜɟɞɟɬɫɹ ɗȾɋ ɢɧɞɭɤɰɢɢ: 
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ɝɞɟ Ɏ12 - ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸ-

ɳɢɣ ɩɟɪɜɵɣ ɤɨɧɬɭɪ (Ɏ12  ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɬɨɤɨɦ I2); 

L12 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦ. 



 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ  L21 = L12 . ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɬɚɤ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨɦ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɞɜɭɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɚɯ, ɗȾɋ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɧɢɯ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵ, ɬ. ɟ.    i2 = i1.  

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

2. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

3. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɫɯɟɦɭ.  
4. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ , ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɡɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ.  

5. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɗȾɋ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɤɚɬɭɲɤɚɯ. 
6. ɉɨ ɦɢɥɥɢɚɦɩɟɪɦɟɬɪɭ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ I. 

7. ɉɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɹ ɦɢɥɥɢɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ ɤɚɬɭɲɟɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ 

ɗȾɋ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ ɜ ɧɢɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ.  
8. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɗȾɋ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ ɜ ɨɞɧɨɦ ɜɢɬɤɟ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ.  
9. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 
 

Ɉɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 3-ɯ ɰɟɩɟɣ, ɫɯɟɦɵ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1-3 ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ, ɧɨ ɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɹɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 
1. ȼ ɱɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ?  

2. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɢ ɤɚɤ ɨɧ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ?  

3. ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɟɦ? 

4. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɫɨɥɟɧɨɢɞɨɜ? 

5. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ?  

 

 

 

 

4.6 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 10.  

 



 

 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɧɚ ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ 
ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢ ɬɨɤɨɦ. 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ:  
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ Ʌɋɗ-2 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ:  
ɛɥɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 0 ɞɨ 
250ȼ.   

Вɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɪɭɱɤɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɥɟɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ.  

Ȼɥɨɤɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ.  
Ȼɥɨɤɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ.  
Ȼɥɨɤɚ “Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ”.  
Ȼɥɨɤɚ “Ɏɚɡɨɦɟɬɪ”.  
ȼɚɬɬɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨ 1Ⱥ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ 30ȼ.  
Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 1Ⱥ.  
ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɨ 100 ȼ. ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ.  
Вɧɢɦɚɧɢɟ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,5Ⱥ   

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

PU 

PA 

PW  

Pφ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

ȼɚɬɬɦɟɬɪ 
Ɏɚɡɨɦɟɬɪ 

250 ȼ 

250 ɦȺ 

30 ȼ;  0,5 Ⱥ 

 

  

 

 

 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ:  
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 
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Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 



 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɤɚɬɭɲɤɭ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɉɭɫɬɶ ɰɟɩɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
u(t)=UmЬТЧ(Ȧt+ȥi).  

 

 
                       Ɋɢɫ.1                                                Ɋɢɫ. 2  
  

ȿɫɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɚɤɨɧɭ, ɬɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ (ɪɢɫ. 2)  

 i(t) = Imsin(Ȧt + ȥi)                                     (1)  

 ɝɞɟ: Ȧ=2πf -ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ȥɢ- ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ȥi- 

ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɬɨɤɚ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ  
 u(t)=uR(t)+uL(t)=R⋅i(t)+Ldi/dt.                     (2)  

  ɉɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ (2) ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɩɨɥɭɱɢɦ  
 u(t) = RIm sТЧ(Ȧt + ȥi) + ȦLIm sТЧ(Ȧt + ȥi + π/2).              (3)  
 ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɨɣ ɬɨɤɚ. ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ .  

ɋɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ ɜɟɤɬɨɪɨɦ, ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɫɭɦɦɭ ɩɚɞɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ  

  →     →     → 

         U  = UR  +  UL .                                         (4)  



 

 

 ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɣ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ ɧɚ ɮɚɡɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ. ɉɪɢɧɹɬɨ 
ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɝɥɵ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, ɚ ɡɧɚɤ ɭɝɥɚ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ.  

 ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɰɟɩɢ ɪɢɫ.1 ɞɥɹ  
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3  

  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɬɨɤɚ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ.  

ȼɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 
ɬɨɤɚ, ɚ ɧɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦ 

ɨɩɟɪɟɠɚɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ 
.  

Ɂɧɚɤ  ɭɝɥɚ  ϕ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɟɫɥɢ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɤ ɜɟɤɬɨɪɭ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɭɝɨɥ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ. ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɰɟɩɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɭɝɥɚ ϕ.   

Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ 
ɨɩɟɪɟɠɚɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ ϕ, ɪɚɜɧɵɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ u(t) ɢ ɬɨɤɨɦ  i(t)  

                            ϕ=ȥu −ȥi                                              (5)  

 ȿɫɥɢ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɪɢɫ. 3 ɜɫɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚ ɨɛɳɢɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɪɚɜɧɵɣ ɬɨɤɭ I, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
(ɪɢɫ. 4.)  

    
 2.2. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 
ɉɭɫɬɶ ɰɟɩɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
U(t)=UmsТЧ(Ȧt+ȥu). Ɍɨɝɞɚ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ  



 

 

i(t) = Imsin(Ȧt + ȥi).  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ  
u(t)=uR(t)+uɋ(t)=Ri+ɋ0∫idt+Uɋ(0),                (9)  

ɝɞɟ Uɋ(0) - ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ёɦɤɨɫɬɢ  
 

 
                         Ɋɢɫ. 5                                                         Ɋɢɫ. 6   
ȿɫɥɢ ɧɟ ɨɝɨɜɨɪɟɧɨ ɨɫɨɛɨ, ɫɱɢɬɚɸɬ Uɋ (0)= 0.  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2.1) ɩɨɥɭɱɢɦ  
 u(t)=RImsin(Ȧt+ȥi)+1/ȦC Imsin(Ȧt+ȥi – π/2).            (2.10)  

 ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 6.  
ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (10) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɬɨɤɨɦ ɩɨ ɮɚɡɟ, ɚ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɢ 

ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚ .  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (9) ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ  
       →       →       → 

       U  =    UR   +   UC .                                              (11)  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (11) ɧɚ ɪɢɫ. 7 ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɬɨɤɚ ȥi ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ.  

 
  

                                            Ɋɢɫ.7  
  



 

 

ȼɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ  ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ 

ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɬɨɤɚ, ɚ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ .  

Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ  ɜɟɤɬɨɪ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  U  ɧɚ  ɜɯɨɞɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ ϕ ɪɚɜɧɵɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ 
ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ U ɢ ɬɨɤɨɦ I    ϕ=ȥu −ȥi.  

ɍɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ϕ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɦɤɨɫɬɧɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɰɟɩɢ. ɂɡ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɢɫ. 7 ɫɨɤɪɚɳɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ I, 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ      ɪɢɫ. 8.    

 
2.3. Ɇɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɢ ɬɨɤɚ  
P=ui=UmsТЧ(Ȧt+ϕ)⋅ImsТЧȦЭ.                           (14)  
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɜɚɬɬɚɯ Дȼɬ] ɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɰɟɩɢ.  
 Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ  
Q=I 

2
X                                                             (16)  

ȿɞɢɧɢɰɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ (ȼȺɪ).  

ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɚ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  
 

 S =UI = I 
2
Z = Q

2 
+ P

2
                      (17)   ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɜɨɥɶɬ-

ɚɦɩɟɪɚɯ  ДȼȺ].  
ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 3) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 

ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɨɛɳɢɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ I, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ (9).   

 
  

 Ɋɢɫ. 9  
 ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ..9) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ    



 

 

 Q =UIsinϕ                                              (18)  

 Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚ Q>0  ɩɪɢ ϕ>0, ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ ɩɪɢ 
ϕ<0.   

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ:  
10. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

11. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

12. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɫɯɟɦɭ.  
13. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ , ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɡɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ.  

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɰɟɩɢ 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ  
U I Ɋ φ МШs φ sТЧ φ Z RΣ ɏL L Uɚ UL Q S 

R, Ɉɦ L, Ƚɧ ȼ ɦȺ ȼɬ ɝɪɚɞ   Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ Ƚɧ ȼ ȼ ɜɚɪ ȼȺ 

30 0.4 50              

220 0.4 50              

30 2 50              

220 2 50              

      Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ: 
I

U
Z  , RΣ =Г ∙МШs φ; XL = Г∙sТЧφ; 

f

X
L L

2
 ;  Uɚ = I∙ RΣ;   

           UL = I ∙БL; Q = I ∙UL;  S = U ∙I ; ɫɢɧɭɫ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ 
ɬɚɛɥɢɰɟ ɱɟɪɟɡ ɭɝɨɥ φ. 

ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɨɜ, 
ɜыɛɪɚɜ ɦɚɫшɬɚɛ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɟɝɨ. 
 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1 Ʉɚɤɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɜɹɡɚɧɵ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɚɤɬɢɜɧɨ- ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ? 

2 Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ PA ɢ Pφ (ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɢ ɮɚɡɨɦɟɬɪɚ) 

 -ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ R? (ɭɤɚɡɚɬɶ №№ ɨɩɵɬɨɜ 
ɬɚɛɥ.2) 
 -ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ L? (ɭɤɚɡɚɬɶ №№ ɨɩɵɬɨɜ ɬɚɛɥ.2)  

 



 

 

4.7 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 11.  

 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ёɦɤɨɫɬɢ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɧɚ ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ 
ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢ ɬɨɤɨɦ. 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ:  
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ Ʌɋɗ-2 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ:  
ɛɥɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 0 ɞɨ 
250ȼ.   

Вɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɪɭɱɤɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɥɟɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ.  

Ȼɥɨɤɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ “Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ”. 
Ȼɥɨɤɚ “Ɏɚɡɨɦɟɬɪ”. ȼɚɬɬɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨ 1Ⱥ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ 30ȼ. Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 1Ⱥ. ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 100 ȼ. 
ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ.  

Вɧɢɦɚɧɢɟ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,5Ⱥ   
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

PU 

PA 

PW  

Pφ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

ȼɚɬɬɦɟɬɪ 
Ɏɚɡɨɦɟɬɪ 

250 ȼ 

250 ɦȺ 

30 ȼ;  0,5 Ⱥ 

 

  

 

 

 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 
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ƒ=50Гɰ

Pφ PW PA
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═
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Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 



 

 

1 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

ɉɭɫɬɶ ɰɟɩɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
U(t)=UmsТЧ(Ȧt+ȥu). Ɍɨɝɞɚ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ  

i(t) = Imsin(Ȧt + ȥi).  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ  
u(t)=uR(t)+uɋ(t)=Ri+ɋ0∫idt+Uɋ(0),                (1)  

ɝɞɟ Uɋ(0) - ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ёɦɤɨɫɬɢ  
 

 
                         Ɋɢɫ. 1                                                         Ɋɢɫ. 2   

ȿɫɥɢ ɧɟ ɨɝɨɜɨɪɟɧɨ ɨɫɨɛɨ, ɫɱɢɬɚɸɬ Uɋ (0)= 0.  

Ɍɨɝɞɚ  u(t)=RImsin(Ȧt+ȥi)+1/ȦC Imsin(Ȧt+ȥi – π/2).            (2)  

 ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (10) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɬɨɤɨɦ ɩɨ ɮɚɡɟ, ɚ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɢ 

ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚ .  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (9) ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ  
       →       →       → 

       U  =    UR   +   UC .                                              (3)  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (3) ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɬɨɤɚ ȥi ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ.  

 



 

 

  

                                            Ɋɢɫ.3  

  

ȼɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ  ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ 

ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɬɨɤɚ, ɚ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ .  

Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ  ɜɟɤɬɨɪ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  U  ɧɚ  ɜɯɨɞɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ ϕ ɪɚɜɧɵɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ 
ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ U ɢ ɬɨɤɨɦ I    ϕ=ȥu −ȥi.  

ɍɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ϕ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɦɤɨɫɬɧɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɰɟɩɢ. ɂɡ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɢɫ. 3 ɫɨɤɪɚɳɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ I, 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ   ɪɢɫ. 4.    

 
2. Ɇɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɢ ɬɨɤɚ  
P=ui=UmsТЧ(Ȧt+ϕ)⋅ImsТЧȦЭ.                           (4)  
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɜɚɬɬɚɯ Дȼɬ] ɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɰɟɩɢ.  
 Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ  
Q=I 

2
X                                                             (5)  

ȿɞɢɧɢɰɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ (ȼȺɪ).  

ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɚ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  
 

 S =UI = I 
2
Z = Q

2 
+ P

2
                  (6)   ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɜɨɥɶɬ-

ɚɦɩɟɪɚɯ  ДȼȺ].  
ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 

ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɨɛɳɢɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ I, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ (5).   

 



 

 

  

 Ɋɢɫ. 5  

 ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ.5) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ    
 Q =UIsinϕ                                              (7)  

 Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚ Q>0  ɩɪɢ ϕ>0, ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚ ɩɪɢ 
ϕ<0.   

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ:  
1. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

2. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

3. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɫɯɟɦɭ.  
4. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ , ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɡɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ.  

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɰɟɩɢ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

U I Ɋ φ cos 

φ 

sin 

φ 
Z RΣ ɏɋ ɋ Uɚ Uɋ Q S 

R, Ɉɦ ɋ, ɦɤɎ ȼ ɦȺ ȼɬ ɝɪɚɞ Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ ɦɤɎ ȼ ȼ ɜɚɪ ȼȺ 

30 16 50              

220 16 50              

30 30 50              

220 30 50              

  1 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ: 
I

U
Z  ; RΣ =Z ∙cos φ ; Xɋ = Z∙sinφ;

ɋfɏ
ɋ

2
1

 ; Uɚ = I∙ RΣ;   

Uɋ = I ∙Xɋ;  Q = I ∙Uɋ ;   S = U ∙I ; ɫɢɧɭɫ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ ɱɟɪɟɡ 
ɭɝɨɥ φ. 

2 ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɨɩɵɬɨɜ, ɜɵɛɪɚɜ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ  ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɟɝɨ. 
 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1 Ʉɚɤɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɜɹɡɚɧɵ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɫ ɚɤɬɢɜɧɨ- ёɦɤɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ? 

   2 Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ PA ɢ Pφ: 



 

 

- ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ R? (ɭɤɚɡɚɬɶ №№ ɨɩɵɬɨɜ 
ɬɚɛɥ.2) 
- ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ C?  Xc? (ɭɤɚɡɚɬɶ №№ ɨɩɵɬɨɜ ɬɚɛɥ.2) 

4.8 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 12.  

 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ёɦɤɨɫɬɢ  

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɤɚɬɭɲɤɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɰɟɩɢ ɧɚ ɭɝɨɥ 
ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ:  
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ Ʌɋɗ-2 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ:  
ɛɥɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 0 ɞɨ 
250ȼ.   

Вɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɪɭɱɤɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɥɟɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ.  

Ȼɥɨɤɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ “Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ”. 
Ȼɥɨɤɚ “Ɏɚɡɨɦɟɬɪ”. ȼɚɬɬɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨ 1Ⱥ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ 30ȼ. Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 1Ⱥ. ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 100 ȼ. 
ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ.  

Вɧɢɦɚɧɢɟ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,5Ⱥ   
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧ
ɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

PU 

PU1 

PA 

Pφ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 
ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

Ɏɚɡɨɦɟɬɪ 

250 ȼ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 

250 ɦȺ 

 

  

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 
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Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɹɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɤɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɭɱɚɫɬɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɰɟɩɢ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ ϕ = 0.  

ɐɟɩɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ (R), ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
(ɋ) ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (L), ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ (ɪɢɫ. 1.1). 

 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɤɚɬɭɲɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɥɸɛɨɦ ɪɟɚɥɶ-

ɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɜɫɟɝɞɚ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ. ɉɟɪɜɨɧɚ-

ɱɚɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɬɟɱɟɬ ɬɨɤ.  

Ɂɚɩɢɲɟɦ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
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Ɋɚɡɞɟɥɢɜ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚ L ɢ ɡɚɦɟɧɢɜ 
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                                       (1) 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ  2
L

R
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

LC
. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

(10.1) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 

02 2

0




qqq .                                   (2) 

 

Ɋɟɲɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ (ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ  <  0) 

q = qo e
-  t  

cos ( t + ).                                    (3) 

 

ɂɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɪɹɞ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɛɵɜɚɟɬ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɟ.  



 

 

ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  
 

2
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0
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LC
 .                              (4) 

 

ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢ ɬɨɤ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ 
ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦɭ (3). 

ɉɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  
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ȿɫɥɢ  (ɟɝɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ) ɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ 0, ɬɨ ɩɟɪɢɨɞ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ɍɨɦɫɨɧɚ 

 

    LCT  2   .                                         (6) 

 

ȼɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɞɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ X>0,  

UL > UC (ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɰɟɩɢ ) ɢ  X<0 UL < UC (ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɰɟɩɢ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.2 ɢ 1.3.  

  

 
   

                                  Ɋɢɫ 1.2.                                          Ɋɢɫ 1.3.  
  

ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4  

 
  



 

 

Ɋɢɫ 1.4.  
   

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.5.   
  

 
 

 Ɋɢɫ 1.5.  
 

ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.6.  

 
     

Ɋɢɫ 1.6.  
 



 

 

   
əɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɜ ɰɟɩɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɤɚɬɭɲɤɭ ɫ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 

ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɨɦ. ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤɚɬɭɲɤɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 1) ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ – ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ.   

 ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɍɚɤ  ɤɚɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɭɲɤɢ ɫ 
ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨ ɧɟɣ ɬɨɤɚ, ɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɜ 
ɰɟɩɢ ɫ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɨɣ  ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɟɦɤɨɫɬɢ  

 

 Ɋɢɫ. 1.    

  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɧɨ ɢ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɚ. ɉɥɚɜɧɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɫɤɚɱɤɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɮɚɡɵ ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɦ ɢ 
ɬɨɦ ɠɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜ ɰɟɩɢ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ.  

Ɍɨɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɹɜɥɟɧɢɣ ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɟɧ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɬɨɤɨɜ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɚɦɟɧɢɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɦɢ, ɜɵɛɪɚɜ ɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɪɚɜɧɵɦɢ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ ɩɟɪɜɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɢɧɭɫɨɢɞ.  

 ȿɫɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɫɬɚɥɢ ɢ ɦɟɞɢ ɤɚɬɭɲɤɢ, ɬɨ  
Uɤ = 4,44WfɎm, ɝɞɟ W – ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɤɚɬɭɲɤɢ, f – ɱɚɫɬɨɬɚ   ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, 

Ɏm    -  U ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɤɚɬɭɲɤɟ.  
Uɤ (I)  

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  Uɤ  ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 
ɩɨɬɨɤɭ Ɏm ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ B. Ɍɨɤ I   

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ.  



 

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɝɪɚɮɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɪɢɜɭɸ    ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ  B(H),   
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ  ɦɚɫɲɬɚɛɟ. ȼɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɚɬɭɲɤɢ Uɤ(I) ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ.2.  

                    Ɋɢɫ. 1. 
 ȼɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɚɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  
Uɋ(I) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɧɚɱɚɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜɵɲɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɬɭɲɤɟ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɛɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ U = Uɤ -UC  (ɪɢɫ. 2).  
ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɬɭɲɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ еUɤ – Uɋе ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ 

ɪɢɫ.3.  
  

 
    

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 2-3 ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ.  

Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚ, ɚ ɧɚ ɩɚɞɚɸɳɟɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɱɟɦ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ.  

ȿɫɥɢ ɰɟɩɶ (ɪɢɫ.1) ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɦɚɥɵɦ ɜɯɨɞɧɵɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɧɭɥɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɨɱɤɚ ɛɭɞɟɬ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ 0 – 1 – 2 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɪɢɫ.3), ɚ ɬɨɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɨɬ 0 ɞɨ I2. 

ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɜɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ U2 ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɤɚɱɨɤ ɬɨɤɚ ɨɬ I2 ɞɨ I4 

ɢ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 4 – 5 ɫ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɬ U5 ɞɨ U1 ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɥɚɜɧɨɦɭ ɭɛɵɜɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ I3 ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 
ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦɭ ɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ I1.  

ɗɮɮɟɤɬ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢ 
ɩɥɚɜɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɞɪɭɝɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɥɟɣɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ. ɋɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɫɤɚɱɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɬɭɲɤɟ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ.  



 

 

ɍɱɚɫɬɨɤ 2 – 3 ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɪɢɫ.3) ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɰɟɩɶ (ɪɢɫ.1) ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɬɨɤɚ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ). ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɨɥɶ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɫ ɟɦɤɨɫɬɶɸ Cɞ.  

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ:  
1. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

2. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

3. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɫɯɟɦɭ.  
4. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ , ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɡɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ.  

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɰɟɩɢ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

U I φ Uɤ Uɫ Z Гɤ Rɤ ɏL ɏɋ ɏ Uɚ UL UɊ ɫos 

φ L, Ƚɧ ɋ, 
ɦɤɎ 

ȼ ɦȺ ɝɪɚɞ ȼ ȼ Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ ȼ ȼ ȼ 

0.8 6 20               

0.8  20               

0,8 20 20               

0,2 20 20               

  1 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ:
I

U
Z  ; 

I

Uɤ
Zɤ  ; RɄ =Z cos φ,  ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ 

RɄ =Z; 

22
RɤZɤɏ L  ;

I

U
Xc ɋ ; X= XL– Xɋ; Uɚ = I∙RɄ;  UL= I ∙БL; UɊ = UL– Uɋ = I ∙Б; 

Z

Rɤ
cos  

2 ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɨɜ, ɜɵɛɪɚɜ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɢ 
ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɟɝɨ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1 Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɋ (ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɨɩ. 1ɢ 3) ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ φ (L=const)? 



 

 

2 Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ L (ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɨɩ. 3 ɢ 4) ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ φ (ɋ = const)? 

3 ɍɤɚɠɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

4.9 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 13.  

 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 

ɤɚɬɭɲɟɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɤɚɬɭɲɟɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ:  
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ Ʌɋɗ-2 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ:  
ɛɥɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 0 ɞɨ 
250ȼ.   

Вɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɪɭɱɤɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɥɟɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ.  

Ȼɥɨɤɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ “Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ”. 
Ȼɥɨɤɚ “Ɏɚɡɨɦɟɬɪ”. ȼɚɬɬɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨ 1Ⱥ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ 30ȼ. Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 1Ⱥ. ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 100 ȼ. 
ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ.  

Вɧɢɦɚɧɢɟ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,5Ⱥ  

  

      Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɊU 

PW 

ɊȺ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

ȼɚɬɬɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

  250 ȼ 

30 ȼ;  0,5 Ⱥ 

250, 500 ɦȺ 

 

 

 

 

 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 
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Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 

ȿɫɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɚɤɨɧɭ, ɬɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ 

 i(t) = Imsin(Ȧt + ȥi)                                     (1)  

 ɝɞɟ: Ȧ=2πf -ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ȥɢ- ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ȥi- 

ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɬɨɤɚ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɰɟɩɢ  
 u(t)=uR(t)+uL(t)=R⋅i(t)+Ldi/dt.                     (2)  

  ɉɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ (2) ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɩɨɥɭɱɢɦ  
 u(t) = RIm sТЧ(Ȧt + ȥi) + ȦLIm sТЧ(Ȧt + ȥi + π/2).              (3)  
 ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɨɣ ɬɨɤɚ. ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ .  

ɋɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ ɜɟɤɬɨɪɨɦ, ɞɥɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɫɭɦɦɭ ɩɚɞɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ  

  →     →     → 

         U  = UR  +  UL .                                         (4)  

 ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɣ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ ɧɚ ɮɚɡɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ. ɉɪɢɧɹɬɨ 
ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɝɥɵ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, ɚ ɡɧɚɤ ɭɝɥɚ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ:  
1. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 



 

 

2. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

3. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɫɯɟɦɭ.  
4. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ , ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɡɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ.  
 

 

 

 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ             
      Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.  

 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ:
2

I

P
R   ; 

I

U
z  ; 22

RzxL  ;
f

X
L L

2
 ;  

Iɚ =I ∙cosφ;   Iɪ = I∙sinφ; Q = U∙Iɪ ;S = U∙I ;
UI

P
cos ,  ɭɝɨɥ φ  ɢ  sinφ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɩɨ  ɬɚɛɥɢɰɚɦ Ȼɪɚɞɢɫɚ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɨɜ ɜ 

ɨɞɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɨɜ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.  
 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1  Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ XL, Ip  ɢ  Q ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɜɢɬɤɨɜ ɤɚɬɭɲɤɢ? 

2 ɍɛɟɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɨɩɵɬɨɜ, ɱɬɨ Iɚ1+ Iɚ2 = Iɚ ;   Iɪ1+ Iɪ2 = Iɪ. 
3 ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɚɬɭɲɟɤ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ  
     ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɰɟɩɢ ɂɡɦɟɪɟɧɨ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

U I Ɋ R Z XL L Ia Ip ɫos 

 φ 

 

Q S 

ȼ ɦȺ ȼɬ Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ Ƚɧ ɦȺ ɦȺ ɜɚɪ ȼȺ 

 

 

1 

L1, R1, W3 

L2, R2, W3 

L, R 

            

            

            

 

 

2 

 

L1, R1, W2 

L2, R2, W3 

L, R 

            

            

            



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.10 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 14.  
 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
ɤɚɬɭɲɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɩɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɤɚɬɭɲɤɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɰɟɩɢ ɧɚ ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ  

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.      
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  1. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ 

PU 

Pφ 

PA1 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

 Ɏɚɡɨɦɟɬɪ  
Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

250 ȼ 

 

250, 500 ɦȺ 

 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ Ʌɋɗ-2 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ:  
ɛɥɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 0 ɞɨ 
250ȼ.   

Вɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɪɭɱɤɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɥɟɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ.  

Ȼɥɨɤɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ “Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ”. 
Ȼɥɨɤɚ “Ɏɚɡɨɦɟɬɪ”. ȼɚɬɬɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨ 1Ⱥ ɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ 30ȼ. Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 1Ⱥ. ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 100 ȼ. 
ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ.  

Вɧɢɦɚɧɢɟ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,5Ⱥ  



 

 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ 
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Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
Ɋɟɡɨɧɚɧɫɨɦ ɬɨɤɨɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɤɚɬɭɲɤɭ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 1), 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɟɟ ɜɯɨɞɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ (В = 0). Ⱦɥɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ ɤɚɬɭɲɤɟ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɨɤ ɜ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɰɟɩɢ.  
  

    
 

 



 

 

  

ɉɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɬɨɤ ɜ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɰɟɩɢ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɨɬɥɢɱɟɧ ɨɬ ɧɭɥɹ, 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 2)  

ϕ = 0,                                               (1)  

ɝɞɟ ϕ = ȥu −ȥi;  

Ʉɪɨɦɟ ɨɛɳɟɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ  ɞɥɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ  
Jm{Yɜɯ}=0.                                        (2)  

Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɜ ɰɟɩɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡ ɬɪёɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɰɟɩɢ Ȧ, L,C.  

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɟɫɥɢ R1 < ρ.  

 

 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɋɨɝɥɚɫɧɨ «ɉɪɚɜɢɥɚɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ» ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɫɨɛɥɸɞɚɣɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

2. ɇɟ ɩɪɢɫɬɭɩɚɣɬɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɟ ɩɪɨɫɥɭɲɚɜ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ.  
3. ɇɟ ɡɚɝɪɨɦɨɠɞɚɣɬɟ ɫɜɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɫɹ ɤ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ.  
4. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧ.  
5. ɇɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦɢ ɤɥɟɦɦɚɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ.  

6. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ɋɚɡɪɹɞɢɬɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɦɤɧɭɜ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɵ 
ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ.  

7. ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɣɬɟ ɛɟɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɨɛɪɚɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɩɶ.  

8. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɰɟɩɟɣ, 
ɥɢɲɟɧɧɵɯ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

9. Ɉɬɤɥɸɱɚɣɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɢ 
ɩɟɪɟɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ.  

10. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ 
ɞɵɦɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɩɚɯɚ ɝɨɪɟɥɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ.  

11. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞɚ ɢɥɢ 
ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ 
ɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. ɋɭɦɟɣɬɟ ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɩɨɦɨɳɶ 
ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ. 

12. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 



 

 

13. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

14. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. 
15. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɭɣɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ 
ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɧɟɫɢɬɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ. 

16. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 

 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɰɟɩɢ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

U I1 I2 I3 φ Iɚ Iɪ cos 

φ 

sin 

φ 

Ɋ Q S 

L, 

Ƚɧ 

ɋ, 
ɦɤɎ 

ȼ ɦȺ ɦȺ ɦȺ ɝɪɚ
ɞ 

ɦȺ ɦ
Ⱥ 

-- -- ȼɬ ɜɚɪ ȼȺ 

0,8 6 20            

0,8  20            

0,8 40 20            

 

1 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ: Iɚ =I1∙ cosφ; Iɪ = I1∙ sinφ;  P = U∙ I1 ∙ cos φ; 
Q = U∙  I1∙ sinφ;   S = U ∙ I1 

2 ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɨɜ 
ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɨɜ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.  

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
 

1  Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɡɧɚɤ ɭɝɥɚ φ, ɧɚ Q? 

2  ɍɤɚɡɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜ, ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɢ ɩɨɹɫɧɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ P ɢ Q ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.11 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 17.  
 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɜɟɡɞɨɣ  

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɡɭɱɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɟɡɞɨɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɮɚɡ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.      

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  1. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢ

ɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢ
ɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

PA1 

PA2 

        ɊU 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

250-1000ɦȺ 

250-1000ɦȺ 

ɐɢɮɪɨɜɨɣ 

 

 

 

 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ Ʌɋɗ-2 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ:  
1. ɛɥɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 0 ɞɨ 
250ȼ.   

2. Вɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɪɭɱɤɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɥɟɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ.  

3. Ȼɥɨɤɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ȼɥɨɤɚ “Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ”. 
4. Ȼɥɨɤɚ “Ɏɚɡɨɦɟɬɪ”. ȼɚɬɬɦɟɬɪ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɭ ɞɨ 1Ⱥ 

ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨ 30ȼ. Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 1Ⱥ. 
ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ.  

5. Вɧɢɦɚɧɢɟ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1Ⱥ.  



 

 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ 
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Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
ɉɨɞ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɗȾɋ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɫɞɜɢɧɭɬɵɟ ɩɨ ɮɚɡɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɭɝɨɥ 2π/3 (120°), ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɨɛɳɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ).   

ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɡɜɟɡɞɨɣ ɤɨɧɰɵ ɬɪɟɯ ɮɚɡ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɧɭɥɟɜɨɣ.  

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɜɟ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɮɚɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɡɜɟɡɞɨɣ:   

ɚ) ɡɜɟɡɞɚ –   – ɡɜɟɡɞɚ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ;  
ɛ) ɡɜɟɡɞɚ –  – ɡɜɟɡɞɚ ɛɟɡ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ.  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɜɟɡɞɚ − ɡɜɟɡɞɚ ɫ 

ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ. ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.2 – ɡɜɟɡɞɚ – ɡɜɟɡɞɚ ɛɟɡ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ.  
 

 
 Ɋɢɫ. 1   
 



 

 

 
  

ɗȾɋ, ɧɚɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɯ ɡɚɠɢɦɚɯ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɮɚɡɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɬɨɤɢ ɜ ɧɢɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɮɚɡɧɵɦɢ 
ɗȾɋ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɬɨɤɚɦɢ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ:   

ЕɎ    ɢɥɢ   EA, EB,EC ;  

UɎ  ɢɥɢ    UA,UB,UC; IɎ    ɢɥɢ    I A , I B , IC ;  

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜɜɢɞɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɢ ɬɨɤɢ ɜ ɧɢɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɬɨɤɚɦɢ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  
UɅ   ɢɥɢ    U AB ,U BC ,UCA;  

Iɥ ɢɥɢ IA, IB, IC.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɯɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɮɚɡ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɡɜɟɡɞɨɣ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɬɨɤ  

Iɥ  =  Iɮ .                                                         (1.1)  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɏɚɡɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɡɜɟɡɞɨɣ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɮɚɡɧɵɟ ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɪɚɜɧɵ ɢɯ ɮɚɡɧɵɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ.  

Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ           (ɪɢɫ.1) ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ:  

I A + I B + I C = I N ,                                      (1.2)  

ɝɞɟ ɬɨɤ   I N  - ɬɨɤ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ.  
ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɮɚɡɧɵɯ ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ  
I A = (EA −U N)Y A, 

IB = (EB −U N)YB, 

IC = (EC −U N)YC,                                    (1.3)  

IN =U NYN, 

ɝɞɟ Y A,Y B ,Y C − ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɮɚɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɪɚɬɧɵɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦ ZA, ZB, ZC), Y N − ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɚ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ZN); UN − ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ 0' ɢ 
0 (ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɣɬɪɚɥɢ)  

U N = U 0′0 = E AYYAA++YEB B+YYBC++EYCNY C .       (1.4)  



 

 

Ɍɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɚɹ ɫ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɬɨɤɨɜ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.  

    
ɉɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɮɚɡ Y A = Y B = Y C ɪɚɫɱɟɬ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ:   
 EɎ =UɎ ,      UN = 0,  (1.5)  

 UЛ = 3UɎ,   IN = 0.    

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɧɭɥɟɜɨɦ ɩɪɨɜɨɞɟ ɨɬɩɚɞɚɟɬ.  
Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ           (ɪɢɫ. 7.2.) ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɮɚɡɧɵɯ ɗȾɋ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɜɫɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ Y N = 0.  

ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɡɜɟɡɞɨɣ ɛɟɡ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɮɚɡɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɡɧɚɹ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɮɚɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ:   

U A = U  ABYB −UCAYC , Y A +YB +YC 

UB = U  BCYC −U ABY A , 

Y A +YB +YC                                               (1.6)  

UC = U CAY A −UBCYB . 

Y A +YB +YC 

Ɏɚɡɧɵɟ ɬɨɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ:  
I A =U AY A, 

I B =U BY B,                                                (1.7)  

I C =U CY C. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ  
I A + IB + IC = 0 .                                           (1.8)  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɮɚɡɵ В ɤɪɚɣɧɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɨɱɤɢ 
ɛɭɞɟɬ ɜɟɪɲɢɧɚ ɭɝɥɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɨɛɪɵɜ ɮɚɡɵ  В, ɬɨ 
ɧɭɥɟɜɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɦɟɫɬɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɜɟɪɲɢɧɟ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɚ. Ɏɚɡɵ 
ɠɟ А ɢ ɋ ɨɤɚɠɭɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  UCA, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɩɨɪɨɜɧɭ. ɗɬɨ ɜɵɡɨɜɟɬ ɩɥɨɯɨɣ ɧɚɤɚɥ ɥɚɦɩ ɬɨɣ ɢ 
ɞɪɭɝɨɣ ɮɚɡ. 



 

 

 
                     ɚ)                                                 ɛ)  

Ɋɢɫ.4. ȼɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ  

 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɡɜɟɡɞɨɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɦɟɬɶ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɡɜɟɡɞɨɣ ɫ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɩɪɢ 
ɮɚɡɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 220 ȼ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
220/380 ȼ. 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɋɨɝɥɚɫɧɨ «ɉɪɚɜɢɥɚɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ» ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɫɨɛɥɸɞɚɣɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

2. ɇɟ ɩɪɢɫɬɭɩɚɣɬɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɟ ɩɪɨɫɥɭɲɚɜ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ.  
3. ɇɟ ɡɚɝɪɨɦɨɠɞɚɣɬɟ ɫɜɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɫɹ ɤ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ.  
4. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧ.  
5. ɇɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦɢ ɤɥɟɦɦɚɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ.  

6. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ɋɚɡɪɹɞɢɬɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɦɤɧɭɜ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɵ 
ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ.  

7. ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɣɬɟ ɛɟɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɨɛɪɚɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɩɶ.  

8. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɰɟɩɟɣ, 
ɥɢɲɟɧɧɵɯ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

9. Ɉɬɤɥɸɱɚɣɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɢ 
ɩɟɪɟɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ.  

10. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ 
ɞɵɦɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɩɚɯɚ ɝɨɪɟɥɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ.  



 

 

11. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞɚ ɢɥɢ 
ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ 
ɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. ɋɭɦɟɣɬɟ ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɩɨɦɨɳɶ 
ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ. 

12. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

13. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

14. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. 
15. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɭɣɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ 
ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɧɟɫɢɬɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ. 

16. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 

 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
      

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɰɟɩɢ 

SA2 

ɧɭɥɟɜ 

ɩɪɨɜɨɞ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 

IȺ 

ɦȺ 

Iȼ  

ɦȺ 

Iɋ  
ɦȺ 

IɈ  

ɦȺ 

UȺ 

ȼ 

Uȼ 
ȼ 

Uɋ 

ȼ 

UȺ

ȼ ȼ 

Uȼ

ɋ ȼ 

UɋȺ 

ȼ 

RȺ 

Ɉɦ 

Rȼ 

Ɉɦ 

Rɋ  

Ɉɦ 

RȺ=Rȼ=Rɋ 
ɜɤɥ*                   
ɜɵɤɥ.              

RȺ>Rȼ>Rɋ 
ɜɤɥ*              
ɜɵɤɥ              

RȺ=Rȼ 

Rɋ =  ∞ 

ɜɤɥ.              
ɜɵɤɥ*              

Rɋ =0 ɜɵɤɥ*              

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɮɚɡ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ 
ɮ

ɮ
ɮ

I

U
R   ɢ 

ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɞɥɹ ɨɩɵɬɨɜ, 
ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ *. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1. Ʉɚɤ ɡɚɜɢɫɹɬ ɬɨɤɢ ɜ ɮɚɡɚɯ ɨɬ ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ? 

2. Ʉɚɤɢɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɜ ɡɜɟɡɞɭ? 



 

 

3. Ʉɚɤɨɜɚ ɪɨɥɶ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ? 

4. ɑɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɤɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɢ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɮɚɡ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.12 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 18.  

 

Ɍɟɦɚ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ. 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɡɭɱɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɮɚɡ.  

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.      

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  1. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢ

ɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɐɟɧɚ 

ɞɟɥɟɧɢɹ 

Ʉɥɚɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

PA1 

PA2 

ɊU 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ 

ȼɨɥɶɬɦɟɬɪ 

  

 

ɐɢɮɪɨɜɨɣ 

  

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ Ʌɋɗ-2 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ:  
1. Ȼɥɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ 

ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 0 ɞɨ 250ȼ.   



 

 

2. Вɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɧɞɚ ɪɭɱɤɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɥɟɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ.  

3. Ȼɥɨɤɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ.  
4. Ȼɥɨɤɚ “Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ”. 
5. Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 1Ⱥ. 
6. Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 5 Ⱥ. 
7. ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ.  
8. ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ.  
9. Вɧɢɦɚɧɢɟ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ ɬɨɤ ɜ ɰɟɩɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 5Ⱥ.  
 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ 
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Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ (ɪɢɫ. 1) ɤɨɧɟɰ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ 

ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɚɡɵ, ɢ ɤɚɠɞɚɹ ɮɚɡɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ.   

 
 Ɍɨɤɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɮɚɡɚɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɮɚɡɧɵɦɢ (Iab, Ibc, Ica). Ɍɨɤɢ, 

ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ, 
ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ (IA, IB, IC). ɉɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɬɨɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ:   

I A = I ab – I ca,  

I B = I bc – I ab,                                    (1.1)  



 

 

I C = I ca – I bc.  

ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɪɚɜɧɚ 
ɧɭɥɸ  

I A + I B + IC = 0.                                (1.2)  

Ⱦɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ:  
Zab = 

Z
bc = 

Z
ca= Z = Z e 

jϕ
.                  (1.3)  

Iab = Ibc = Ica = Iɮ = Uɥ /Z,                (1.4)  

ɢɦɟɸɬ ɫɞɜɢɝ ɩɨ ɮɚɡɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ 120°, ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ 
«ɡɜɟɡɞɭ» - ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2).  

  

 
 ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɠɞɭ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɭɫɥɨɜɢɟ:   
 Iɥ =  3Iɮ.                                       (1.5)  

ɉɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1.5) ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɧɨ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ: ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1.2) ɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  

Uɥ = Uɮ,                                                         (1.6)  

ɚ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢɫɤɚɠɚɸɬɫɹ ɢ ɭɠɟ ɧɟ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɤɬɨɪɨɜ.   

ɇɚ ɪɢɫ. 3. ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ (ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɮɚɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɡɜɟɡɞɚ) 
ɧɚ ɪɢɫ. 4. ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɚɹ  ɫ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɬɨɤɨɜ.   



 

 

  
 
   

  

Ɋɢɫ. 3                                         Ɋɢɫ. 4  

  

ȼ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɜɭɯ ɜɚɬɬɦɟɬɪɨɜ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɯɟɦɟ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 5.  

 

 

 
          

Ɋɢɫ. 5 

 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɋɨɝɥɚɫɧɨ «ɉɪɚɜɢɥɚɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ» ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɫɨɛɥɸɞɚɣɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

2. ɇɟ ɩɪɢɫɬɭɩɚɣɬɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɟ ɩɪɨɫɥɭɲɚɜ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ.  
3. ɇɟ ɡɚɝɪɨɦɨɠɞɚɣɬɟ ɫɜɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɫɹ ɤ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ.  
4. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧ.  
5. ɇɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦɢ ɤɥɟɦɦɚɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ.  



 

 

6. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ɋɚɡɪɹɞɢɬɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɦɤɧɭɜ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɵ 
ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ.  

7. ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɣɬɟ ɛɟɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɨɛɪɚɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɩɶ.  

8. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɰɟɩɟɣ, 
ɥɢɲɟɧɧɵɯ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

9. Ɉɬɤɥɸɱɚɣɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɢ 
ɩɟɪɟɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ.  

10. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ 
ɞɵɦɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɩɚɯɚ ɝɨɪɟɥɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ.  

11. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞɚ ɢɥɢ 
ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ 
ɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. ɋɭɦɟɣɬɟ ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɩɨɦɨɳɶ 
ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ. 

12. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

13. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

14. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ. 
15. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɚɡɚɯ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ.  
16. Ɏɚɡɧɵɟ (ɥɢɧɟɣɧɵɟ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ.  
17. ɉɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚɣɞɢɬɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ ɮɚɡɧɨɦɭ.  
18. Ɋɚɡɨɪɜɢɬɟ (ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ) ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɥɢɧɢɢ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜɚɬɬɦɟɬɪ. ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ.  

19. ɍɫɬɪɚɧɢɬɟ ɪɚɡɪɵɜ ɥɢɧɢɢ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɜ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ (ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ). Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ.  

20. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɢɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɮɚɡɚɯ (ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ). ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ 
ɮɚɡɧɵɟ ɬɨɤɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ 0,3 Ⱥ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ.  

21. Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɨɜ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨɤɢ ɢ ɭɝɥɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɚɬɬɦɟɬɪɨɜ.  

22. ɋɞɟɥɚɣɬɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ.  
 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɰɟɩɢ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
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ɦȺ 
Iȼ    
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IȺȼ     
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Ɉɦ 
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RȺȼ = Rȼɋ = 
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RȺȼ > Rȼɋ > 

RɋȺ 

            

RȺȼ = Rȼɋ = 

RɋȺ 

SA1 ɜɵɤɥ. 

            

RȺȼ = Rȼɋ = 

RɋȺ 

SA2 ɜɵɤɥ. 

            

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɮɚɡ     

ɮ

ɮ
ɮ

I

U
R   ɢ ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ 

ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɨɜ. 
 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1. Ʉɚɤɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɜɹɡɚɧɵ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɮɚɡɧɵɟ ɬɨɤɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ 

ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ?  
2. Ʉɚɤ ɡɚɜɢɫɹɬ ɬɨɤɢ ɜ ɮɚɡɚɯ ɨɬ ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ? 

3. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɚ? 

4. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ? 

 

 

 

 

 

4.13 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 2.  
 

Ɍɟɦɚ: ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɨ ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɧɚ ɲɤɚɥɚɯ 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɭɱɚɳɢɦɫɹ ɞɚɸɬɫɹ ɞɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɨ ɢɯ ɲɤɚɥɚɦ 

 



 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɲɤɚɥɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɜ ɬ.ɱ. ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ, 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɲɤɚɥɚɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

 
 

 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɨɞɚ ɬɨɤɚ 

 
 



 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ

 
Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ⱦɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɡɚɪɹɞɵ (ɬɨɤɢ) ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ - ɫɨɡɞɚɸɬ ɜ 
ɧɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɢɥɵ ɧɚ 
ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɜ ɧɟɦ ɡɚɪɹɞɵ (ɬɨɤɢ). 
ȿɫɥɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɳɭɸɫɹ 
(ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɭɸɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ) ɪɚɦɤɭ ɫ ɬɨɤɨɦ, ɬɨ 
ɨɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɢɦɟɟɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɞɨɥɠɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ. ɗɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ) ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ   B


. 



 

 

Ɂɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ B


 ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɢ 
(ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɦɤɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɪɚɜɵɣ ɜɢɧɬ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɜ 
ɪɚɦɤɟ), ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɦɤɢ ɫ ɬɨɤɨɦ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɝɢɩɨɬɟɡɟ Ⱥɦɩɟɪɚ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɚɯ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ, 
ɤɪɭɝɨɜɵɟ «ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɬɨɤɢ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɫɬɪɟɥɤɭ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɪɚɦɤɭ ɫ ɬɨɤɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ B


 ɛɟɪɭɬ ɬɚɤɠɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɟɜɟɪɧɵɣ ɤɨɧɟɰ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ, 
ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜ ɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɨɥɹ. 

ɋɢɥɚ Fd


, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɞɥɢɧɨɣ  ld


 ɫ ɬɨɤɨɦ I, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ⱥɦɩɟɪɚ 

 

    BldIFd


 ,                                   (1) 

ɢɥɢ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 

dF = B I dl sin ( B,ld ^


),                                (2) 

ɡɞɟɫɶ ld


-  ɜɟɤɬɨɪ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ dl, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɚ  B


 ɢ ɟɫɬɶ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɫɬɟ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɷɥɟɦɟɧɬ  ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (2) ɩɪɢ sin  B,ld



=1 

.
ld

Fd

I
B 

1
                                                (3) 

 ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɟɤɬɨɪ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɢɥɵ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɫ ɬɨɤɨɦ, ɤ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɫɢɥɵ ɬɨɤɚ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɜɟɤɬɨɪɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ. 
 ȿɫɥɢ ɢɧɞɭɤɰɢɹ B


 ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɥɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ, ɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɫ ɬɨɤɨɦ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɥɢɧɢɹɦ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (2) ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

                                                     F = B I l .                                              (4) 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (5.4) ɢɦɟɟɦ 

lI

F
B  , 

ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 

B.   ȼ ɋɂ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɫɥɚɯ (Ɍɥ). Ɍɟɫɥɚ ɟɫɬɶ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɫ ɬɨɤɨɦ ɜ 1 ɚɦɩɟɪ ɞɥɢɧɨɣ 1 ɦɟɬɪ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɥɢɧɢɹɦ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɢɥɚ ɜ 1 ɧɶɸɬɨɧ. 
 ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɫ 
ɬɨɤɨɦ ɫɥɭɠɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ. ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.                                                                                            
ɉɨɥɸɫɧɵɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ ɢɦɟɸɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɫɬɨɱɤɭ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨ ɨɫɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ. Ɇɟɠɞɭ ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɨɛɪɚ-

ɡɭɟɬɫɹ ɡɚɡɨɪ ɫ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ, ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɡɚɡɨɪɚ (ɪɢɫ.2). Ɋɚɦɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫ.1), ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɢ, ɦɨɠɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɩɨɥɸɫɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɞɜɟ ɟɟ ɫɬɨɪɨɧɵ (ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɨɧɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ) ɩɨ-

ɫɬɨɹɧɧɨ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɡɚɡɨɪɟ. 



 

 

 

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɨɫɶ ɪɚɦɤɢ 
ɨɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɟɪɧɚɦɢ, 
ɨɩɢɪɚɸɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɩɨɞɩɹɬɧɢɤɢ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɚɝɚɬɚ, ɪɭɛɢɧɚ ɢɥɢ 
ɤɨɪɭɧɞɚ. ɋ ɨɫɶɸ ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫɬɪɟɥɤɚ 
ɩɪɢɛɨɪɚ.  
ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɩɶ ɬɨɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɢɬɤɚɦ ɪɚɦɤɢ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɚɦɤɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɡɚɡɨɪɚ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɢɥɚ  F


. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɱɢɫɥɚ 

ɜɢɬɤɨɜ ɪɚɦɤɢ   k ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɤɨɧɭ Ⱥɦɩɟɪɚ 
(4) ɢɦɟɟɦ 

                                                

 F = k B I l1                                                               (5) 

 

ɡɞɟɫɶ  B - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ  ɡɚɡɨɪɟ; I - ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ ɜ ɪɚɦɤɟ;     l1   - ɞɥɢɧɚ ɬɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɦɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɡɚɡɨɪɟ; ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɢɥɵ F ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɨɦ 
”ɥɟɜɨɣ ɪɭɤɢ” (ɥɢɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɥɚɞɨɧɶ, ɱɟɬɵɪɟ 
ɩɚɥɶɰɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɨ ɬɨɤɭ, 
ɨɬɨɝɧɭɬɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɚɥɟɰ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɥɵ). 
Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɫɢɥ F


 ɫɨɡɞɚɟɬ 

ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɦɤɢ, ɦɨɞɭɥɶ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ  
M1 = k B I l1  l2 / 2, 

ɝɞɟ  l2  - ɞɥɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɦɤɢ, ɧɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɣ ɜ ɡɚɡɨɪ. 
 ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ M


1 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ 
”ɩɪɚɜɨɝɨ ɜɢɧɬɚ”: ɟɫɥɢ ɜɪɚɳɚɬɶ ɜɢɧɬ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɜɪɚɳɚɟɬ ɪɚɦɤɭ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɬɨ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɢɧɬɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ  

1
M


. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɜɟɤɬɨɪ 

1
M


 ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɦɤɢ ɤ ɧɚɦ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɬɨɱɤɨɣ.  

Ɇɨɦɟɧɬ ɩɚɪɵ ɫɢɥ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤ ɪɚɦɤɟ  
 

                                 M = 2 M1 = k B I l1 l2 = k B I S ,                          (6) 

 

ɝɞɟ  S - ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɦɤɢ.   
ȼɟɥɢɱɢɧɭ  k I S ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɪm  ɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɪɚɦɤɢ. ɗɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɜɨɞɹɬ ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɩɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɪɚɦɤɟ ɫ ɬɨɤɨɦ.  
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,  

n S I kPm


 , 

ɝɞɟ n


 - ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɜɞɨɥɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɪɚɦɤɟ. 
ɋ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜɟɤɬɨɪɚ Pm ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (5) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ: 

                                              BpM
m


   ,                                           (7) 



 

 

ɡɞɟɫɶ B


- ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɜ ɬɟɯ ɦɟɫɬɚɯ ɡɚɡɨɪɚ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɪɚɦɤɚ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɚɤɨɧ Ⱥɦɩɟɪɚ, ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (7) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɤɨɝɞɚ ɪɚɦɤɚ ɫ ɬɨɤɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ  B


. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɪɚɦɤɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɢɥ F


ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɬɪɟɥɤɚ ɛɭɞɟɬ ɨɬɤɥɨɧɹɬɶɫɹ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
 Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ M


  ɫɥɭɠɚɬ ɩɪɭɠɢɧɵ, ɫɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɨɞɧɢɦ ɤɨɧɰɨɦ ɫ 

ɨɫɶɸ ɪɚɦɤɢ. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɪɚɦɤɢ ɩɪɭɠɢɧɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɝɥɭ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɚɦɤɢ    

                                                      N = C  ,                                               (8) 

ɡɞɟɫɶ C - ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɪɭɠɢɧɵ. Ɇɨɦɟɧɬ N


 ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ M


. 

 ɉɨɤɚ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ    ɦɚɥ (е M


| > | N


е), ɪɚɦɤɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ  M - N.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɝɨɥ  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɧɢɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ N. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɭɠɢɧ  N 

ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɪɚɜɧɵɦ ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ M. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɝɨɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɭɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɪɚɦɤɢ, ɛɭɞɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ (6) ɢ (8), 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ 

                                                     C  = k B I S .                                          (9) 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (9) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɚɦɤɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɬɨɤɭ ɜ ɧɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɲɤɚɥɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ.     
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (9) ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɡɚɡɨɪɟ 

,                                             (10) 

ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɟ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ  C, , k, S .  

 Ɍɟɪɦɨɩɚɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ (I ɢ II), ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ 
ɫɜɨɢɦɢ ɤɨɧɰɚɦɢ (ɪɢɫ. 3). Ɇɟɫɬɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɩɚɹɦɢ (А ɢ В). ȿɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɫɩɚɟɜ ɧɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɌȺ>Ɍȼ), ɬɨ ɜ ɰɟɩɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ  ɩɨɬɟɱɟɬ ɬɨɤ (ɬɟɪɦɨɬɨɤ) - 
ɹɜɥɟɧɢɟ Ɂɟɟɛɟɤɚ. 

Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ 
ɬɟɪɦɨɬɨɤɨɦ ɗȾɋ   
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
“ɝɨɪɹɱɟɝɨ” (А) ɢ 
“ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ” (В) ɫɩɚɟɜ 

 =   (ɌȺ - Ɍȼ),                           
(11) 
 

ɝɞɟ  - ɭɞɟɥɶɧɚɹ 
ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɚɪɵ ɠɟɥɟɡɨ - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧ  = 5,3  10

-5
 ȼ/Ʉ. 

  ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɌȺ  Ɍȼ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ (ɄɊɉ) ɜ ɫɩɚɹɯ А ɢ В. ɄɊɉ ɜ ɥɸɛɨɦ ɢɡ ɫɩɚɟɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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 ,                            (12) 

ɝɞɟ    А1 ɢ А2 - ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɜ I ɢ II;   е - ɡɚɪɹɞ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ; k - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ;  n1, n2 - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɦɟɬɚɥɥɚɯ  I ɢ 
II. 

ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɩɚɟɜ ɢɯ ɄɊɉ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. ɗȾɋ, ɪɚɜɧɚɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ ɫɤɚɱɤɨɜ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɜ ɰɟɩɢ, ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɭɥɟɜɚɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɜɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɩɨɥɸɫɚɦɢ (ɪɢɫ.  4). 
ȿɫɥɢ ɌȺ  Ɍȼ, ɬɨ  
/A/  /B/, 

 = A - B = ),TT(
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1   

ɱɬɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (11), ɟɫɥɢ 
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n
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k
. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɢɯ (ɢɥɢ ɧɢɡɤɢɯ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ “ɝɨɪɹɱɢɣ” ɫɩɚɣ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɫɪɟɞɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Ɍ ɤɨɬɨɪɨɣ ɯɨɬɹɬ ɭɡɧɚɬɶ (ɌȺ = 

Ɍ), ɚ “ɯɨɥɨɞɧɵɣ” ɫɩɚɣ - ɜ ɫɪɟɞɭ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ Ɍȼ = ɌɈ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɬɚɸɳɢɣ 
ɥɟɞ). ɂɡɦɟɪɢɜ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ (ɬɟɪɦɨɬɨɤ) ɢ ɡɧɚɹ , ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.1) ɥɟɝɤɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ Ɍ.  ɉɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɭɞɨɛɧɨ ɢɦɟɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɡɧɚɧɢɢ  . ɉɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɗȾɋ ɢ Ɍ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ   = 

f(Ɍ = Ɍ - ɌɈ)  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ Ɍ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ Ɍ. Ɂɚɞɚɱɚ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ. Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɤɭ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ 
ɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫ. 4), ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫ ɬɨɣ ɥɢɲɶ ɪɚɡɧɢɰɟɣ, ɱɬɨ 
“ɝɨɪɹɱɢɣ” ɫɩɚɣ ɡɞɟɫɶ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɫɪɟɞɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɨɬ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɨɛɵɱɧɵɦ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ).  
 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ 
  ɉɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɵ - ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɗȾɋ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɤɚ, ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ 
ɢ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɰɟɥɟɣ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ.  

 

 

                     

ȿɫɥɢ ɧɚ 
ɤɨɧɰɚɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ
ɧɢɟɦ R 

(ɪɢɫ. 5) 

ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨ
ɜ 1 - 2, ɬɨ 
ɩɨ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɭ 
ɬɟɱɟɬ ɬɨɤ. 

ɑɬɨɛɵ ɬɨɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ, ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɞɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɪɹɞɵ, 
ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɬɨɱɤɭ 2, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɬɨɱɤɭ 1, ɝɞɟ 



 

 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 1 > 2. ɋɢɥɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɞɟɥɚɬɶ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɦɨɝɭɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɢɡ ɬɨɱɤɢ 2 ɜ ɬɨɱɤɭ 1 ɦɨɝɭɬ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɥɵ 
ɧɟɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ, ɫɢɥɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɬ. ɞ.). ɗɬɢ ɫɢɥɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ.  

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ, ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 

ɲɤɚɥɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɬɢɩ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɬɢɩ ɲɤɚɥɵ. 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɢɠɟ 
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ɢ ɭɤɚɡɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ:                          
                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1. ɑɟɦ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɢ ɤɚɤ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ? 

Укɚɡɚɬь ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɠɢɦɨɜ



 

 

2. Ʉɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜɟɤɬɨɪ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ? 

3. ɋɢɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɫ ɬɨɤɨɦ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ (ɡɚɤɨɧ 
Ⱥɦɩɟɪɚ). 
4. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ), ɟɞɢɧɢɰɵ ɟɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɋɂ. 
5. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.14 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 20.  
 

Ɍɟɦɚ: ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɦɨɫɬɨɦ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ.  Ɉɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 

 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ:  
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ Ʌɋɗ-2. 

 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ: 
6. Ȼɥɨɤ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ.  
7. Ȼɥɨɤ “Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ”. 
8. Ɇɨɫɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.  
9. ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ. 
10. Ƚɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪ. 
11. ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ.  



 

 

  

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ 

 

 
 

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
       Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɲɢɪɨɤ (ɨɬ 10-8

 

ɞɨ 1015
 Ɉɦ), ɢ ɟɝɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɞɟɥɹɬ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ  

— ɦɚɥɵɟ (ɦɟɧɟɟ 10 Ɉɦ; — ɫɪɟɞɧɢɟ (ɨɬ 10 ɞɨ 106
 Ɉɦ)  

— ɛɨɥɶɲɢɟ (ɫɜɵɲɟ 106
 Ɉɦ), ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ — ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɬɟɦ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɠɧɨ ɩɨɡɚɛɨɬɢɬɶɫɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɚɥɚ ɬɨɥɶɤɨ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɢɡɥɢɲɧɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.  

 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. 

       ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɥɢ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ, 
ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɦɚ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɚɥɵɯ R ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɫɯɟɦɭ ɚ):  

 



 

 

ɉɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ IA≈IR  ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ R ɢ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
IV«IR. ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ R ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ  ɛ): 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ UV≈UR ɢɡ-ɡɚ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɡɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɩɨɥɭɱɢɦ: 

 
ɂɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. ɇɨ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɚɥɵɯ R ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ RV>100R, ɚ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ R ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ RA<100R, ɬɨ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ 1%. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɫɬɨɦ 

Ɇɨɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ.2) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ (ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɚ Ƚ) ɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɜ ɩɥɟɱɢ ɦɨɫɬɚ: 
ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ Rx (R4) ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ R1, 
R2, R3, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ. ɉɪɢɛɨɪ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɨɞɧɭ 
ɢɡ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɦɨɫɬɚ (ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ), ɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ — ɜ ɞɪɭɝɭɸ 
(ɩɢɬɚɸɳɭɸ). 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ R1, R2 ɢ R3 ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɬɚɤɢɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ Sȼ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ (ɜ ɬɚɤɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɨɫɬ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ:   
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2

1 R
R

R
Rɏ 

                                                                                                      

                                                       

Ɋɢɫ. 2 Ɇɨɫɬɨɜɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ RX  

 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɫɬɚɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɟɱ 
R1/R2 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ, ɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 
ɦɨɫɬɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɞɛɨɪɨɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ R3. ȼ ɞɪɭɝɢɯ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R3 ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ, ɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ R1 ɢ R2. 

http://elenergi.ru/podklyuchenie-voltmetrov-k-seti.html
http://elenergi.ru/podklyuchenie-voltmetrov-k-seti.html
http://elenergi.ru/podklyuchenie-ampermetrov-v-set.html
http://elenergi.ru/podklyuchenie-ampermetrov-v-set.html
http://elenergi.ru/wp-content/uploads/2015/11/%D0%A1%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%83-%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%83.jpg


 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɫɬɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Rx ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
ɋɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɧɢɯ ɦɚɝɚɡɢɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬ 10 ɞɨ 100 000 Ɉɦ. 

 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɲɭɧɬɵ 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɲɭɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Iɧɨɦ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Uɧɨɦ. ɂɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɲɭɧɬɚ: 

Rɲ= Uɧɨɦ / Iɧɨɦ 

ɒɭɧɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɂɆ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɲɭɧɬ, ɚ ɦɟɧɶɲɭɸ — ɱɟɪɟɡ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ. ɒɭɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ. 

Ɋɢɫ 3. ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫ ɲɭɧɬɨɦ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫ ɲɭɧɬɨɦ Rɲ. Ɍɨɤ Iɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ 
ɱɟɪɟɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦ ɬɨɤɨɦ I ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ 

ɢɲ

ɲ
ɢ

RR

R


 II

, 

ɝɞɟ Rɢ — ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

ȿɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɤ Iɢ  ɛɵɥ ɜ n ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɬɨɤɚ I, ɬɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɲɭɧɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ: 1


ɩ
R

R ɢ
ɲ , 

ɝɞɟ n = I / Iɢ  — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 

ɒɭɧɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɢɡ ɦɚɧɝɚɧɢɧɚ. ȿɫɥɢ ɲɭɧɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɬɨɤ (ɞɨ 30 Ⱥ), ɬɨ ɟɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɩɪɢɛɨɪɚ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ 
ɲɭɧɬɵ). Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ 

http://electricalschool.info/main/electroremont/364-kak-namotat-provolochnyjj-rezistor.html


 

 

ɲɭɧɬɚɦɢ ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɦɚɹ ɜ ɲɭɧɬɟ, ɧɟ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬ 
ɩɪɢɛɨɪ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɲɭɧɬ ɧɚ 2000 Ⱥ Ɉɧ ɢɦɟɟɬ ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɢɡ ɦɟɞɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɦɚɧɝɚɧɢɧɨɜɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ, ɜɩɚɹɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ.  

Ɂɚɠɢɦɵ ɲɭɧɬɚ Ⱥ ɢ Ȼ — ɬɨɤɨɜɵɟ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɠɢɦɚɦ ȼ ɢ Ƚ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢ 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɲɭɧɬɚ. 

 

Ɋ
ɢɫ 4. 

ɇɚɪɭɠ
ɧɵɣ 
ɲɭɧɬ 

 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɲɭɧɬɵ ɨɛɵɱɧɨ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɬ ɟ. ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɨɤɢ ɢ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɟ ɲɭɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10, 15, 30, 50, 60, 75, 100, 150 ɢ 300 ɦȼ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚ ɬɨɤɢ ɞɨ 30 Ⱥ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɲɭɧɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 5, ɚ, ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɯɟɦɵ ɦɧɨɝɨɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɲɭɧɬɨɜ. 
Ɇɧɨɝɨɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɲɭɧɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɵɱɚɠɧɵɦ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ (ɪɢɫ. 5, ɚ) ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɡɚɠɢɦɚ ɧɚ 
ɞɪɭɝɨɣ (ɪɢɫ. 5, ɛ). 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɲɭɧɬɨɜ ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɭɧɬɚ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɪɚɡɧɨɦɭ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. 

 
 

Ɋɢɫ.5. ɋɯɟɦɵ ɦɧɨɝɨɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɲɭɧɬɨɜ: К — ɲɭɧɬɚ ɫ 
ɪɵɱɚɠɧɵɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ, ɛ — ɲɭɧɬɚ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɜɨɞɚɦɢ 

ɒɭɧɬɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,02; 0,05; 0,1; 0,2 ɢ 0,5. ɑɢɫɥɨ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɲɭɧɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɟɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

 



 

 

 
 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɤ, ɚ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɜ. 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɰɟɩɢ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɋɸɞɚ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɚɬɬɦɟɬɪɵ, ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɮɚɡɨɦɟɬɪɵ ɢ ɬ. ɞ. 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ (ɪɢɫ. 6). Ɍɨɤ Iɢ ɜ ɰɟɩɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ Rɢ ɢ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ Rɞ, 
ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

Iɢ = U / (Rɢ + Rɞ),ɝɞɟ U — ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
ȿɫɥɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Uɧɨɦ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ Rɢ ɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ Rɞ ɧɚɞɨ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ n ɪɚɡ, ɬɨ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɬɨɤɚ Iɢ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ:   
Uɧɨɦ / Rɢ = n U ɧɨɦ / (Rɢ + Rɞ)       Ɉɬɤɭɞɚ  Rɞ = Rɢ (n - 1) 

 
 

Ɋɢɫ 6. ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɦ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ 

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɦɚɧɝɚɧɢɧɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɧɚɦɨɬɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɥɢ ɤɚɪɤɚɫɵ ɢɡ 
ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

http://electricalschool.info/main/naladka/338-kak-izmerit-moshhnost-v-cepi.html
http://electricalschool.info/main/uchet/169-klassifikacija-i-tekhnicheskie.html
http://electricalschool.info/spravochnik/material/330-tverdye-jelektroizoljacionnye-materialy.html


 

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɬɨɤɟ, ɢɦɟɸɬ ɛɢɮɢɥɹɪɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɟɡɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ 
ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɜ, ɧɨ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 7). 

 
Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚ ɦɧɨɝɨɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ 

 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɛɵɜɚɸɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɟ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ 
ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɟ. ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɬɟɦ 
ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫ ɧɢɦ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɥɫɹ. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫ ɥɸɛɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ.   

Ɋɢɫ. 8.   Ʉɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ 

Ʉɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 ɢ 1,0. Ɉɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ ɨɬ 0,5 ɞɨ 30 ɦȺ. 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɞɨ 30 ɤȼ. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɦɟɝɚɨɦɦɟɬɪɚɦɢ 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɦɟɝɚɨɦɦɟɬɪɵ ɦɚɝɧɢɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɤɚɬɭɲɤɨɣ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ Rɞ, ɜ ɰɟɩɶ ɞɪɭɝɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ — 

ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ Rx. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ  
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ; ɹɤɨɪɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɜɨ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɫ ɧɢɦ ɱɟɪɟɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪ. ɂɧɞɭɤɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ 250 ɞɨ 2500 ȼ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɦɟɝɚɨɦɦɟɬɪɨɦ 
ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

http://electricalschool.info/spravochnik/izmeren/493-chto-oznachaet-klass-tochnosti.html
http://electricalschool.info/spravochnik/izmeren/493-chto-oznachaet-klass-tochnosti.html


 

 

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɨ ɤɚɬɭɲɤɚɦ ɬɨɤɨɜ ɫ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɚ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇ1 ɢ Ɇ2, ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ 
ɫɬɪɟɥɤɚ ɛɭɞɭɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ I1/I2. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
Rx ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɭɝɨɥ α   ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɤɢ. ɒɤɚɥɚ ɦɟɝɚɨɦɦɟɬɪɚ 

ɝɪɚɞɭɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɢɥɨɨɦɚɯ ɢɥɢ ɦɟɝɚɨɦɚɯ. ɑɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɢɯ ɨɬ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ (ɨɬ ɫɟɬɢ) ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɨɞɢɧ ɩɪɨɜɨɞ ɤ ɡɚɠɢɦɭ Ʌ (ɥɢɧɢɹ), ɚ 
ɞɪɭɝɨɣ – ɤ ɡɚɠɢɦɭ 3 (ɡɟɦɥɹ). Ɂɚɬɟɦ, ɜɪɚɳɚɹ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ 1 
ɦɟɝɚɨɦɦɟɬɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ 2 ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 
ɂɦɟɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 3 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɪɟɞɟɥɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɪɚɳɚɬɶ ɟɟ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɨɞɧɭ ɢɡ 
ɧɢɯ ɫ ɡɚɠɢɦɨɦ Ʌ, ɚ ɞɪɭɝɭɸ ɫ ɡɚɠɢɦɨɦ 3, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ, ɜɪɚɳɚɹ ɪɭɤɨɹɬɤɭ 
ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɫ 
ɡɚɠɢɦɨɦ 3, ɚ ɨɛɦɨɬɤɭ — ɫ ɡɚɠɢɦɨɦ Ʌ.  

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  ɪɚɜɧɚ  ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɢɫɬɢɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ  ɜ 
ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

.                                                              (1.1) 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ Ʊ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ 

.                                                           (1.2) 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ  ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤ ɧɨɪɦɢɪɭɸɳɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɢɛɨɪɚ 

 



 

 

.                                                         (1.3) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 8.401-80 ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ʉɥɚɫɫɵ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, 
ɜɵɪɚɠɚɟɦɵɦ ɢɡ ɪɹɞɚ 1·10n; 1,5·10n; 2·10n; 2,5·10n; 4·10n; 5·10n; 6·10n

, 

ɝɞɟ n = 1; 0; -1; -2 ɢ ɬ. ɞ. 
Ʉɥɚɫɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɟɝɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɥɢɹɸɳɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 

,                                                      (1.4) 

ɝɞɟ  – ɩɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɍ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, 
ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɲɤɚɥɵ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

Ʉɨɫɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɤɨɦɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  ɧɚɯɨɞɹɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ , ,… , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ, ɬ. ɟ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɹɦɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 . 

 ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ  ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɦ 

 . 

Ɋɚɡɥɨɠɢɦ ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɢ ɫɨɯɪɚɧɢɦ ɱɥɟɧɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ  ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ: 

 , 

ɨɬɫɸɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 



 

 

. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

 

 
  

Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ 

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɨɫɬɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ  
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
2. Ʉ ɡɚɠɢɦɚɦ 1 ɢ 2 ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

Rx (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɦɨɬɤɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ), ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ 3 ɢ 
4 — ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪ, ɚ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ 5 ɢ 6 — ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɫɭɯɨɣ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɥɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ).  

3. ɂɡɦɟɧɹɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ R1, R2 ɢ R3 (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɚɝɚɡɢɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ), ɞɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɨɫɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɧɭɥɟɜɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɸ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪɚ (ɩɪɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ȼ). 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɇɨɫɬ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ
ɝɨ ɬɨɤɚ 

ɐɢɮɪɨɜɨɣ  
ɩɪɢɛɨɪ 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ   

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ  

R' R'' R'- R'' γ 

Ɉɦ Ɉɦ Ɉɦ % 

    R1= 30 Ɉɦ 

    R2=1 ɤɈɦ  

    R3=10ɤɈɦ 

 



 

 

Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ     

                                                      %100




R

RR  

 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
1. Ʉɚɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɫɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ? 

2. Ʉɚɤɨɣ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɣ?  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.15 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 21.  
 

Ɍɟɦɚ: ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɰɟɩɶ ɢ ɩɨɜɟɪɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɫɱёɬɱɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɰɟɩɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɚɬɬɦɟɬɪɚ ɢ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɚ, ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ ɧɚ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɚɦɨɯɨɞɚ. 
 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 



 

 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢ
ɟ 

ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢ
ɟ ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɰɟɧɚ 
ɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɥɚɫɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɪv 

ɪa 

ɪw 

kwh 

ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ 

ɜɚɬɬɦɟɬɪ 

ɫɱɟɬɱɢɤ ɷɥ. 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

 250ɜ 

1ɚ 

150 ɜ, 1 ɚ 

127 ɜ, 10 ɚ 

  

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɢɠɟ 

 

A

~ 127 B

50 Гɰ
V

W

PW

PU

*
* ɧɝ ɝ ɧ

kWh

PA SA

 

 

 

Ʉɪɚɬɤɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ: 
ɗɥɟɤɬɪɨɫɱёɬɱɢɤɢ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ 2 ɜɢɞɚ: 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ.  
 



 

 

 
Ɋɢɫ. 1.  ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ: 

 

1 — ɬɨɤɨɜɚɹ ɢɥɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ (ɤɚɬɭɲɤɚ) 

2 — ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɤɚɬɭɲɤɚ (ɨɛɦɨɬɤɚ) ɢɥɢ ɤɚɬɭɲɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

3 — ɫɱɟɬɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜ ɜɢɞɟ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  

4 — ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ ɞɢɫɤɚ  

5 — ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɞɢɫɤ 

ɎТ — ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɬɨɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  

ɎЮ — ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɬɨɤɨɦ ɜ ɤɚɬɭɲɤɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 2 ɤɚɬɭɲɟɤ (ɨɛɦɨɬɨɤ): ɤɚɬɭɲɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɬɨɤɨɜɚɹ ɤɚɬɭɲɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  90° ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ȼ ɡɚɡɨɪɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚɦɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɞɢɫɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɢ 
ɩɨɞɩɹɬɧɢɤɚɯ. ɇɚ ɨɫɢ ɞɢɫɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɱɟɪɜɹɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɱɟɪɟɡ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɫɱɟɬɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ (ɛɚɪɚɛɚɧɭ).  

Ɍɨɤɨɜɚɹ ɤɚɬɭɲɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɰɟɩɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ  

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɢɬɤɨɜ. ɇɚɦɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɚɹ ɤɚɬɭɲɤɚ ɬɨɥɫɬɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɩɪɹɦɨɦɭ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ. 

Ʉɚɬɭɲɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɰɟɩɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɢɬɤɨɜ. ɇɚɦɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɧɤɢɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɬ 0,06 -ɞɨ 
0,12 (ɦɦ). 

ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɬɭɲɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɬɨɤɨɜɭɸ ɤɚɬɭɲɤɭ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɡɚɡɨɪɟ  ɧɚɜɨɞɹɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɎТ ɢ ɎЮ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɜɨɞɹɬ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɞɢɫɤɟ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ. 
ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɬɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɞɢɫɤɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ — ɞɢɫɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ. 



 

 

ȿɫɥɢ ɭ ɜɚɫ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɱɟɬɱɢɤɚ, ɜɵ ɦɨɠɟɬɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɭ. ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ.  

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɱɚɬɶ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɚɦɨɯɨɞɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɞɧɨɩɨɥɸɫɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɥɢɛɨ ɜɵɜɟɪɧɭɬɶ ɩɪɨɛɤɢ, 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɱɟɬɱɢɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɬɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.  ɉ 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɳɚɟɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɞɢɫɤ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɥɢɛɨ 
ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ  ɫɚɦɨɯɨɞɚ ɞɢɫɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ, ɚ 
ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ.  

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ ɜɚɦ ɧɭɠɟɧ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ ɢ ɥɸɛɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵ ɛɭɞɟɬɟ ɬɨɱɧɨ ɡɧɚɬɶ. 

ȼɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɤɜɚɪɬɢɪɟ (ɞɨɦɟ) ɜɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɵ ɢɡ 
ɷɥɟɤɬɪɨɪɨɡɟɬɨɤ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɵ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɠɢɞɚɧɢɹ 
(ɬɟɥɟɜɢɡɨɪ, ɬɟɥɟɮɨɧ ɢ ɬ. ɞ.). Ⱥɜɬɨɦɚɬɵ ɢ ɩɪɨɛɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɵ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜɵ ɪɟɲɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ (ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɭɸ ɥɚɦɩɭ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 100-150 ɜɚɬɬ). 

ɉɨ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɭ ɡɚɫɟɤɚɟɦ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɯ-ɩɹɬɢ ɩɨɥɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɞɢɫɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ, ɥɢɛɨ ɜɪɟɦɹ ɞɟɫɹɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ (ɜɪɟɦɹ ɨɬ 1-ɝɨ ɞɨ 11-ɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ). 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɞɢɫɤɚ ɥɢɛɨ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
ɦɟɠɞɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 
ȿ = ( Ɋ ɯ Э ɯ Ч / 3600 - 1)ɯ100%, ɝɞɟ ȿ - ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, %;  
Ɋ - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɤɢɥɨɜɚɬɬɚɯ, ɤȼɬ; 
t - ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɞɢɫɤɚ ɥɢɛɨ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ, ɫ;  
n - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɫɞɟɥɚɟɬ ɞɢɫɤ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɱɚɫ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɪɚɜɧɨɣ 1ɤȼɬ, ɥɢɛɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɱɚɫ, 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1ɤȼɬ. ȿɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ: 
Дɨɛɨɪɨɬɨɜ/1ɤȼɬɱ]; Дɨɛ/ФАС]; Дr/ФАС], ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɤɠɟ - ДТЦp/1ФАС]; Дɢɦɩ/ɤȼɬɱ]. 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɵ ɦɨɠɟɬɟ ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɜɚɲɟɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ.  

 

ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ  

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ, ɫ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ Ч = 400 r/ФаС.  
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɤɥɸɱɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɥɚɦɩɨɱɤɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ Ɋ =150ȼɬ =0,15 ɤȼɬ. 
Ɂɚɫɟɤɚɟɦ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɨɦ ɜɪɟɦɹ ɩɹɬɢ ɩɨɥɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɫɱɟɬɱɢɤɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ Э`= 307 
ɫɟɤɭɧɞ. ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ Э = Э`/5 = 307/5 = 61,4 ɫɟɤɭɧɞɵ.  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ: ȿ = (0,15 ɯ 61,4 ɯ 400/3600 -1)ɯ100% = 2,33%. 
ɉɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɱɟɬɱɢɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚ 2,33%.  
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ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ, Ч = 6400 ТЦp/ФАС. ɤɥɸɱɚɟɦ ɥɚɦɩɨɱɤɭ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ Ɋ = 100ȼɬ = 0,1 ɤȼɬ. Ɂɚɫɟɤɚɟɦ ɜɪɟɦɹ ɨɬ 1-ɝɨ ɞɨ 11-ɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
Э`= 54,6 ɫɟɤɭɧɞ. ȼɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ Э = Э`/10 = 54,6/10 = 5,46 
ɫɟɤɭɧɞɵ.  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ:  
ȿ = (0,1 ɯ 5,46 ɯ 6400/3600 - 1)ɯ100% = - 2,93%.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ, ɡɧɚɱɢɬ ɫɱɟɬɱɢɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ 
ɨɩɟɪɟɠɟɧɢɟɦ ɧɚ 2,93%.  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤ ɨɞɧɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵ ɧɟ 
ɦɨɠɟɬɟ ɧɚ 100% ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɟɤɬɪɨɥɚɦɩɨɱɤɢ ɢɦɟɧɧɨ 100 
ȼɚɬɬ, ɚ ɧɟ 95 ɢɥɢ 105. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɥɶɡɹ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɚɲ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ ɫɱɢɬɚɟɬ 
ɢɞɟɚɥɶɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɫɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10%, ɫɱɢɬɚɣɬɟ, ɱɬɨ 
ɜɚɲ ɫɱɟɬɱɢɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɢɫɩɪɚɜɧɨ. 

ɇɨ ɟɫɥɢ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɭ ɜɚɫ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɫɨɦɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ, 
ɜɵɡɵɜɚɣɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ȼɚɦ ɜɵɩɢɲɭɬ 
ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ ɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ  ɥɢɛɨ ɟɝɨ 
ɡɚɦɟɧɭ. ɇɨ ɢɦɟɣɬɟ ɜɜɢɞɭ, ɩɨɜɟɪɤɚ ɜɚɦ ɛɭɞɟɬ ɫɬɨɢɬɶ ɞɟɧɟɝ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɧɟ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ  

ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢɞɟɚɥɶɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɩɪɨɳɟ ɡɚɦɟɧɢɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɱɟɬɱɢɤ ɧɚ ɧɨɜɵɣ. 

 

  Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ. 
Ɉɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɭ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɢɬɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɬɨɤɨɦ (ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɛɵɬɨɜɵɯ). Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ. 

 

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
ɉɨ ɪɨɞɭ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ — ɧɚ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ,— ɧɚ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɬɢ ɛɟɡ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɚ, ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɟ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ. 

ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 3 ɝɪɭɩɩɵ  

- ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ) , 

ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɟɬɶ ɛɟɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ 
ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ 0,4/0,23 ɤȼ ɧɚ ɬɨɤɢ ɞɨ 100 Ⱥ. 

- ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɩɨɥɭɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɜɨɢɦɢ ɬɨɤɨɜɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ. Ɉɛɦɨɬɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɟɬɶ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ - ɫɟɬɢ ɞɨ 1 ɤȼ. 

- ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɟɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 
ɬɨɤɚ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ - ɫɟɬɢ ɜɵɲɟ 1 ɤȼ. 

ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɯ 
ɬɢɩɨɜ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ — ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɧɵɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɗɬɢ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɞɟɫɹɬɢɱɧɵɣ ɩɟɪɟɫɱɟɬɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (10ɩ). Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ — ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 
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ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɥɸɛɵɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɨɜ 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɭ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ. ȼ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɛɭɤɜɵ ɢ ɰɢɮɪɵ ɨɡɧɚɱɚɸɬ: ɋ - ɫɱɟɬɱɢɤ; Ɉ - ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ; Ʌ - 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; Ɋ - ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɍ - ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ; 3 ɢɥɢ 4 ɞɥɹ ɬɪɟɯ- ɢɥɢ 
ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɋȺ4ɍ - Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ 
ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɢɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȿɫɥɢ ɩɚ ɬɚɛɥɢɱɤɟ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɭɤɜɚ Ɇ, ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɫɱɟɬɱɢɤ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (-15° - +25°ɋ). 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɱɟɬɱɢɤɚɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɦ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ. 

Ⱦɜɭɯɬɚɪɢɮɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɬɨɪɢɮɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ — ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ.  

ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɥɚɬɨɣ — ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɠɢɜɭɳɢɯ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɢ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ. 

ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɫ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  — ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɩɨ ɞɜɭɯɫɬɚɜɨɱɧɨɦɭ ɬɚɪɢɮɭ (ɡɚ ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɭɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ). 

Ɍɟɥɟɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ — ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ. 

Ʉ ɫɱɟɬɱɢɤɚɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɨɜ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ — ɭ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ 
ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɭ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɮɚɡɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ- 3/5 Ⱥ; 3Б380/220 ȼ. 

ɍ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɦɟɫɬɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɱɟɬɱɢɤ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 3Б150/5 
Ⱥ. 3Б6000/100 ȼ. 

ɇɚ ɫɱɟɬɱɢɤɚɯ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɵɦɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɥɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 5 - 20 Ⱥ. 
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ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɩɨɥɭɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ, ɚ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ — ɜɬɨɪɢɱɧɨɦɭ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɥɭɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦɭ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ (5 ɢɥɢ 
1 Ⱥ). 

ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɭ ɩɨ ɬɨɤɭ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ: ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ - 120%; 

ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ — 200% ɢ ɛɨɥɟɟ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ). 

 

Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɱɟɬɱɢɤɚ — ɷɬɨ ɟɝɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5; 1,0; 2,0; 2,5; ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  - 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 1,5; 2,0; 3,0. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɭɱɟɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɤɥɚɫɫɚ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 2,0 ɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ. 

Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɩɪɹɦɨɟ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡ; ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɮɚɡɚɦ; ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5%); ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ (50 Ƚɰ±0,5%); 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (±1%); ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; МШs ɮɢ = Х (ɞɥɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ) ɢ sТЧ ɮɢ = 1 (ɞɥɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ); ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 20°+3°ɋ (ɞɥɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ); ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ (ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,5 ɦɌɥ); ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɫɱɟɬɱɢɤɚ. 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ  - ɷɬɨ ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɟɝɨ 
ɞɢɫɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɟɞɢɧɢɰɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 1 ɤȼɬ-ɱ ɪɚɜɟɧ 450 ɨɛɨɪɨɬɚɦ ɞɢɫɤɚ. ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɬɚɛɥɢɱɤɟ ɫɱɟɬɱɢɤɚ. 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ — ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧ 
ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɡɚ 1 ɨɛɨɪɨɬ ɞɢɫɤɚ. 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ — ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ (ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ) ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢ МШs ɮɢ 
= Х (sТЧ ɮɢ = 1), ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɞɢɫɤɚ ɛɟɡ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɪɨɥɢɤɨɜ ɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

ɉɨɪɨɝ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ: 0,4%  - ɞɥɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɤɥɚɫɫɚ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5; 0,5%—ɞɥɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 1,0; 1,5; 2 ɢ 1,0% - ɞɥɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ 
ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 2,5 ɢ 3,0 

ȿɦɤɨɫɬɶ ɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ — ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɱɚɫɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɱɟɬɱɢɤɚ 
ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢ ɬɨɤɟ, ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤ ɞɚɟɬ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɩɨɥɧɨɣ) ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ — ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɤɚɠɞɨɣ 
ɬɨɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɬɨɤɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2,5 ȼ-Ⱥ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
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ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɤɪɨɦɟ 0,5. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɨɞɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ 
ɞɨ 250 ȼ: ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 0,5; 1;1,5 — ɚɤɬɢɜɧɚɹ 3 ȼɬ, ɩɨɥɧɚɹ 12 ȼ-Ⱥ, ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 2,0; 2,5; 3,0 — ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 2 ȼɬ ɢ 8 ȼ-Ⱥ. 

ɇɚ ɬɚɛɥɢɱɤɚɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɚɞɩɢɫɶ «ɋɨ 
ɫɬɨɩɨɪɨɦ» ɢɥɢ «Ɉɛɪɚɬɧɵɣ ɯɨɞ ɡɚɫɬɨɩɨɪɟɧ». ɋɬɨɩɨɪ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɸ ɞɢɫɤɚ 
ɩɪɨɬɢɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ. ɂɦɩɨɪɬɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɩɨɪɚ. 

 

 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɚ  

 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ  ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
(ɰɢɮɪɨɜɵɟ) ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɢ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɱɟɬɱɢɤɚɦɢ: 

- ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, 
- ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ, 
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- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɬɚɪɢɮɚɦ,  
- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
- ɭɱɟɬ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
- ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, 

- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.   
 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɋɨɝɥɚɫɧɨ «ɉɪɚɜɢɥɚɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ» ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɟ ɫɨɛɥɸɞɚɣɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

2. ɇɟ ɩɪɢɫɬɭɩɚɣɬɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɧɟ ɩɪɨɫɥɭɲɚɜ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ.  
3. ɇɟ ɡɚɝɪɨɦɨɠɞɚɣɬɟ ɫɜɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɫɹ ɤ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ.  
4. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧ.  
5. ɇɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦɢ ɤɥɟɦɦɚɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ.  

6. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ɋɚɡɪɹɞɢɬɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɞɨ ɫɛɨɪɤɢ ɰɟɩɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɦɤɧɭɜ ɟɝɨ ɜɵɜɨɞɵ 
ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ.  

7. ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɣɬɟ ɛɟɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɨɛɪɚɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɰɟɩɶ.  

8. ɇɟ ɩɪɢɤɚɫɚɣɬɟɫɶ ɤ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɰɟɩɟɣ, 
ɥɢɲɟɧɧɵɯ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

9. Ɉɬɤɥɸɱɚɣɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɢ 
ɩɟɪɟɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ.  

10. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɰɟɩɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ 
ɞɵɦɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɩɚɯɚ ɝɨɪɟɥɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ.  

11. ɇɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞɚ ɢɥɢ 
ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ 
ɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. ɋɭɦɟɣɬɟ ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɩɨɦɨɳɶ 
ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ. 

12. Ɉɡɧɚɤɨɦɶɬɟɫɶ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɧɢɯ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

13. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ ɛɥɚɧɤɟ-

ɡɚɞɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɴɹɜɢɬɶ ɟё 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

14. ɉɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɭɣɬɟ  ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɣɬɟ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɟɧɚɦɢ 
ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɧɟɫɢɬɟ 
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ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɪɚɮɵ ɬɚɛɥɢɰ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ. 

15. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 

 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ  
Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ  

U,  I,  Ɋ,  t,  ɋɧ, ɋɞ, γ, 
ȼ Ⱥ ȼɬ ɫ ȼɬ·ɫ/ɨɛ ȼɬ·ɫ/ɨɛ % 

1 ɥɚɦɩɚ        

2 ɥɚɦɩɵ        

3 ɥɚɦɩɵ        

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ:    
1

N

tPɋɞ 
 ,   ɝɞɟ N′ = 1 ɨɛɨɪɨɬ;   

%100



ɋɞ

ɋɞɋɧ
ɫ  

N

Wɋɧ  ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɚ ɳɢɬɤɟ ɫɱɟɬɱɢɤɚ.  

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  
ɋɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5 Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ:  

1. Ʉɪɢɜɨɧɨɝɨɜ ɇ.Ⱥ. ɢ ɞɪ. Ɉɛɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ: - Ɋɨɫɬɨɜ ɧɚ  
Ⱦɨɧɭ, Ɏɟɧɢɤɫ, 2016. – 222 ɫ 

2. ɋɢɧɞɟɟɜ ɘ.Ƚ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɫ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ: ɭɱɟɛɧɨɟ  ɩɨɫɨɛɢɟ. 
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