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ɎɈɇȾ ɈɐȿɇɈɑɇɕɏ ɋɊȿȾɋɌȼ 

 

1. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɨɧɞɚ ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɎɈɋ) ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 

ɎɈɋ ɩɨ ɭɱɟɛɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 

ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɛɭɱɚɸɳɢɦɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ 

ɭɪɨɜɧɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ (ɢɥɢ ɢɯ ɱɚɫɬɟɣ), ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɡɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɨɣ. ɎɈɋ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɫɩɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ 

ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɎɈɋμ 

– ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɨɛɭɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɭɦɟɧɢɣ, 

ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɎȽɈɋ ɋɉɈν 

– ɨɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ/ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɯ/ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣν 

– ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɚɦ ɛɭɞɭɳɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹν 

– ɫɚɦɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɎɈɋ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ 

ɎɈɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɨɜ 

ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɈɉɈɉ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹμ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ 

ɡɚ ɪɚɛɨɬɨɣ (PОrПШrЦКЧМОtОsts), ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɨɩɪɨɫ, 

ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɎɈɋ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ ɜɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

(ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ), ɎɈɋ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɪɨɫɨɜ, ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɧɢɣ, ɬɟɦɚɬɢɤɭ ɡɚɞɚɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵν ɎɈɋ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɤ 

ɡɚɱɟɬɭ ɢ ɲɤɚɥɭ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ. 

 
ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɚɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ɢ 
ɬɟɦ 

Ɍɟɤɭɳɚɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ Ɍɟɫɬɨɜɵɣ 

ɨɩɪɨɫ 
ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɟ 

ɡɚɞɚɧɢɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨ-

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ 
ɪɚɛɨɬɚ 

Ɋɚɡɞɟɥ 1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ 
Ɍɟɦɚ 1.1. ɋɬɚɬɢɤɚ + +   
Ɍɟɦɚ 1.β. ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ. 

+ +  Ⱦɢɮ.ɡɚɱɟɬ 

Ɍɟɦɚ 1.γ. ɉɚɪɚ ɫɢɥ ɢ ɦɨɦɟɧɬ + +   



ɫɢɥɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ. 
Ɍɟɦɚ 1.4. ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɫɢɥ. 

+ +   

Ɍɟɦɚ 1.5. ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ. + +   
Ɍɟɦɚ 1.6. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ. 

+    

Ɍɟɦɚ 1.7. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɬɨɱɤɢ.  +  Ⱦɢɮ.ɡɚɱɟɬ 
Ɍɟɦɚ 1.8. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

+    

Ɍɟɦɚ 1.λ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ 
ɚɤɫɢɨɦɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

+    

Ɍɟɦɚ 1.10. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. Ɇɟɬɨɞ 
ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ. 

 +   

Ɍɟɦɚ 1.11. Ɍɪɟɧɢɟ. Ɋɚɛɨɬɚ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 

+ +   

Ɋɚɡɞɟɥ 2. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
Ɍɟɦɚ β.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

+ +   

Ɍɟɦɚ β.β. Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ 
ɫɠɚɬɢɟ. 

+ +   

Ɍɟɦɚ β.γ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɫɱёɬɵ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɫɦɹɬɢɟ. 

+ +   

Ɍɟɦɚ β.4. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ. 

 +  Ⱦɢɮ.ɡɚɱɟɬ 

Ɍɟɦɚ β.5. Ʉɪɭɱɟɧɢɟ. + +   
Ɍɟɦɚ β.6. ɂɡɝɢɛ. + +   
Ɍɟɦɚ β.7. Ƚɢɩɨɬɟɡɵ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. 

+ +   

Ɋɚɡɞɟɥ γ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ 
Ɍɟɦɚ γ.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

+    

Ɍɟɦɚ γ.β. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ. 

+ +   

Ɍɟɦɚ γ.γ. Ɏɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 
ɪɟɦёɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

+    

Ɍɟɦɚ γ.4. Ɂɭɛɱɚɬɵɟ ɢ ɰɟɩɧɵɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

+   Ⱦɢɮ.ɡɚɱɟɬ 

Ɍɟɦɚ γ.5. ȼɚɥɵ ɢ ɨɫɢ. 
Ɇɭɮɬɵ. 

+    

Ɍɟɦɚ γ.6. ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ. + +   
Ɍɟɦɚ γ.7. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. 

+ +   

Ɋɚɡɞɟɥ 4. Ɉɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɫɬɚɬɢɤɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ 

Ɍɟɦɚ 4.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɤɢ. 

+ +  Ⱦɢɮ.ɡɚɱɟɬ 

Ɍɟɦɚ 4.β. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ. +    
  



ȼɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ(ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ) 
 
ȼɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɧɢɣ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ – ɡɚ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɛɚɥɥ, ɡɚ ɧɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ – ɧɨɥɶ. 
Ɉɛɳɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ 
ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɜ ɬɟɫɬɟ (ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ).  

Ɍɟɫɬ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɦ (ɨɰɟɧɤɚ «ɡɚɱɬɟɧɨ») ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ ɨɰɟɧɤɟ 75%. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɩɵɬɨɤ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɚ – ɨɞɧɚ. ȼɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɚ – 25 

ɦɢɧɭɬ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɫɬɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɜɨɩɪɨɫ Ɉɬɜɟɬɵ 
1 ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ 1 ɤɇ ɜ ɧɶɸɬɨɧɚɯ Ⱥ) 1000 ɇ 

Ȼ) 10000 ɇ 
ȼ) 100 ɇ 

β ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ 1 Ɇɉɚ ɜ ɩɚɫɤɚɥɹɯ Ⱥ) 109 ɉɚ 
Ȼ) 106 ɉɚ 
ȼ) 103 ɉɚ 

γ ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ 1 ɦ2 Ⱥ) 106 ɦɦ4 

Ȼ) 106 ɦɦ3 

ȼ) 106 ɦɦ2 

4 Ɍɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ ɞɥɹ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ 
ɤɚɬɟɬɚɦɢ a ɢ b ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ c 

Ⱥ) ɫ2 = (a + b )2; 
Ȼ) ɫ2 = a2 + b2; 
ȼ) ɫ2 = a2 - b2; 

5 ȼ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫ 
ɤɚɬɟɬɚɦɢ a ɢ b ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ c, 
ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤ 
ɤɚɬɟɬɭ a ɪɚɜɟɧ 

Ⱥ) МШs (α) = c/a; 
Ȼ) МШs (α) ο Л/Кν 
ȼ) МШs (α) ο К/М 

6 ȼ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɫ 
ɤɚɬɟɬɚɦɢ a ɢ b ɢ ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ c, 
ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ, ɩɪɢɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤ ɤɚɬɟɬɭ a 
ɪɚɜɟɧ 

Ⱥ) sin (α) = b/c; 
Ȼ) sin (α) = c/b; 
ȼ) sin (α) = b/a 

7 ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ S? ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d, 
ɪɚɜɧɚ 

Ⱥ) S = π·Н/βν 
Ȼ) S = π·Н2 /2; 
ȼ) S = π·Н2 /4; 

8 ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ S ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ a ɢ b ɢ 
ɝɢɩɨɬɟɧɭɡɨɣ c, ɪɚɜɧɚ 

Ⱥ) S ο К·М/βν 
Ȼ) S ο К·Л/βν 
ȼ) S ο Л·М/βν 

λ ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɯ4 Ⱥ) (ɯ4)/ ο 4·ɯ3; 
Ȼ) (ɯ4)/ = 5·ɯ4; 
ȼ) (ɯ4)/ = 3·ɯ4; 

10 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ sin(ɯ3) Ⱥ) (sin(ɯ3))/ = 3sin(x2)·ɯν 
Ȼ) (sin(ɯ3))/ = 3sin(x3)·ɯ2; 
ȼ) (sin(ɯ3))/ = sin(3x2); 

11 ɋɤɚɥɹɪɧɵɦ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ F1 ɢ  F2 ɦɟɠɞɭ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɭɝɨɥ α ɛɭɞɟɬ ɜɟɤɬɨɪ F, ɪɚɜɧɵɣ 

Ⱥ) F = (F1
2+F2

2+F1·F2·МШs(α))0,5·ν 
Ȼ) F = (F1

2+F2
2+F1·F2·sТЧ(α))0,5·ν 

ȼ) F = (F1
2+F2

2+F1·F2·tР(α))0,5·ν 



1β Ɏɨɪɦɭɥɵ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ 
ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɡɚɤɨɧɨɜ ɇɶɸɬɨɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɬɚɤμ 

Ⱥ) 0...21  nFFF


, mFa /
  , 21 FF

   

Ȼ) 0...21  nFFF


, amF


/ , 21 FF
   

ȼ) 0...21  nFFF


, amF
  , 21 FF

   

1γ Ʉɚɤɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɭɝɥɵ 

Ⱥ)  ,,,  

Ȼ)  ,,,  

ȼ)  ,,,  
14 Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɦɦɭ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɩɪɨɩɢɫɧɨɣ ɝɪɟɱɟɫɤɨɣ 
ɛɭɤɜɨɣμ 

Ⱥ) ɷɩɫɢɥɨɧ  
Ȼ) ɫɢɝɦɚ  

ȼ) ɞɟɥɶɬɚ  
15 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ 
ɫɬɪɨɱɧɨɣ ɛɭɤɜɨɣ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɥɮɚɜɢɬɚμ 

Ⱥ)   
Ȼ)   
ȼ)   

16 ɋɬɪɨɱɧɨɣ ɛɭɤɜɨɣ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɥɮɚɜɢɬɚ   ɜ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɟ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ 

Ⱥ) ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɟɥɚ 
Ȼ) ɍɝɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɟɥɚ 
ȼ) ɍɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ 

 
Ʉɥɸɱɢ ɤ ɬɟɫɬɭ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɜɨɩɪɨɫ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
ɨɬɜɟɬ Ⱥ Ȼ ȼ Ȼ ȼ Ȼ ȼ Ȼ Ⱥ Ȼ Ⱥ ȼ Ȼ Ȼ ȼ ȼ 
 
  



Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɨɩɪɨɫ (ɬɟɫɬ) 
 

Ɋɚɡɞɟɥ (ɬɟɦɚ) 
Ɉɬɜɟɬɵ 

Ɋɚɡɞɟɥ 1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ  
Ɍɟɦɚ 1 ɋɬɚɬɢɤɚ 
 
Ɍɟɫɬ 1 «Ȼɭɤɜɵ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ» 
 
1 Ƚɪɟɱɟɫɤɚɹ ɛɭɤɜɚ «ɷɬɚ» ɫɬɪɨɱɧɨɣ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 

ɚ)  ν ɛ)  ν ɜ)   

β ɑɢɫɥɨ ɪɚɞ14,3  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɚ) ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɪɚɜɧɭɸ γ60 ɝɪɚɞɭɫɨɜ 
ɛ) ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɪɚɜɧɭɸ 180 ɝɪɚɞɭɫɚɦ 
ɜ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤ ɟɟ ɞɢɚɦɟɬɪɭ 
ɝ) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɨɬɜɟɬɵ ɛ), ɢ ɜ) 
γ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɫɬɪɨɱɧɨɣ ɛɭɤɜɨɣ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɥɮɚɜɢɬɚμ 
ɚ)  ν   ɛ)  ν   ɜ)   
4 ɋɬɪɨɱɧɨɣ ɛɭɤɜɨɣ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ   ɜ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ  
ɚ) ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɬɟɥɚ 
ɛ) ɍɝɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɟɥɚ 
ɜ) ɍɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ 
5 Ȼɭɤɜɚɦɢ ı ɢ Ĳ ɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬμ 
ɚ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɛ) ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɜ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɭɦɦɭ 
6 Ʉɚɤɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɭɝɥɵ 

ɚ)  ,,, ν   ɛ)  ,,, ν   ɜ)  ,,,  
7 Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɦɦɭ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɩɪɨɩɢɫɧɨɣ ɝɪɟɱɟɫɤɨɣ ɛɭɤɜɨɣμ 
ɚ) ɷɩɫɢɥɨɧ ν   ɛ) ɫɢɝɦɚ ν   ɜ) ɞɟɥɶɬɚ  
8 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ ɫɬɪɨɱɧɨɣ ɛɭɤɜɨɣ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚ 
ɚ) ɦɸ ν   ɛ) ɧɸ ν   ɜ) ɪɨ  

λ Ʉɚɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɛɭɤɜɨɣ F : 
ɚ) ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɥɭν ɛ) ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɳɭɸ ɫɢɥɭν  
ɜ) ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɫɢɥɭ 
10 ɍɤɚɠɢɬɟ ɦɟɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɛɭɤɜɵ ɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɢɬɚμ 
ɚ) ε - ɷɩɫɢɥɨɧ, Ȟ – ɧɸ, ȥ - ɩɫɢ 
ɛ) Ȝ – ɥɹɦɛɞɚ, Ĳ – ɬɚɭ, Ȧ - ɨɦɟɝɚ 
ɜ) ι - ɣɨɬɚ, Ȥ - ɯɢ, Ƞ - ɨɦɢɪɤɨɧ 
 
Ɍɟɫɬ β «Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɤɢ» 
 
1 ɑɬɨ ɢɡɭɱɚɟɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ? 

ɚ) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ-ɷɬɨ ɧɚɭɤɚ ɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 
ɛ) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ-ɷɬɨ ɧɚɭɤɚ ɢɡɭɱɚɸɳɚɹ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥ 
ɜ) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. 
β ɑɬɨ ɢɡɭɱɚɟɬ ɫɬɚɬɢɤɚ? 

ɚ) ɂɡɭɱɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥ ɥɢɲɶ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

Ɍɟɫɬ 1 
 
1 ɜ 
β ɝ 
γ ɜ 
4 ɜ 
5 ɛ 
6 ɛ 
7 ɛ 
8 ɜ 
λ ɚ 
10 ɜ 
 
Ɍɟɫɬ β 
 
1ɛ 
βɜ 
γɚ 
4ɛ 
5ɜ 
6ɚ 
7ɚ 
8ɛ 
λ ɜ 
10 ɛ 
11 ɛ 
1β ɝ 
 



ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɷɬɢ ɬɟɥɚ ɫɢɥ. 
ɛ) ɂɡɭɱɚɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥ ɢ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɫɢɥɚɦɢ. 
ɜ) ɂɡɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɬɜёɪɞɵɯ ɬɟɥ. 

γ ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ? 
ɚ) Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɬɟɥɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
ɛ) Ɍɜёɪɞɨɟ ɬɟɥɨ ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɢɥ. 
ɜ) Ɍɟɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

4 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɟɥɨ? 
ɚ) Ɍɟɥɨ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɜ  ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
ɛ) Ɍɟɥɨ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɸɛɵɦɢ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɫɟɝɞɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ. 
ɜ) ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ. 

5 Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɥɵ 
ɚ) Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɬɟɥ. 
ɛ) ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɬɟɥ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ. 
ɜ) Ɇɟɪɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɟ ɬɟɥɨ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɥ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
6ȼ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɫɢɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɋɂ? 

ɚ) ɇ, ɤɇ, ɦɇ. 
ɛ) ȼɬ, ɤȼɬ, ɦȼɬ. 
ɜ) ɉɚ, ɤɉɚ, ɦɉɚ. 

7 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɨɣ? 
ɚ) Ɉɞɧɚ ɫɢɥɚ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɢɥ 
ɛ) ɋɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɢɥ ɤ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɸ 
ɜ) ɋɢɥɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ 

8 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ? 
ɚ) ɋɢɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɟ ɬɟɥɨ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɟɥɚ.  
ɛ) ɋɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɛɭɞɭɱɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ  ɫɢɥ,  ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ  

ɧɚ  ɬɟɥɨ,  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɸ.  
ɜ) ɋɢɥɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ. 

λ ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɜɹɡɶɸ, ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɬɟɥɨ? 
ɚ) ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɟ ɬɟɥɨ. 
ɛ) ɋɢɥɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɧɚ ɨɩɨɪɭ. 
ɜ) Ɍɟɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

10  Ⱦɚɣɬɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  ɫɢɥɵ  ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɜɹɡɢ. 
ɚ) ɋɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɬɟɥɚ 
ɛ) ɋɢɥɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɬɟɥɨ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɜ ɬɨɦ 

ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
ɜ) ɋɢɥɚ, ɪɚɜɧɚɹ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ, ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ  ɩɨ  ɥɢɧɢɢ  ɟɟ  

ɞɟɣɫɬɜɢɹ    ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 
11Ʉɚɤɨɣ ɭɱɟɧɵɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥ ɡɚɤɨɧ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɬɟɥ 

ɚ) ɇɢɤɨɥɚɣ Ʉɨɩɟɪɧɢɤ 
ɛ) Ƚɚɥɢɥɟɨ Ƚɚɥɢɥɟɣ 
ɜ) Ɋɟɧɟ Ⱦɟɤɚɪɬ 
ɝ) Ȼɥɟɡ ɉɚɫɤɚɥɶ 

12 Ɏɨɪɦɭɥɚ amF   ɷɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚμ 
ɚ) Ƚɚɥɢɥɟɨ Ƚɚɥɢɥɟɹ 
ɛ) Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ 
ɜ) Ƚɟɨɪɝɚ ɋɢɦɨɧɚ Ɉɦɚ  



ɝ) ɂɫɚɚɤɚ ɇɶɸɬɨɧɚ 

Ɍɟɦɚ 1.β. ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ. 
 
Ɍɟɫɬ 1«ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ» 
 
1 Ʉɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ? 
ɚ) ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ, ɥɢɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
ɛ) ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ, ɥɢɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ. 
ɜ) ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɟɥɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
β Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɭɯ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ?  

ɚ) 
2

2
2

1 FFF  ν ɛ)  cos2 2122 FFFFF ν ɜ) FοF1+F2 
γ Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɢɥɵ ɧɚ ɨɫɶ ɏ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɧɚɤɥɨɧɚ α ɤ 
ɞɚɧɧɨɣ ɨɫɢ? 
ɚ) Fx=Fsin ( )ν   ɛ) Fx=F/cos( )ν   ɜ) Fx=F∙cos ( ) 
4 Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ? 

Ɍɟɫɬ 1 
1 ɚ 
β ɛ 
γ ɜ 
4 ɜ 
5 ɜ 
6 ɜ 
7 ɛ 
8 ɛ 
 
Ɍɟɫɬ β 
1 ɛ 
β ɚ 
γ ɛ 
4 ɜ 
5 ɛ 





ɚ) F =   2)( YiYi
ν ɛ) F =   YiXi ν ɜ) F =

   22   ii YX
 

5 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɫɢɥɵ ɧɚ ɨɫɶ? 
ɚ) ɉɪɹɦɚɹ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɞɚɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟν 
ɛ)  Ɉɬɪɟɡɨɤ ɩɪɹɦɨɣ ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟν 
ɜ) Ⱦɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɨɫɢ, ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɭɸ ɨɫɶ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ ɢɡ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɢɥɵ.  
6 Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɵ ɩɨ ɟё ɩɪɨɟɤɰɢɹɦ ɧɚ ɨɫɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ? 

ɚ) FοFб+Fв ν ɛ) 
22 FyFxF  ν  ɜ) 

22
YX FFF   

7 ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ 
ɫɢɥ.  
ɚ) F οЦКбν   ɛ) F ο0ν   ɜ) F =  
8 ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɵɛɨɪɚ ɡɧɚɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɢɥɵ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹμ 
ɚ) Ɂɧɚɤ «+», ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɥɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɨɫɢν ɡɧɚɤ «-» ɬɨ ɠɟ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɛ) Ɂɧɚɤ «+», ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɥɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɨɫɢν ɡɧɚɤ «-»ɬɨ ɠɟ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɜ) Ɂɧɚɤ «+», ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɥɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɭɝɨɥ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɫɢ 
ɦɟɧɟɟ λ0°ν ɡɧɚɤ «-» ɬɨ ɠɟ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. 
 
Ɍɟɫɬ β«Ɍɪɟɧɢɟ» 
 
1 Ɉɬ ɱɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɨɥɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ R ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ?  
ɚ) ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ N 
ɛ) ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ N ɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ Fɬɪ 
ɜ) ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ Fɬɪ 
β Ʉɚɤɨɟ ɢɡ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɭɥɨɧɚ (ɡɚɤɨɧɨɦ ɬɪɟɧɢɹ)? 
ɚ) ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚν 
ɛ) ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɬɪɭɳɢɯɫɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣν 
ɜ) ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 

 
γ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
ɚ) α=arctg(N/ Fɬɪ)ν   ɛ) α =arctg(Fɬɪ/N)ν  ɜ) α =arctg(Fɬɪ·N) 
4 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɧɢɹ?  
ɚ) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨν 
ɛ) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨν 
ɜ) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨ. 
5Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧ 
ɚ) Ɇɬɪοɤ∙Fɬɪν   ɛ) Ɇɬɪοɤ∙Nν   ɜ) Ɇɬɪοf∙N 
6 ȼ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɢ ɤɚɱɟɧɢɹ? 
ɚ) ɦɟɬɪν  ɛ) ɧɶɸɬɨɧν ɜ) ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ 

6 ɚ 
7 ɚ 
8 ɚ 

NfF max 



Ɍɟɦɚ 1.γ. ɉɚɪɚ ɫɢɥ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ 
1 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɚɪɚ ɫɢɥ? 
ɚ) Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ 
ɛ) Ⱦɜɟ ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɥɢɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɜ) ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɜɭɯ ɪɚɜɧɵɯ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ 
βɄɚɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɚɪɚ ɫɢɥ ɧɚ ɬɟɥɨ? 
ɚ) ȼɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɱɚɫɬɢɰ ɬɟɥɚ 
ɛ) ɂɦɟɟɬ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɳɟɸ ɫɢɥɭ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɟɥɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ 
ɜ) ɇɟ ɢɦɟɟɬ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɢ, ɛɭɞɭɱɢ  ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤ ɬɟɥɭ, ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɟɝɨ 
ɜɪɚɳɚɬɶ 
γ Ɏɨɪɦɭɥɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɚɪɵ ɫɢɥ? 
ɚ)M=±Fa;ɛ)M=±F∙0,5ɚ;  ɜ)M=±F/a 
4ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ «Ɉ»? 
ɚ) Mo(F)ο±F/hν  ɛ) M=Fhν   ɜ) Mo(F)ο±Fh 
5 ɉɪɚɜɢɥɨ ɪɵɱɚɝɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ ɞɥɹ ɫɢɥɵ F1ɫ ɩɥɟɱɨɦ l1ɢ F2ɫ ɩɥɟɱɨɦ l2 : 
ɚ) F1 / F2  = l1 / l2 ν   ɛ) F1 / F2  = l2 / l1ν     ɜ) F2 / F1  = l2 / l1 
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Ɍɟɦɚ 1.4. ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɢɥ 
1 ɑɬɨ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ, ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɫɢɥɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɥɨɫɤɨɸ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɭμ 
ɚ) ɝɥɚɜɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪν ɛ) ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹν ɜ) ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɳɚɹ 
βɄɚɤɭɸ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɥɨɫɤɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ ɩɪɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɭμ 
ɚ) Ɍɟɨɪɟɦɵ ȼɚɪɢɧɶɨɧɚν ɛ) ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɭɚɧɫɨ, ɜ) ɬɟɨɪɟɦɭ ɨ ɬɪɟɯ ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥɚɯ 
ɍɤɚɠɢɬɟ ɜɟɪɧɭɸ ɡɚɩɢɫɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ 
ɚ) FȽɅ=0, MȽɅο0ν ɛ) FȽɅ=0, MȽɅ≠0νɜ) FȽɅ≠0, MȽɅ≠0 
γɄɚɤɚɹ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɨɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ 
ɭɤɚɡɚɧɚ ɧɟ ɜɟɪɧɨ 
ɚ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɦɦɵ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɧɚ ɨɫɶ 
ɏ ɢ ɍ ɛɵɥɢ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ (ΣFiɏ=0,ΣFiɍ=0) 
ɛ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɦɦɵ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɧɚ ɨɫɶ 
ɏ ɢ ɍ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥ ɢ ɩɚɪ ɛɵɥɢ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ (ΣFiɏ=0,ΣFiɍ=0, ΣMȺ(Fi)+ΣM=0) 
ɜ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɦɦɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥ ɢ ɩɚɪ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɜɭɯ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ Ⱥ ɢ ȼ ɛɵɥɢ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ ɢ ɫɭɦɦɚ ɩɪɨɟɤɰɢɣ 
ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɧɚ ɨɫɶ ɍ, ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ 
(ΣMȼ(Fi)+ΣM=0, ΣMȺ(Fi)+ΣM=0, ΣFiɍ=0) 
4Ⱦɜɨɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɟɫɭɬ ɲɟɫɬ ɞɥɢɧɨɣ 4ɦ ɢ ɜɟɫɨɦ 100ɇ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɣɫɹ ɤɨɧɰɚɦɢ ɧɚ ɢɯ 
ɩɥɟɱɢ. Ʉ ɲɟɫɬɭ ɩɨɞɜɟɲɟɧ ɝɪɭɡ ɜ 400ɇ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1ɦ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ. Ʉɚɤɭɸ 
ɫɢɥɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɟɱɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ?  
ɚ) R1 ο(400ɇ∙βɦ-100ɇ∙1ɦ)/4ɦο175 ɇ, R2 =400+100-R1ογβ5ɇ 
ɛ) R1 ο(400ɇ∙βɦ+100ɇ∙1ɦ)/4ɦοββ5 ɇ, R2 =400+100-R1οβ75ɇ 
ɜ) R1 ο(100ɇ∙βɦ+400ɇ∙1ɦ)/4ɦο150 ɇ, R2 =400+100-R1ογ50ɇν 
5Ʉ ɤɨɧɰɚɦ ɧɟɜɟɫɨɦɨɝɨ ɪɵɱɚɝɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɵ ɫɢɥɵ ɩɟɪɜɚɹ β4ɇ ɢ ɜɬɨɪɚɹ β7ɇ. Ⱦɥɢɧɚ 
ɪɵɱɚɝɚ 17ɫɦ. ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɥɟɱ ɪɵɱɚɝɚ.  
ɚ) ɩɥɟɱɨ ɩɟɪɜɨɣ ɫɢɥɵ l1οβ7ɇ∙17ɫɦ/(β4ɇ+β7ɇ)ο λɫɦ,  
ɩɥɟɱɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɢɥɵ l2οβ4ɇ∙17ɫɦ/(β4ɇ+β7ɇ)ο 8ɫɦ 
ɛ) ɩɥɟɱɨ ɩɟɪɜɨɣ ɫɢɥɵ l1οβ4ɇ∙17ɫɦ/β7ɇο 15,1ɫɦν 
ɩɥɟɱɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɢɥɵ l2οβ7ɇ∙17ɫɦ/β4ɇο 1λ,1ɫɦν 
ɜ) ɩɥɟɱɨ ɩɟɪɜɨɣ ɫɢɥɵ l1οβ7ɇ∙17ɫɦ/β4ο 1λ,1 ɫɦ,  
ɩɥɟɱɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɢɥɵ l2οβ4ɇ∙17ɫɦ/β7ο 15,1 ɫɦ 
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Ɍɟɦɚ 1.5. ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ  
1 ɐɟɧɬɪɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɧɚɡɵɜɚɸɬ?  
ɚ) ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɨɞɧɚ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɢɥ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɛ) ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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4ɜ 



ɜ) ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɞɜɟ ɢ ɛɨɥɟɟ  ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɫɢɥɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
β ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɟɥɚ?  
ɚ) ɥɸɛɚɹ ɬɨɱɤɚ ɬɟɥɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɦɚɫɫɨɣν 
ɛ) ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɟɪɟɬɶν 
ɜ) ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɢɰ ɬɟɥɚν 
γ Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨ ɨɫɢ ɯɫ ɞɥɹ ɬɨɧɤɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɨɫɬɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ +S1 ɢ -S2? 
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4. ɇɚ ɤɚɤɢɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɮɢɝɭɪɵ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ? 
ɚ) Ʉɜɚɞɪɚɬ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɬɪɚɩɟɰɢɹ 
ɛ) Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɨɜɚɥ, ɬɪɚɩɟɰɢɹ 
ɜ) ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɫɟɤɬɨɪ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
5 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɣ 
ɚ) ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ, ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ (ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ) 
ɛ) ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ, ɞɟɥɟɧɢɟ, ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ (ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ) 
ɜ) ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ, ɞɟɥɟɧɢɟ 
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Ɍɟɦɚ 1.6. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ. 
 
1 Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ - ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ   ……..    
ɚ) ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɬɨɱɟɤ ɢ ɬɟɥν ɛ) ɫɢɥɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɢ ɬɟɥν ɜ) ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɬɨɱɟɤ ɢ ɬɟɥ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɥ 
β Ɉɞɧɚ ɦɨɪɫɤɚɹ ɦɢɥɹ ɪɚɜɧɚ 
ɚ) 160β ɦν   ɛ) 185β ɦν   ɜ) β00β ɦ 
3 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ɜ 1 ɨɞɢɧ ɭɡɟɥ ɪɚɜɧɚ 
ɚ) 1 ɤɦ/ɱν   ɛ) 1 ɦɢɥɹ/ɱν   ɜ) 1 ɦ/ɫ 
4) Ɋɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɷɬɨ ɤɨɝɞɚ … 
ɚ) ɩɭɬɶ S ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɱɟɪɟɡ ɪɚɜɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ t ; 
ɛ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ v  ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɬɟɬɱɟɪɟɡ ɪɚɜɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ t; 
ɜ) ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ at ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɬɟɬɱɟɪɟɡ ɪɚɜɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ t. 
5) ɐɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ an =v2/r … 
ɚ) ɦɟɧɹɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ  
ɛ) ɦɟɧɹɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ  
ɜ) ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  
6) ɉɪɢ ɪɚɜɧɨɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɭɬɶ S, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɬɨɱɤɨɣ ɡɚ ɜɪɟɦɹ t 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ  
ɚ) s =v·t;  ɛ) s =v0·t + aτ·t2/2;  ɜ) s =v0·t - aτ·t2/2 
7) ɉɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
ɚ)s= v'  = at '' ν  ɛ)v= at ' = s'' ν  ɜ) at = v'  = s''  
8) ɉɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɪɚɜɟɧ  rο ∞, ɬɨ …  
ɚ) Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ an =0 
ɛ) Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɟ an> 0 
ɜ) Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ an ≠0 

1ɜ 
βɛ 
γɛ 
4ɛ 
5ɚ 
6ɜ 
7ɜ 
8ɚ 



Ɍɟɦɚ 1.8. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ 
 
Ɍɟɫɬ 1 «ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ» 
1 Ɋɟɲɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɡɚɞɚɱɢ 
1) Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɧɟɜɪ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɞɜɭɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɪɚɛɥɟɣ. 
2) Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɪɚɛɥɟɣ ɜɨɤɪɭɝ Ɂɟɦɥɢ. 
ȼ ɤɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɪɚɛɥɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ? 
ɚ) ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟν ɛ) ɬɨɥɶɤɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟν ɜ) ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯν ɝ) ɧɢ ɜ 
ɩɟɪɜɨɦ, ɧɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɹɯ 
β ȼ ɤɚɤɢɯ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɟɥɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɚ 
ɜ ɤɚɤɢɯ - ɧɟɥɶɡɹ? 
ɚ) ɇɚ ɫɬɚɧɤɟ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɞɢɫɤ (Ⱦɚ/ɇɟɬ) 
ɛ) Ɍɨɬ ɠɟ ɞɢɫɤ ɩɨɫɥɟ ɛɪɨɫɤɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɥɟɬɢɬ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 55 ɦ (Ⱦɚ/ɇɟɬ) 
ɜ) Ʉɨɧɶɤɨɛɟɠɟɰ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɸ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹ (Ⱦɚ/ɇɟɬ) 
ɝ) Ɏɢɝɭɪɢɫɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (Ⱦɚ/ɇɟɬ) 
γ ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɥɟɫ, 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ Ȧ1 ɢ Ȧ2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɚ) uοȦ2 / Ȧ1 ν    ɛ) uοȦ1 / Ȧ2 ν   ɜ) uοȦ2 ∙ Ȧ1 ; 
4 ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ 
ɤɨɥɟɫ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢd1 ɢ d2ɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɡɭɛɶɟɜ z1 ɢ z2 , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɚ) u=d2 / d1 = z2 / z1ν    ɛ) u=d1 / d2 = z2 / z1ν   ɜ) u=d1 / d2 = z1 / z2 
5 Ɉɛɳɟɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ u1, u2 ɢ ɬ.ɞ., ɪɚɜɧɨ 
ɚ) uɨɛɳ=u1∙ u2ν    ɛ) uɨɛɳ=u1∙ u2 / (u1+ u2 ); ;    uɨɛɳ=u1+ u2 
 
Ɍɟɫɬ β «ɋɥɨɠɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɢ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥɚ» 
 
1 ɫɥɨɠɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɬɨɱɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɨɟ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɤɨɝɞɚμ 
ɚ) ɟɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɛ) ɟɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣν 
ɜ) ɟɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
βɉɨ ɪɟɥɶɫɚɦ ɤɪɚɧ-ɛɚɥɤɢ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɬɟɥɟɠɤɚ ɫ ɥɟɛɟɞɤɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɞɟɬɚɥɶ. Ʉɚɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɤɚɤɨɟ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɦ ɢ ɤɚɤɨɟ — ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ?  
ɚ) ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ – ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɥɟɠɤɨɣ, , ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ - ɧɚ ɥɟɛɟɞɤɟ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ - ɩɨ 
ɪɟɥɶɫɚɦ ɤɪɚɧ-ɛɚɥɤɢ 
ɛ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ – ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɥɟɠɤɨɣ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ - ɧɚ ɥɟɛɟɞɤɟ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ - ɩɨ 
ɪɟɥɶɫɚɦ ɤɪɚɧ-ɛɚɥɤɢ 
ɜ) ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ – ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɥɟɠɤɨɣ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ - ɧɚ ɥɟɛɟɞɤɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ - ɩɨ 
ɪɟɥɶɫɚɦ ɤɪɚɧ-ɛɚɥɤɢ 
γȿɫɥɢ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ, ɫɨɜɟɪɲɚɹ ɫɥɨɠɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹμ 
ɚ) ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɛ) ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɜ) ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ 
4Ʉɚɤɭɸ ɬɨɱɤɭ ɞɥɹ ɬɟɥɚ, ɞɜɢɝɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ  ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ? 
ɚ) Ɍɨɱɤɚ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɧɭɥɸ 
ɛ) Ɍɨɱɤɚ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɧɭɥɸν 
ɜ) Ɍɨɱɤɚ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 
5ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ?  
ɚ) ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɥɚ 
ɛ) ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɥɚ 

Ɍɟɫɬ 1 
 
1 ɛ) 
β ɚ) ɧɟɬ, 
ɛ) ɞɚ, ɜ) 
ɞɚ, ɝ) 
ɧɟɬ 
γ ɛ 
4 ɚ 
5 ɚ 
 
Ɍɟɫɬ β 
 
1 ɛ 
β ɚ 
γ ɛ 
4 ɛ 
5 ɜ 
6 ɚ 



ɜ) ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɥɚν 
6 ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɚ) ɫɥɨɠɢɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɛ) ɭɦɧɨɠɢɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɜ) ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 

Ɍɟɦɚ 1.λ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɚɤɫɢɨɦɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
 
 
1 ɑɬɨ ɢɡɭɱɚɟɬ ɞɢɧɚɦɢɤɚ? 
ɚ) ɂɡɭɱɚɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ 
ɧɢɯ ɫɢɥɚɦɢ. 
ɛ) ɂɡɭɱɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥ ɥɢɲɶ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɷɬɢ ɬɟɥɚ ɫɢɥ. 
ɜ) ɂɡɭɱɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɬɜёɪɞɵɯ ɬɟɥ. 
β Ʉɚɤɨɜɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɢɥɨɣ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɟɥɚ G ɢ ɟɝɨ ɦɚɫɫɨɣ m? 
Ⱥ) m=Ggν   ɛ) m=G/gν   ɜ) m=g/G 
γ Ɇɚɫɫɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ? 
ɚ) Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤ ɬɨɱɤɟ 
ɛ) ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜ) Ɇɟɪɭ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 
4 Ʉɚɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ  ɪɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɦɜɚɹ, ɟɫɥɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɵ ɜɞɪɭɝ 
ɨɬɤɥɨɧɢɥɢɫɶ ɜɩɪɚɜɨ? 
ɚ) Ɍɪɚɦɜɚɣ ɩɨɜɟɪɧɭɥ ɧɚɥɟɜɨ ν  ɛ) Ɍɪɚɦɜɚɣ ɩɨɜɟɪɧɭɥ ɧɚɩɪɚɜɨ ν 
ɜ) Ɍɪɚɦɜɚɣ ɭɫɤɨɪɢɥɫɹ ν  ɝ) Ɍɪɚɦɜɚɣ ɩɪɢɬɨɪɦɨɡɢɥ 
5 Ɇɹɱ, ɫɩɨɤɨɣɧɨ ɥɟɠɚɜɲɢɣ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɜɚɝɨɧɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɟɡɞɚ, 
ɩɨɤɚɬɢɥɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ. Ʉɚɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɟɡɞɚ? 
ɚ) ɍɫɤɨɪɢɥɫɹν  ɛ) ɉɪɢɬɨɪɦɨɡɢɥν  ɜ) ɉɨɜɟɪɧɭɥ ɜɥɟɜɨν  ɝ) ɉɨɜɟɪɧɭɥ ɜɩɪɚɜɨ 
6 Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɦɨɥɨɬɨɤ ɦɨɠɧɨ ɧɚɫɚɞɢɬɶ ɧɚ ɪɭɤɨɹɬɤɭ, ɟɫɥɢ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɭɞɚɪɢɬɶ ɨ 
ɬɜɟɪɞɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ȼɟɪɧɨ ɥɢ ɷɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ? 
ɚ) ɇɟɬ, ɬɚɤ ɧɚɫɚɞɢɬɶ ɦɨɥɨɬɨɤ ɧɚ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ν 
ɛ) Ⱦɚ, ɷɬɨ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɢɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɜ) ɇɟɬ, ɧɭɠɟɧ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɦɨɥɨɬɨɤ  
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Ɍɟɦɚ 1.11. Ɍɪɟɧɢɟ. Ɋɚɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
 
Ɍɟɫɬ 1 «Ɋɚɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ» 
1 ɍɤɚɠɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ 
ɚ) TP ν  ɛ) vFP  ν  ɜ) SFP   
β Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɭɬɢ 
ɚ) A=F/S;   ɛ) χοF·Vν   ɜ) χοF·S·МШs(α) 
γ Ʉɚɤɢɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ) ɢ ɜ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɆɄȽɋɋ) ? 
Ⱥ) ȼɬ (ɜɚɬɬ) ɢ ɤɝɫ∙ɦ (ɤɢɥɨɝɪɚɦɦ-ɫɢɥɚ ɧɚ ɦɟɬɪ )ν ɛ) Ⱦɠ (ɞɠɨɭɥɶ) ɢ ɤɝɫ∙ɦ (ɤɢɥɨɝɪɚɦɦ-
ɫɢɥɚ ɧɚ ɦɟɬɪ)ν ɜ) ɇ(ɧɶɸɬɨɧ) ɢ  ɤɝɫ∙ɦ (ɤɢɥɨɝɪɚɦɦ-ɫɢɥɚ ɧɚ ɦɟɬɪ) 
4 ȿɫɥɢ ɧɚ ɬɟɥɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɢɥ, ɬɨ ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɯ ɨɛɳɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ?  
ɚ) A=F1∙F2∙Sν ɛ) Ⱥο(F1+F2)∙S  ɜ) Ⱥο(F1+F2)/S 
5 Ɍɟɥɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ F1 ɢ F2. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ 
ɪɚɛɨɬɚ ɷɬɢɯ ɫɢɥ?  
ɚ) Ⱥο(F1-F2)∙Sο0ν ɛ) Ⱥο(F1+F2)∙S ≠0  ɜ) Ⱥο(F1-F2)∙S ≠0 
6 ȼɚɝɨɧɟɬɤɚ ɜɟɫɨɦ Gο5 ɤɇ ɤɚɬɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɟɥɶɫɚɦ ɢ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Sοβ ɦ. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ?  
ɚ) ȺοG∙Sο5∙β ο10 Ⱦɠν ɛ) ȺοG/Sο5/β οβ,5 Ⱦɠν ɜ) ȺοG∙hο5∙0ο0 
7 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɜ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
(ɋɂ) ɢ ɜ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ (ɆɄȽɋɋ)?  
ɚ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ t, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥ, ɢɡɦɟɪɹɸɬ  ɜ ȼɬ (ɜɚɬɬɚɯ) ɢ 
ɥ.ɫ. (ɥɨɲɚɞɢɧɵɯ ɫɢɥɚɯ)ν 
ɛ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ t, ɢɡɦɟɪɹɸɬ  ɜ ȼɬ (ɜɚɬɬɚɯ) ɢ 
ɥ.ɫ. (ɥɨɲɚɞɢɧɵɯ ɫɢɥɚɯ)ν 
ɜ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ t, ɢɡɦɟɪɹɸɬ  ɜ Ⱦɠ (ɞɠɨɭɥɹɯ) 
ɢ ɇ (ɧɶɸɬɨɧɚɯ). 
8 Ʉɨɬɨɪɵɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɨɳɧɟɣμ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɜ 8,5 ɤȼɬ ɢɥɢ 11 ɥ. ɫ.?  
ɚ) 1 ɥ.ɫ.ο0,7γ6 ɤȼɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɜɵɣ ɦɨɳɧɟɟ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɛ) 1 ɥ.ɫ.ο1,γ6 ɤȼɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɬɨɪɨɣ ɦɨɳɧɟɟ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɜ) 1 ɥ.ɫ.ο1 ɤȼɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɜɵɣ ɦɨɳɧɟɟ ɜɬɨɪɨɝɨ 
λ ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ?  
ɚ) Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ηοȺ/Ⱥɉ ; 
ɛ) Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤ ɨɛɳɟɣ  ηοȺɉ/Ⱥ ν 
ɜ) Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɬɟɪɶ ɤ ɨɛɳɟɣ ηοȺ`/Ⱥ. 
10 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɍ? 
ɚ) ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɣ Ft ɫɢɥɵ ɧɚ ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ R (T=Ft∙R) 
ɛ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɣ Ft ɫɢɥɵ ɤ ɪɚɞɢɭɫɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ R (T=Ft/R); 
ɜ) ɫɭɦɦɚ ɨɤɪɭɠɧɨɣ Ft ɫɢɥɵ ɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ R (T=Ft+R). 
11 Ʉɚɤ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ?  
ɚ) P=T∙Ȧν   ɛ) P=T/Ȧν   ɜ) P=T+Ȧ 
1β ɑɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦ  ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ, ɜ ɩɹɬɶ ɪɚɡ?  
ɚ) ɍɦɟɧɶɲɢɬɶɫɹ ɜ 5 ɪɚɡ ν 
ɛ) ɍɜɟɥɢɱɢɬɶɫɹ ɜ 5 ɪɚɡν 
ɜ) ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ. 
 
Ɍɟɫɬ β «Ɉɛɳɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɟɥɚ» 
1 ɤɚɤɨɜɚ ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɢɥɵ ɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ)?  
ɚ) ɇ∙ɫν ɛ) ɇ∙ɦ  ɜ) ɇ∙ɦ/ɫ 
β ɜ ɤɚɤɢɯ  ɟɞɢɧɢɰɚɯ  ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
(ɋɂ)?  
ɚ) ɇ∙ɦ/ɫν ɛ) ɤɝ∙ɦ  ɜ) ɤɝ∙ɦ/ɫ 
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γ Ɏɨɪɦɭɥɚ ɡɚɤɨɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  
ɚ) mv+mv0ο(±F1±F2±…)/t ν   ɛ) mv-mv0ο(±F1±F2±…)∙t  ; 
ɜ) mv-mv0ο(±F1±F2±…)/t 
4 ɤɚɤɨɜɚ  ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ) ? 
ɚ) ɇ∙ɫν ɛ) Ⱦɠ  ɜ) ɇ∙ɦ/ɫ 

5 Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɫɦɵɫɥ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ SFF
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ɚ) Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚν 
ɛ) Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚν 
ɜ) Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ 
ɝ) Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ 
6 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ 
ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚ.  
ɚ) Ц/Кο±F1±F2±… νɛ) I∙εο±T1±T2±…ν  ɜ) Ц∙Кο±F1±F2±… 
7 ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚ 
ɚ) I∙εο±T1±T2±… ν  ɛ) m∙aο±F1±F2±…ν  ɜ) I/εο±T1±T2±… 
8 Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɞɥɹ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɚɜɟɧ?  
ɚ) IοЦ∙R2 ;ɛ) IοЦ∙R2∙0,5 ;   ɜ) IοЦ∙R2∙0,25 
λ Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪ ɢ ɦɟɞɧɵɣ ɩɨɥɵɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ) ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ 
ɦɚɫɫɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ, (ɞɥɢɧɭ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ). ɍɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɛɨɥɶɲɟ (ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ)?  

 
ɚ) ɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ν   ɛ) ɭ ɦɟɞɧɨɝɨ ν   ɜ) ɨɞɢɧɚɤɨɜ ɭ ɨɛɨɢɯ 
10 Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚ?  
ɚ) Eɤοm∙v2/βν   ɛ) EɤοI∙Ȧ2/βν   ɜ) Eɤοm∙g∙h 
11 Ɉɞɢɧɚɤɨɜɵ ɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ ɲɚɪɢɤɨɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ?  

 
ɚ) Ɉɞɢɧɚɤɨɜɵ Eɤοm∙v2/βν   ɛ) ɇɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ Eɤ1>Eɤ2 ν   ɜ) ɇɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ Eɤ1<Eɤ2 



 
Ɍɟɦɚ β.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

1. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɚ) ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɛ) Ɍɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ 
ɜ) ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ 
2. ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɞɟɬɚɥɢ? 
ɚ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 

ɥɢɛɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ. 
ɛ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɥɢɛɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ. 

ɜ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ. 

3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɫɤɨɥɶɤɨ ɢɯ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɣ ɛɪɭɫɚ 

ɚ) Эɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɞɟɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢɥɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼɫɟɝɨ ɬɪɢ ɮɚɤɬɨɪɚ 

ɛ) Эɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɵɟ ɫɭɦɦɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɛɪɭɫɚ. ȼɫɟɝɨ ɲɟɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɜ) Эɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. ȼɫɟɝɨ ɞɜɚ ɮɚɤɬɨɪɚ. 
ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

1. ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɞɟɬɚɥɢ? 
ɚ) ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɢ  
ɛ) Ɍɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ 
ɜ) Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ 
2. Ʉɚɤɨɜɚ ɰɟɥɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ?  
ɚ) ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɛɪɭɫɚ 
ɛ) Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬ.ɟ ɫɢɥ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. 
ɜ) ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɛɪɭɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
3. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɟɱɟɧɢɹ?  
ɚ) ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ 
ɛ) Эɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
ɜ) Эɬɨ ɬɚɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɫɢɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ 
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Ɍɟɦɚ β.β. Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɠɚɬɢɟ 
 
1 Ʉɚɤ ɧɭɠɧɨ ɧɚɝɪɭɡɢɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɛɪɭɫ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 
(ɫɠɚɬɢɟ)? 
Ⱥ) ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɤ  ɛɪɭɫɭ ɫɢɥɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
Ȼ) ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɤ  ɛɪɭɫɭ ɫɢɥɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
ȼ) ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɛɪɭɫɚ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢ ɧɟ ɥɟɠɚɳɢɟ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵ 
β ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɫɠɚɬɢɢ)? 
Ⱥ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɛɪɭɫɚ Δl ɤ ɟɝɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ 
l0 
Ȼ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ȝ ɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ε’  
ȼ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ Δɚ ɤ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɚ0 
γ ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ? 
Ⱥ) Эɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɪɭɫɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɛɪɭɫɭ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ (ɊɈɁɍ) 
Ȼ) Эɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɪɭɫɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɛɪɭɫɭ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ (ɊɈɁɍ) 
ȼ) Эɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
4 Ʉɚɤɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ȿ? 
Ⱥ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
Ȼ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ȼ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
5 ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ (ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟ) ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɪɭɫɚ? 
Ⱥ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
[nЖοıɩɪɟɞ/ДıЖ 
Ȼ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıοNz/A 
ȼ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıοȿ∙ε 
6 Ʉɚɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ? 
Ⱥ) ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
Ȼ) ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ȼ) ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ 
7 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ n? 
Ⱥ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ 
Ȼ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ 
ȼ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ 
8 Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ı? 
Ⱥ) ı>ДıЖ ν   Ȼ) ı≤ДıЖ ν  ȼ) ı≤ıɩɪɟɞ 
λ ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɡɚɩɢɫɶ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɫɠɚɬɢɢ) 
Ⱥ) Ⱥ≤Nz/[ıЖ ν  Ȼ) Ⱥ≥Nz/[ıЖ ν  ȼ) F≥A∙[ı] 
10 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɷɩɸɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ? 
Ⱥ) Ƚɪɚɮɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɛɚɥɤɢ  
Ȼ) Ƚɪɚɮɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɩɨ 
ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ 
ȼ) Ƚɪɚɮɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɛɚɥɤɢ 

1 ɚ 
β ɚ 
γ ɛ 
4 ɛ 
5 ɜ 
6 ɚ 
7 ɛ 
8 ɛ 
λ ɛ 
10 ɜ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɍɟɦɚ β.γ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɫɦɹɬɢɟ 
 
1 ɉɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɢɥɨɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ 
Ⱥ) ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚν Ȼ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚν ȼ) ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

1 Ȼ 
2 ȼ 
3 Ⱥ 
4 Ⱥ 



β ɉɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ ɛɪɭɫɚμ 
Ⱥ) ɜɢɧɬɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɤɪɭɱɢɜɚɸɬɫɹ ν Ȼ) ɭɞɥɢɧɹɸɬɫɹν ȼ) ɫɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ 
γ ɇɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹμ 
Ⱥ) ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ Ĳν Ȼ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ıν ȼ) ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ Ĳ ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ı ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ 

4 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ Ĳ, Qyɢ A ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ A

Qy
: 

Ⱥ) Ĳ – ДɆɉɚ], Qy – Дɇ] ,A- Дɦɦ2] ; Ȼ) Ĳ – ДɆɉɚ], Qy – Дɤɇ] ,A- Дɫɦ2] ν ȼ) Ĳ – Дɉɚ], Qy – 
Дɇ] ,A- Дɦɦ2] 
5 Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

Ⱥ) ȿ   ν Ȼ) A

Qy
ν ȼ) G   

6 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɡɚɩɢɫɶ ɡɚɤɨɧɚ Ƚɭɤɚ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟμ 

Ⱥ) ȿ   ν Ȼ) A

Qy
ν ȼ) G   

7 ȼɟɥɢɱɢɧɭ G ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬμ 
Ⱥ) ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚν Ȼ) ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚν ȼ) ɦɨɞɭɥɶ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɪɨɞɚ 
8 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ 
Ⱥ) ɫɪɟɡ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟν Ȼ) ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɦɹɬɢɟν ȼ) ɫɪɟɡ ɢ ɫɦɹɬɢɟ 
λ ɋɦɹɬɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬμ 
Ⱥ) ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɠɚɬɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣν Ȼ) ɭɩɪɭɝɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɠɚɬɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣν ȼ) ɫɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
10 Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɫɦɹɬɢɟμ 
Ⱥ) ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɲɨɜ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢν Ȼ) ɲɩɨɧɨɱɧɵɟ ɢ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹν 
ȼ) ɤɥɟɟɜɵɟ ɢ ɩɚɹɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
11 ɒɨɜ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚμ 
Ⱥ) ɫɪɟɡν Ȼ) ɫɦɹɬɢɟν ȼ) ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɠɚɬɢɟ 
1β ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ДĲЖ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ДıЖ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɬɚɤɨɜɚμ 
Ⱥ) ДĲЖ ο 0,6·ДıЖν Ȼ) ДĲЖ ο 1,6·ДıЖν ȼ) ДĲЖ ο β,6·ДıЖ 
1γ Ɉɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 
ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ 
Ⱥ) ɦɟɞɢɚɧɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚν Ȼ) ɛɢɫɫɟɤɬɪɢɫɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚν ȼ) ɜɵɫɨɬɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
14 ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɫɪɟɡμ 
Ⱥ) Ĳ ≤ ДĲЖν Ȼ) Ĳ ≥ ДĲЖν ȼ) ı ≤ ДıЖ 
15 ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟμ 
Ⱥ) Ĳ ≤ ДĲЖν Ȼ) Ĳ ≥ ДĲЖν ȼ) ı ≤ ДıЖ 
16 Ɏɨɪɦɭɥɚ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜ ɬɟɨɪɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹμ 
Ⱥ) ɩɪɭɠɢɧν Ȼ) ɛɨɥɬɨɜν ȼ) ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
17 Ɂɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɫɪɟɡɚ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
Ⱥ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɤɥɟɩɤɢν Ȼ) ɧɚɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɤɥɟɩɤɢν ɜ) 
ɧɚɪɭɠɧɭɸ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɟɩɤɢ 
18 Ɂɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɫɦɹɬɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬμ 
Ⱥ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɤɥɟɩɤɢν Ȼ) ɧɚɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɤɥɟɩɤɢν ɜ) 
ɧɚɪɭɠɧɭɸ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɟɩɤɢ 

5 Ȼ 
6 ȼ 
7 Ȼ 
8 ȼ 
9 Ⱥ 
10 Ȼ 
11 Ⱥ 
12 Ⱥ 
13 ȼ 
14 Ⱥ 
15 ȼ 
16 Ⱥ 
17 Ⱥ 
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Ɍɟɦɚ β.4. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ 
 
1 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ƚɏɋμ 
ɚ) A – Дɞɥɢɧɚ2], S – Дɞɥɢɧɚ2] , I  – Дɞɥɢɧɚ3] , W – Дɞɥɢɧɚ3];  
ɛ) A – Дɞɥɢɧɚ2], S – Дɞɥɢɧɚ3] , I  – Дɞɥɢɧɚ3] , W – Дɞɥɢɧɚ3]; 
ɜ) A – Дɞɥɢɧɚ2], S – Дɞɥɢɧɚ3] , I  – Дɞɥɢɧɚ4] , W – Дɞɥɢɧɚ3]; 
β ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Ƚɏɋμ 
ɚ) A – ɩɥɨɳɚɞɶ, S – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɹ , I  – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ , W – ɦɨɦɟɧɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹν  
ɛ) A – ɩɥɨɳɚɞɶ, S – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɹ , I  – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ , W – 
ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢν 
ɜ) A – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɹ, S – ɩɥɨɳɚɞɶ , I  – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ , W – 
ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢν 
γ ɑɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ I : 
ɚ) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸν  
ɛ) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢν  
ɜ) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ «ɦɚɫɫɭ» ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɢɥɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ 
4 ɑɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ W: 
ɚ) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸν  
ɛ) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢν  
ɜ) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ «ɦɚɫɫɭ» ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɢɥɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ 
5 Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɫɟɜɵɦɢ (IX ɢ IY) ɢ ɩɨɥɹɪɧɵɦ (IP) ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ 
ɢɧɟɪɰɢɢμ 
ɚ) IX + IY = IP  ɛ) IX · IY = IP   ɜ) IX - IY = IP 
6 Ʉɚɤɢɟ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɜɟɪɧɨμ 
ɚ) SX + SY = SP  ɛ) WX + WY = WP  ɜ) IX + IY = IP 
7 Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ ɬɚɤμ 
ɚ) I ɧɟɰɟɧɬ = Iɰɟɧɬ - l2·A ɛ) I ɧɟɰɟɧɬ = Iɰɟɧɬ + l2·A  ɜ) I ɧɟɰɟɧɬ = Iɰɟɧɬ + l·A2

  
8 Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɮɢɝɭɪɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ  ɬɪɟɯ ɩɪɨɫɬɵɯ, ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɚɜɟɧμ 

ɚ) ɧɟɰɟɧɬI
= 

I
ɧɟɰɟɧɬI

+
II
ɧɟɰɟɧɬI

+
III
ɧɟɰɟɧɬI ν ɛ) ɧɟɰɟɧɬI

= 
I
ɧɟɰɟɧɬI ·

II
ɧɟɰɟɧɬI ·

III
ɧɟɰɟɧɬI

;  

ɜ) 
III
ɧɟɰɟɧɬ

II
ɧɟɰɟɧɬ

I
ɧɟɰɟɧɬ

III
ɧɟɰɟɧɬ

II
ɧɟɰɟɧɬ

I
ɧɟɰɟɧɬ

ɧɟɰɟɧɬ III

III
I 


; 

λ Ʉɚɤɚɹ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚμ 

ɚ) maxl

S
W 

;   ɛ) maxlIW  ;   ɜ) maxl

I
W 

 
10 Ʉɨɝɞɚ ɨɫɶ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣμ 
ɚ) ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɛɥɢɠɟ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹν 
ɛ) ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹν 
ɜ) ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ 
11 Ʉɨɝɞɚ ɨɫɶ ɦɧɨɝɨɮɢɝɭɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɝɥɚɜɧɨɣμ 
ɚ) ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɢɝɭɪɵν 
ɛ) ɤɨɝɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɟ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ IX = 
ImaxɢɥɢIY = Imax) ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ IX = IminɢɥɢIY = Imin); 
ɜ) ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜɫɟɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɢɝɭɪ 
1β ȼɟɥɢɱɢɧɵ I ɊɢWɊ ɧɚɡɵɜɚɸɬμ 
ɚ) ɨɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹν 
ɛ) ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹν 
ɜ) ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹν 

1 ɛ 
2 ɜ 
3 ɚ 
4 ɚ 
5 ɜ 
6 ɚ 
7 ɛ 
8 ɚ 
9 ɜ 
10 ɜ 
11 ɚ 
12 ɛ 
13 ɚ 
14 ɛ 
15 ɜ 
16 ɚ 
17 ɚ 
18 ɛ 
19 ɚ 
20 ɛ 



1γ ȼɟɥɢɱɢɧɵ IXɢWX ɧɚɡɵɜɚɸɬμ 
ɚ) ɨɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹν 
ɛ) ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹν 
ɜ) ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹν 
14 Ɉɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɸɛɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɨɫɢ ɪɚɜɟɧμ 

ɚ) 64

4d
II YX

 
;   ɛ) 32

3d
II YX

 
;  ɜ) 32

4d
II YX

 
 

15 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɵ ɨɫɟɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɞɜɭɬɚɜɪɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɥɤɢ b ɢ 
ɜɵɫɨɬɨɣ h ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ)μ 

ɚ) IXɢIY ɛɟɪɭɬ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰν ɛ) 12

3hb
I X


 ɢ 12

3bh
I Y


ν ɜ) 6

2hb
I X


 ɢ 

6

2bh
I Y


 

16 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɵ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɲɢɪɢɧɨɣ b ɢ 
ɜɵɫɨɬɨɣ h ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ)μ 

ɚ) IXɢIY ɛɟɪɭɬ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰν ɛ) 12

3hb
I X


 ɢ 12

3bh
I Y


ν ɜ) 6

2hb
I X


 ɢ 

6

2bh
I Y


 

17 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɵ ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɲɢɪɢɧɨɣ b ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ)μ 

ɚ) WXɢWY ɛɟɪɭɬ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰν ɛ) 12

3hb
WX


 ɢ 12

3bh
WY


ν ɜ) 6

2hb
WX


 ɢ 

6

2bh
WY


 

18 ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d ɞɥɹ 
ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ)μ 

ɚ) WP ɛɟɪɭɬ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰν  ɛ) 16

3d
WP

 
; ɜ) 32

4d
WP

 
 

Ɍɟɦɚ β.5. Ʉɪɭɱɟɧɢɟ 
 
1 Ʉɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ?  
ɚ) εν  ɛ) Ȗν   ɜ) φ 
β Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɦ ɫɞɜɢɝɟ?   
ɚ) Ĳο Ȗ ·Gν   ɛ) ıοε∙Eν   ɜ) Ĳο Q/A 
γ ɍɤɚɠɢɬɟ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɫɞɜɢɝɚ.   
ɚ) Ĳο Ȗ ·Gν   ɛ) ıοε∙Eν  ɜ) Ĳο Q/A 
4 Ʉɚɤɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɦɨɞɭɥɹ ɫɞɜɢɝɚ G? 
ɚ) ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ 
ɛ) ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ 
ɜ) ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ 
5 Ʉɚɤ ɧɭɠɧɨ ɧɚɝɪɭɡɢɬɶ ɛɪɭɫ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɢɟ? 
ɚ) ɉɪɢɥɨɠɢɬɶ ɞɜɟ, ɪɚɜɧɵɟ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɫɢɥɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ 
ɛ) ɉɪɢɥɨɠɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɜ) ɉɪɢɥɨɠɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
6 Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɥɸɛɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɪɭɫɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ?  
ɚ) MzοΣ±Ti ν  ɛ) MzοΣ±Fi∙l i ν   ɜ) MzοΣ±Fi 
7 ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɨɜ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ.  

1 ɛ 
2 ɜ 
3 ɚ 
4 ɚ 
5 ɜ 
6 ɚ 
7 ɛ 
8 ɚ 
9 ɜ 
10 ɜ 
11 ɚ 
12 ɛ 
13 ɚ 
14 ɛ 
15 ɜ 
16 ɚ 
17 ɚ 
18 ɛ 
19 ɚ 
20 ɛ 



ɚ) «+»-ɟɫɥɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ. «-» - ɜ ɢɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ 
ɛ) «+»-ɟɫɥɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ. «-» - ɜ ɢɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
8 ȼ ɤɚɤɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ? 
ɚ) ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɛ) ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɜ) ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
λ ɉɨ ɤɚɤɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 
ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ?  
ɚ) ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɛ) ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɩɚɪɚɛɨɥɵ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɜ) ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɫɨɬɟ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
10 Ʉɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ?  
ɚ) ε ν   ɛ) Ȗ ν   ɜ) φ 
11 ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɤɪɭɱɟɧɢɢ? 
ɚ) …οMz·/ (G∙IP) ν   ɛ) …οMz·l / (G∙IP) ν   ɜ) …ο Mz·/ (WP) 
1β ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɤɪɭɱɟɧɢɢ 
ɚ) …οMz·/ (G∙IP)ν   ɛ) …οMz·l / (G∙IP) ν   ɜ) …οMz·/ (WP) 
1γ ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɫɚ?  
ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɤɪɭɝ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
ɛ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɤɪɭɝ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɨɫɢ ɛɪɭɫɚ 
ɜ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɫɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 
14 ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɤɪɭɝɚ ? 
ɚ) IP =π·d3 / 16 ν   ɛ) IP =π·d4 / γβ ν   ɜ) IP =π·d4 / 16 
15 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ?  
ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɤɪɭɝ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
ɛ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɤɪɭɝ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɨɫɢ ɛɪɭɫɚ 
ɜ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɫɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 
16 Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɪɭɝɚ? 
ɚ) WP =π·d3 / 16ν  ɛ) WP =π·d4 / γβν  ɜ) WP =π·d4 / 16 
17 ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ? 
ɚ) ĲMAX  =Mz·/ (WP) ν   ɛ) ĲMAX  =Mz·l / (G∙IP)ν   ɜ) ĲMAX  =Mz·/ (IP) 
18 Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ.  
ɚ) ĲMAX   ≤ДĲЖν   ɛ) φ0 ≤Д φ0Ж ν   ɜ) φ0 ≥Д φ0] 
1λ Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ? 
ɚ) ĲMAX   ≤ДĲЖν   ɛ) φ0 ≤Д φ0Жν   ɜ) φ0 ≥Д φ0] 
β0 Ʉɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ?  
ɚ) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ 
ɛ) ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ, ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɜ) ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ, ɩɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 

 

Ɍɟɦɚ β.6. ɂɡɝɢɛ  
 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɬɟɫɬɚ 

1  ȿ 
2 ɂ 
3 Ȼ 



1 Ʉɚɤɨɣ ɜɢɞ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɝɢɛɨɦ? 
β ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɛɚɥɤɚ? 
γ Ʉɚɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɥɨɫɤɢɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢɡɝɢɛ ɫɬɟɪɠɧɹ 
4 Ʉɚɤɢɟ ɬɢɩɵ ɨɩɨɪ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ? 
5 Ʉɚɤɢɟ ɬɢɩɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɵɯ ɛɚɥɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ? 
6 Ʉɚɤɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɛɚɥɨɤ? 

7 ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ ? 

8 ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ? 
λ Ʉɚɤɨɣ ɢɡɝɢɛ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɬɵɦ? 
10 Ʉɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɢɡɝɢɛ? 
11 Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɷɩɸɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ? 
1β Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ? 
1γ Ʉɚɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɢ ɤɚɤɨɜɚ 
ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ? 
14 ɑɟɦɭ ɪɚɜɟɧ ɨɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɣ? 
15 Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɢɡ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ? 
16 Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɢɡ 
ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ? 
17 Ʉɚɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ? 
18 ɉɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɟɱɟɧɢɹ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ? 
1λ ɇɚ ɤɚɤɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ? 
20 ȼ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ Ĳmax ? 
21 ɉɪɚɜɢɥɨ ɜɵɛɨɪɚ ɡɧɚɤɨɜ ɨɬɧɨɫɹɳɟɟɫɹ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
22 ɉɪɚɜɢɥɨ ɜɵɛɨɪɚ ɡɧɚɤɨɜ ɨɬɧɨɫɹɳɟɟɫɹ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ 
23Ʉɚɤɢɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɜɢɞɵ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ? 
24 Ɍɚɛɥɢɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɥɹ ɞɜɭɯɨɩɨɪɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɤ, ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɵɯ 
ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ… 
 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɬɜɟɬɨɜ ɬɟɫɬɚ  
 
Ⱥ) ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ  ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɟɧ 
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɨɫɢ ɯ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
Ȼ) ɉɥɨɫɤɢɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢɡɝɢɛ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ɢ ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ȼ) ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɛɚɥɤɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɜɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɚμ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ  

Ƚ) Ɉɧɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ  ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ 
ɬɨɱɤɚɯ,  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ  ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ  
Ⱦ) ɉɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɧɚ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɭɦɦɟ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭɸ ɨɫɶ  ɭ   ɜɫɟɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨ ɨɞɧɭ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
ȿ) ɉɨɞ ɢɡɝɢɛɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ 
ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɀ) Ⱦɥɹ ɛɚɥɤɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ b ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h 

4 Ɇ 
5 Ʌ 
6 ȼ 
7 Ⱦ 
8 Ⱥ 
9 Ɉ 
10 ɇ 
11 Ʉ 
12 Ƚ 
13 Ɂ 
14 ɀ 
15 ɋ 
16 Ɏ 
17 Ɍ 
18 ɉ 
19 ɍ 
20 Ɋ 
21 ɏ 
22 ɒ 
23 ɐ 
24 ɑ 
 
 



 
Ⱦɥɹ ɛɚɥɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d 

 
Ɂ) ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɪɚɜɧɚɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɨɫɟɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢμ  

Ɉɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɢɥɢ  

ɂ) Ȼɪɭɫ, ɜɧɟɲɧɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɫɢɥɚɦɢ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ.  
Ʉ) Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ 
ɫɢɥɚ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨ ɞɥɢɧɟ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɢɯ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ 
ɷɩɸɪɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 
Ʌ) ȼ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɛɚɥɨɤμ 
ɚ) ɤɨɧɫɨɥɶ - ɛɚɥɤɚ, ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ (ɩɪɢɦɟɪɨɦ 
ɫɥɭɠɚɬ ɫɬɨɥɛɵ, ɦɚɱɬɵ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ)ν 
ɛ) ɩɪɨɫɬɚɹ ɛɚɥɤɚ, ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɚɹ ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ (ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɨɫɶ ɚɜɬɨɩɪɢɰɟɩɚ)ν 
ɜ) ɨɞɧɨɤɨɧɫɨɥɶɧɚɹ- ɩɪɨɫɬɚɹ ɛɚɥɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɩɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫ ɨɬɫɬɭɩɨɦ ɨɬ 
ɤɨɧɰɚ (ɩɪɢɦɟɪ - ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɛɚɥɤɚ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ)ν 
ɝ) ɞɜɭɯɤɨɧɫɨɥɴɧɚɹ–ɩɪɨɫɬɚɹ ɛɚɥɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɟ ɨɩɨɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫ ɨɬɫɬɭɩɨɦ ɨɬ 
ɤɨɧɰɨɜ (ɩɪɢɦɟɪ - ɜɚɝɨɧɧɚɹ ɨɫɶ). 
ɋɜɟɲɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢ ɛɚɥɨɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɧɫɨɥɹɦɢ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ - 
ɩɪɨɥɟɬɨɦ. 
Ɇ) ȼ ɬɟɯɧɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ ɨɩɨɪμ 1) ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɨɩɨɪɚ 
ɢɥɢ ɤɚɬɨɤ (ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɲɚɪɧɢɪɚ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ)ν 
β) ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɨɩɨɪɚ (ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ 
ɲɚɪɧɢɪɚ)ν 3) ɡɚɳɟɦɥɹɸɳɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɨɩɨɪɚ (ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ)ν 4) ɡɚɳɟɦɥɹɸɳɚɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɨɩɨɪɚ ɢɥɢ ɡɚɞɟɥɤɚ (ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ 
ɧɢɤɚɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ). 
ɇ) ȿɫɥɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɛɚɥɤɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɢɥɵ. 
Ɉ) ȿɫɥɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɢɥɨɜɵɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ. 
ɉ) Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɯɪɭɩɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɭɝɭɧ) ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ (ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɚ  . ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɝɪɭɠɟɧ. Ⱦɥɹ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ, ɉ-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɢ ɬ.ɩ.) ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɢ 

ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ, ɬ.ɟ. ɢ . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. 
Ɋ) ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɚɥɤɢ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ  

ɝɞɟ  k - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɜɧɵɣμ 3/2 - ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 4/3 - ɞɥɹ ɤɪɭɝɚ. 
Ɍɚɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɛɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. 
ɋ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ, ɟɫɥɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

 
Ɍ) Ⱦɥɹ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ 
ɫɠɚɬɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
ɍ) Эɬɚ ɬɟɨɪɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜ 1855 ɝɨɞɭ Ⱦ. Ʉ ɀɭɪɚɜɫɤɢɦ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɛɚɥɤɚɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣμ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ 



ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɟ Q ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ, ɧɨ ɩɨ 
ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɩɚɪɚɛɨɥɵ (ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɤɪɨɦɨɤ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ 
ɧɭɥɸ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ). Эɬɨɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɚɜɟɧ 

 
Ɏ) Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɚɥɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɟ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. 

 

ɝɞɟ  ɢ - ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɝɨ ɢ ɫɠɚɬɨɝɨ 
ɜɨɥɨɤɨɧν - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɝɨ 
ɜɨɥɨɤɧɚν - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ. 
ɏ) ɉɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɨɜ μ «+» ɟɫɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɚɥɤɢ ɭɥɵɛɤɨɣ ɢɥɢ ɱɚɲɟɣ ɢ «-» ɟɫɥɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɚɥɤɢ ɩɟɱɚɥɶɸ ɢɥɢ ɡɨɧɬɨɦ 
ɐ) ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɡɚɞɚɱ  ɩɟɪɜɵɣ ɜɢɞ ɡɚɞɚɱ – ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ  ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
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 ɬɪɟɬɢɣ ɜɢɞ ɡɚɞɚɱ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ  M  ɢɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  F  ɢɡ 

ɮɨɪɦɭɥɵ       xWlFM  
ɑ) ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇmax , ɧɚɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɨɝɢɛ V ɢ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ Θ ɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɞɥɹ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɯ ɢ ɞɜɭɯɨɩɨɪɧɵɯ ɛɚɥɨɤ, ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɵɯ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨ ɝɨɬɨɜɵɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦ. 
ɒ) ɉɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɨɜμ «+» ɟɫɥɢ ɛɚɥɤɚ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɢ «-» ɟɫɥɢ ɛɚɥɤɚ 
ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ  
Ɍɟɦɚ β.7. Ƚɢɩɨɬɟɡɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɬɟɫɬɚ 
1 Ʉɚɤɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɢɩɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ? 
β ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ? 
γ Ʉɚɤɢɟ ȼɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ? 
4 Ʉɚɤɢɟ ȼɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ? 
5 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ıɷɤɜ? 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɬɜɟɬɨɜ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ 
Ⱥ) Эɬɨ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ımax (Ƚ.Ƚɚɥɢɥɟɣ) ɢ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ εmax(Ɇɚɪɢɨɬɬ, 1684 ɝ.) 
Ȼ) Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ĳmax (Ʉɭɥɨɧ, 1773 
ɝ.) ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ uɮ(Ƚɭɛɟɪ, 1904 ɝ.). 
ȼ) ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ - ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ 
Ƚ) Эɬɨ ɬɚɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɜ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɵɥɨ ɪɚɜɧɨɨɩɚɫɧɨ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ. ɉɨ ɫɦɵɫɥɭ ɷɬɨ 
ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɚ ɧɟ ɤɚɤɨɟ-ɥɢɛɨ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. ȿɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, 
ɧɨ ɢ ɨɬ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 
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Ⱦ) Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɥɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɟɫɥɢ ɢɡ ɨɩɵɬɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɨɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. 

 

Ɋɚɡɞɟɥ β Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ  
Ɍɟɦɚ γ.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
 
1 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɨɣ? 
ɚ) Ⱦɜɟ ɞɜɢɠɭɳɢɟ ɫɢɥɵν 
ɛ) ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɟ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟν 
ɜ) Ɍɪɢ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
β ȼɢɞɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪ 
ɚ) ɧɢɡɲɢɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) , ɜɵɫɲɢɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ 
ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɬɨɱɤɟ) 
ɛ) Ɇɚɥɵɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ), ɛɨɥɶɲɢɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ 
ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɬɨɱɤɟ) 
ɜ) Ȼɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ), ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɬɨɱɤɟ) 
γ ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦμ 
ɚ) ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ɬɟɩɥɨɜɭɸ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɫɥɭɠɚɳɟɟ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɵ 
ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. 
ɛ) ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɜ) ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ 
4ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵɩɥɨɫɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ Wογ·n-β·p5-p4, 
ɭɤɚɡɚɧɨ 
ɚ) n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, p5 ɢ p4- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ ɢ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ 
ɛ) n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, p5 ɢ p4- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪ ɩɟɪɜɨɝɨ (ɧɢɡɲɟɝɨ) ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ (ɜɵɫɲɟɝɨ) ɤɥɚɫɫɚ 
ɜ) n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, p5 ɢ p4- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪ ɦɚɥɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
5ɋ ɤɚɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɹɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɵɫɲɢɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɵ 
ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɧɢɡɲɢɦɢμ 
ɚ) ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɜɟɧɶɟɜ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟν 
ɛ) ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟν 
ɜ) ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɥɹ ɟɝɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
6ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɟ ɡɜɟɧɶɹ ɢ ɝɪɭɩɩɵɜɟɞɨɦɵɯɡɜɟɧɶɟɜ. ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɡɜɟɧɚ ɨɬ ɝɪɭɩɩ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ? 
ɚ) ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɨɛɨɞɵ ɝɪɭɩɩɵ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ 
- 1, ɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ -0 
ɛ) ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɨɛɨɞɵ ɝɪɭɩɩɵ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ 
-0, ɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ - 1 
ɜ) ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɨɛɨɞɵ ɝɪɭɩɩɵ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ 
ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ – 0 
7 ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ? 
ɚ) ɉɪɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɤ ɝɪɭɩɩɚɦ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɚ ɩɪɢ ɫɢɥɨɜɨɦ ɧɚɨɛɨɪɨɬν 
ɛ) ɉɪɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 
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ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɤ ɜɟɞɭɳɟɦɭ, ɚ  ɩɪɢ ɫɢɥɨɜɨɦ ɧɚɨɛɨɪɨɬν 
ɜ) ɉɪɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɫɢɥɨɜɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ 
ɥɸɛɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 
8ɋɢɧɬɟɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ  
ɚ) ɝɪɭɩɩ ɡɜɟɧɶɟɜ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɫɜɨɛɨɞɵ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ 
ɛ) ɝɪɭɩɩ ɡɜɟɧɶɟɜ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɫɜɨɛɨɞɵ ɪɚɜɧɵɦ ɨɞɧɨɦɭ 
ɜ) ɝɪɭɩɩ ɡɜɟɧɶɟɜ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɫɜɨɛɨɞɵ ɪɚɜɧɵɦ ɞɜɭɦ 
Ɍɟɦɚ γ.β. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ 
 
1 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣμ 
ɚ) ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɬɟɩɥɨɜɭɸ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ 
ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɫɥɭɠɚɳɢɣ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɵ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚν 
ɛ) ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤν 
ɜ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ. 
β Ɏɭɧɤɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ? 
ɚ) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɛ) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɢɞɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬν 
ɜ) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜɢɞɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹν 
γ ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸ ɩɪɢɜɨɞɨɦμ 
ɚ) ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɬɟɩɥɨɜɭɸ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ 
ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɫɥɭɠɚɳɢɣ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɵ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. 
ɛ) ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɜ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
4 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸ ɦɚɲɢɧɨɣμ 
ɚ) ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɬɟɩɥɨɜɭɸ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ 
ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɫɥɭɠɚɳɢɣ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɵ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. 
ɛ) ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɜ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ 
5 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ  
ɚ) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɛ) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɜ) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
6 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ 
ɚ)  ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
ɢɡɞɟɥɢɹ  
ɛ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɟɣɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɟ ɞɨ ɜɵɯɨɞɚ ɟɝɨ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 
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ɜ) ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɨ ɜɵɯɨɞɚ ɟɝɨ ɢɡ 
ɫɬɪɨɹ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɦɨɧɬɚ 
7 ȼ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɚ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɰɢɤɥɨɜ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɛ) ɜ ɱɚɫɚɯ 
ɜ) ɜ ɝɨɞɚɯ 
ɝ) ɜɫɟ ɨɬɜɟɬɵ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ 
8 ȼ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɚ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɰɢɤɥɨɜ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɛ) ɜ ɱɚɫɚɯ 
ɜ) ɜ ɝɨɞɚɯ 
Ɍɟɦɚ γ.γ. Ɏɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɪɟɦёɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
 
Ɍɟɫɬ «Ɋɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ» 
 
1 ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɭɩɪɭɝɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ 
ɚ) ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦν ɛ) ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦν ɜ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɟɦ 
β Ɋɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 
ɚ) ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯν ɛ) ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯν ɜ) ɜɦɟɫɬɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɱɢɫɥɚɯ 
γ ɉɪɢ ɪɚɜɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɹɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ ɫɨ 
ɲɤɢɜɨɦ ɦɟɧɶɲɟμ ɚ) ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɵɯν ɛ) ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɵɯν ɜ) ɩɨɥɢɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɵɯ 
4 Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɪɟɦɧɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬμ ɚ) ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Pν ɛ) ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɦɧɹν 
ɜ) ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɛɟɝɨɜ ɪɟɦɧɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ДU] 
5 Ʉɨɪɞ-ɬɤɚɧɶ ɜ ɪɟɦɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬμ ɚ) ɥɭɱɲɟɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ ɫɨ ɲɤɢɜɨɦν ɛ) ɟɝɨ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶν ɜ) ɜɵɫɨɤɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɨɛɯɜɚɬɚ ɪɟɦɧɹ ɫɨ ɲɤɢɜɨɦ 
6 ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɪɟɦɧɹ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɟɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢμ ɚ) 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ Ft/βν ɛ) ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ Ft/βν ɜ) ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ 
7 ɋɢɥɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ Fn ɧɚ ɜɚɥɵ ɲɤɢɜɨɜ ɜ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬμ ɚ) ɨɤɪɭɠɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ Ft ν ɛ) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ F0ν ɜ) ɤɚɤ ɨɬ 
ɨɤɪɭɠɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ Ft ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ F0 
8 ȿɫɥɢ ɭɩɪɭɝɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬμ ɚ) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɟ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɚ, 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨν ɛ) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɯɨɥɨɫɬɭɸν ɜ) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɚ 
λ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ε ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸμ  
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10 ȼ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɄɉȾ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, 
ɪɚɜɧɨɟ ηο0,λ8μ ɚ) ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɚɹν ɛ) ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɚɹν ɜ) ɩɨɥɢɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɚɹ 
11 Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟμ 
ɚ) ɢɫɬɢɪɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢν ɛ) ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɦɧɹν ɜ) ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 
ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
1β ɉɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɢ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɜɵɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ)μ ɚ) ɄɉȾ η ɛɵɫɬɪɨ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ε ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹν ɛ) ɄɉȾ η ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ε ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹν ɜ) ɄɉȾ η ɥɢɧɟɣɧɨ 
ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ε ɥɢɧɟɣɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. 
1γ ɇɚɬɹɠɧɨɣ ɪɨɥɢɤ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬμ ɚ) ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯν ɛ) ɧɚ 
ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢ ɪɟɦɧɹν ɜ) ɧɚ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɢ ɪɟɦɧɹ. 
14 Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɪɟɦɧɹμ ɚ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɤɢɜɚ ɞɟɥɚɸɬ 
ɜɵɩɭɤɥɨɣν ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɤɢɜɚ ɞɟɥɚɸɬ ɜɨɝɧɭɬɨɣν ɜ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɟɦɧɹ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ 
ɜɭɥɤɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ 

 
1 ɜ 
β ɚ 
γ ɚ 
4 ɜ 
5 ɛ 
6 ɚ 
7 ɛ 
8 ɛ 
λ ɛ 
10 ɜ 
11 ɛ 
1β ɛ 
1γ ɜ 
14 ɚ 
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Ɍɟɫɬ 1 «Ɂɭɛɱɚɬɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ» 
 
1 ɑɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɦɨɞɭɥɶ ɡɭɛɶɟɜ 
ɚ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ π ɤ ɲɚɝɭ ɡɭɛɶɟɜ pt 
ɛ) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɥɟɫɚ ɤ ɱɢɫɥɭ ɡɭɛɶɟɜ 
ɜ) ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ 
β ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɜɵɫɨɬɚ ɝɨɥɨɜɤɢ ha ɢ ɧɨɠɤɢ hf ɡɭɛɚ 
ɚ) ha = 1,25∙m,   hf =1∙m 
ɛ) ha = 1,25∙m,   hf =1,25∙m 
ɜ) ha = 2,25∙m,   hf =1,25∙m 
ɝ) ha = 1∙m,   hf =1,25∙m 
γ Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɡ ɲɤɚɥɵ HRC ɜ ɲɤɚɥɭ ɇȼ 
ɚ) 1 HRC ≈ 10 HB ν  ɛ) 100 HRC ≈ 10 HB ν  ɜ) 10 HRC ≈ 1 HB 
4 ɑɟɦ ɜɵɡɜɚɧɨ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ? 
ɚ) ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɨ ɜɩɚɞɢɧɚɯ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ 
ɛ) ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɩɵɥɢ) ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɭɛɶɟɜ 
ɜ) ɱɚɫɬɵɦɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɦɢ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɝ) ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɵ ɡɭɛɶɟɜ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 
5 ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɚɤɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɜ ɦɚɫɥɟ 
ɚ) ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹν  ɜ) ɨɬɩɭɫɤ ν  ɛ) ɡɚɤɚɥɤɚ 
6 Ʉɚɤɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 40 ,45, 40ɏ? 
ɚ) ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 
ɛ) ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ + ɡɚɤɚɥɤɚ ɬɨɤɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜ) ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɹ ɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
7 ɇɚ ɤɚɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɥɢɹɟɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ДıЖH 

ɚ) ɦɨɞɭɥɶ ɡɭɛɶɟɜν   ɛ) ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨν  ɜ) ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟν 
ɝ) ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 
8 ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ … 
ɚ) ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜν  ɛ) ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɶɟɜν  ɜ) ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪν 
ɝ) ɦɨɞɭɥɶ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹν  ɞ) ɲɚɝ ɡɭɛɶɟɜ 
λ ȼɨɣɞɭɬ ɥɢ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɤɨɫɨɡɭɛɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɡɭɛɶɟɜ ɩɪɚɜɨɟ, ɚ ɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɥɟɜɨɟ 
ɚ) ɜɨɣɞɭɬν  ɛ) ɧɟ ɜɨɣɞɭɬ 
10 Ʉɚɤɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɫɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɛɭɤɜɚɦɢ dadf  ɢ d 
ɚ) da – ɜɩɚɞɢɧ, df  - ɜɵɫɬɭɩɨɜ, d – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɛ) da – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ, df  - ɜɩɚɞɢɧ , d – ɜɵɫɬɭɩɨɜ 
ɜ) da - ɜɵɫɬɭɩɨɜ, df  - ɜɩɚɞɢɧ, d –ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
 
Ɍɟɫɬ β«ɑɟɪɜɹɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ» 
 
1 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɚ) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɚɥɚɦɢ 
ɛ) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɚɥɚɦɢ 
ɜ) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɜɚɥɚɦɢ 
β ɑɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ? 
ɚ) ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɧɢɡɤɢɣ ɄɉȾ 
ɛ) Ȼɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɜ) ɇɢɡɤɢɣ ɄɉȾ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
γ ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɤɚɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ? 

 
1 ɛ 
β ɝ 
γ ɚ 
4 ɚ 
5 ɛ 
6 ɚ 
7 ɜ 
8 ɝ 
λ ɚ 
10 ɜ 

 
Ɍɟɫɬ β 
1ɛ 
βɛ 
γɛ 
4ɝ 
5ɜ 
6ɛ 
7ɜ 
8ɛ 
λɛ 
10ɛ 

11ɜ 
1βɚ 
1γɝ 
14ɚ  
 
Ɍɟɫɬ γ 
ȼɚɪɢɚɧɬ 
1 
1 ɚ 
2 ɚ 
3 ɜ 
4 ɛ 
5 ɛ 
6 ɚ 
7 ɛ 
8 ɚ 
9 ɜ 
10 ɛ 
 
ȼɚɪɢɚɧɬ 
2 
1 ɜ 
2 ɚ 
3 ɜ 
4 ɜ 
5 ɛ 
6 ɛ 
7 ɚ 
8 ɜ 
9 ɚ 
10 ɜ 



ɚ) ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɱɟɪɜɹɤɚ 
ɛ) ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɱɟɪɜɹɤɚ 
ɜ) ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɲɢɪɢɧɭ ɱɟɪɜɹɤɚ 
4 Ʉɚɤɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɛɪɨɧɡɨɜɵɟ ɜɟɧɰɵ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ 
ɤɨɥɟɫ? 
ɚ) ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹν  ɛ) ɭɥɭɱɲɟɧɢɟν ɜ) ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ + Ɍȼɑν  
ɝ) ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
5 ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ ɤɚɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ДıЖH? 
ɚ) ɦɨɞɭɥɶ ɡɭɛɶɟɜν ɛ) ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨν ɜ) ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟν 
ɝ) ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 
6 ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ? 
ɚ) ɦɨɞɭɥɹ ɡɭɛɶɟɜ  
ɛ) ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɜ) ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
7 Ʉɚɤɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɫɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɛɭɤɜɚɦɢ dadf  ɢ d ? 
ɚ) da – ɜɩɚɞɢɧ, df  - ɜɵɫɬɭɩɨɜ, d – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɛ) da – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ, df  - ɜɩɚɞɢɧ , d – ɜɵɫɬɭɩɨɜ 
ɜ) da – ɜɵɫɬɭɩɨɜ, df  - ɜɩɚɞɢɧ, d –ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
8 Ʉɚɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɜɹɤɚ ? 
ɚ) ɛɪɨɧɡɭν   ɛ) ɫɬɚɥɶν   ɜ) ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ 
λ ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ? 
ɚ) 
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1

2

1

d

d

z

z
u  ν   ɛ) 

1

2

2

1

z

z
u  

  ν   ɜ) 
1

2

n

n
u   

10 Ʉɚɤɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸ ɱɟɪɜɹɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 40 ,45, 40ɏ? 
ɚ) ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 
ɛ) ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ + ɡɚɤɚɥɤɚ ɬɨɤɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜ) ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɹ ɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
11 Ʉɚɤɨɣ ɜɢɞ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɭɛɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ? 
ɚ) ɩɨɥɨɦɤɚ ɡɭɛɚ 
ɛ) ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ 
ɜ) ɢɡɧɨɫ ɡɭɛɚ 
1β Ʉɚɤɨɣ ɜɢɞ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɤɪɚɲɵɜɚɧɢɟɦ? 
ɚ) ɨɬɤɚɥɵɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ 
ɛ) ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɧɢɟ ɢɥɢ «ɫɦɚɡɵɜɚɧɢɟ» ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɭɛɶɟɜ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ 
ɜ) ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ 
1γ Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ vS? 
ɚ) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɭɥɹ ɡɭɛɶɟɜ 
ɛ) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɜ) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɝ) ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɪɜɹɤɚ 
14 Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɡɭɛɨɪɟɡɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ x? 
ɚ) ɱɬɨɛɵ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ aω ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ ɪɚɜɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ 
ɛ) ɱɬɨɛɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɱɟɪɜɹɤɚ q ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ 
ɜ) ɱɬɨɛɵ ɦɨɞɭɥɶ m ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ 
 
Ɍɟɫɬ γ «ɐɟɩɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ» 
 
ȼɚɪɢɚɧɬ 1 
1 Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬμ  
ɚ) ɨɬ 8 ɞɨ 10 ɬɵɫ. ɱɚɫɨɜν ɛ) ɨɬ 10 ɞɨ 1β ɬɵɫ. ɱɚɫɨɜν ɜ) ɨɬ 1β ɞɨ 15 ɬɵɫ. ɱɚɫɨɜ 
β ɐɟɩɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢμ 



ɚ) ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɭɛɱɚɬɨɣν ɛ) ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɦɟɧɧɨɣν ɛ) ɬɨɥɶɤɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɭɛɱɚɬɨɣ 
γ ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɩɢμ 
ɚ) ɜɬɭɥɨɱɧɵɟν ɛ) ɪɨɥɢɤɨɜɵɟν ɜ) ɡɭɛɱɚɬɵɟ 
4 ɋ ɤɚɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜɟɞɨɦɚɹ ɰɟɩɶ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜɧɢɡɭ ɢ ɩɪɨɜɢɫɚɬɶμ  
ɚ) ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɰɟɩɢν ɛ) ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɞɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɡɭɛɶɹɦɢ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤν ɜ) ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɚɥɵ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ 
5 ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɲɚɝ ɰɟɩɢ t ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹμ  
ɚ) ɩɪɨɱɧɨɫɬɢν ɛ) ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢν ɜ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɛɟɝɨɜ ɰɟɩɢ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ДU] 
6 ɇɚ ɜɵɛɨɪ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɲɚɪɧɢɪɟ ɰɟɩɢ ДpЖ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɜɥɢɹɟɬμ  
ɚ) ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢν ɛ) ɬɢɩ ɰɟɩɢν ɜ) ɲɚɝ ɰɟɩɢ 
7 ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɵɬɹɠɤɢ ɞɥɢɧɵ ɰɟɩɢ ɭ ɧɟɟ ɭɞɚɥɹɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɱɢɫɥɨ 
ɡɜɟɧɶɟɜμ  
ɚ) ɩɪɢ ɜɵɬɹɠɤɟ ɜ ɞɥɢɧɭ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɝɚν ɛ) ɩɪɢ ɜɵɬɹɠɤɟ ɜ ɞɥɢɧɭ ɞɜɭɯ ɲɚɝɨɜν ɛ) ɩɪɢ 
ɜɵɬɹɠɤɟ ɜ ɞɥɢɧɭ ɱɟɬɵɪɟ ɲɚɝɚ 
8 ȼɥɢɹɟɬ ɥɢ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɡɭɛɶɟɜ ɜɟɞɭɳɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ z1:  
ɚ) ɞɚν ɛ) ɧɟɬν ɜ) ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɥɨ 
λ ɒɚɪɧɢɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɜɟɧɶɹɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬμ  
ɚ) ɪɨɥɢɤ ɢ ɜɬɭɥɤɚν ɛ) ɪɨɥɢɤ ɢ ɜɚɥɢɤν ɜ) ɜɬɭɥɤɚ ɢ ɜɚɥɢɤ 
10 Ⱦɥɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɄɉȾ 
ɪɚɜɟɧμ  
ɚ) 0,87…0,λ0ν ɛ) 0,λ0…0,λγν ɜ) 0,λ5…0,λ7 
ȼɚɪɢɚɧɬ β 
1 ȼ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɜɬɭɥɨɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬμ  
ɚ) ɜɬɭɥɤɚν ɛ) ɜɚɥɢɤν ɜ) ɪɨɥɢɤ 
β ȼ ɧɟɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɰɟɩɢμ  
ɚ) ɜɬɭɥɨɱɧɵɟν ɛ) ɪɨɥɢɤɨɜɵɟν ɜ) ɡɭɛɱɚɬɵɟ 
γ Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ ɰɟɩɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬμ  
ɚ) ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɜɟɧɶɟɜ ɰɟɩɢ ɢ ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤν ɛ) ɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɜɟɧɶɟɜ ɰɟɩɢ ɢ 
ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤν ɜ) ɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɰɟɩɢ ɢ ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ 
4 ȼɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɭɫɢɥɢɟ ɨɬ ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɣ ɢ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɰɟɩɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯμ ɚ) ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚν ɛ) ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚν ɜ) ɜ 
ɲɟɫɬɶ ɪɚɡ 
5 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɰɟɩɢ ɩɨɜɵɫɢɬμ  
ɚ) ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɜɚɥɵ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤν ɛ) ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜ ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢν ɜ) ɨɤɪɭɠɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟ 
6 Ɏɨɪɦɭɥɨɣ F0=kf∙q∙a∙g ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬμ  
ɚ) ɨɤɪɭɠɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟν ɛ) ɭɫɢɥɢɟ ɨɬ ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɹ ɰɟɩɢν ɜ) ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɜɚɥɵ 
ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ 
7 ɉɪɢ ɫɦɟɧɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɦɚɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ 
ɰɟɩɶμ  
ɚ) ɧɭɠɧɨ ɩɨɧɢɡɢɬɶν ɛ) ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶν ɜ) ɧɚ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɰɟɩɧɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɬɨ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɟɬ 
8 ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɜɟɞɨɦɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ z2 (ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɪɨɥɢɤɨɜɨɣ 
ɰɟɩɢ) ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɟ ɛяɥɶɲɢɦ 1β0μ  
ɚ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɲɭɦɚ ɩɪɢ ɧɚɛɟɝɚɧɢɢ ɰɟɩɢ ɧɚ ɡɜɟɡɞɨɱɤɭν ɛ) ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ 
ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɰɟɩɢν ɜ) ɫɨɫɤɚɤɢɜɚɧɢɟ ɰɟɩɢ ɫɨ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɰɟɩɶ ɭɞɥɢɧɟɧɚ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɲɚɝɨɜ 
λ Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɲɚɪɧɢɪɟ ɰɟɩɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧɚɬɹɠɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɨɬɠɢɦɧɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ, ɧɚɠɢɦɧɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ)μ  
ɚ) ɞɚν ɛ) ɧɟɬν ɜ) ɞɚ, ɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɬɹɠɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢ 
10 Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ t, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬμ  



ɚ) ɨɤɪɭɝɥɹɬɶ ɞɨ ɰɟɥɨɝɨ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭν ɛ) ɨɤɪɭɝɥɹɬɶ ɞɨ ɰɟɥɨɝɨ ɜ ɦɟɧɶɲɭɸ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɜ) ɨɤɪɭɝɥɹɬɶ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

 

Ɍɟɦɚ γ.5. ȼɚɥɵ ɢ ɨɫɢ. Ɇɭɮɬɵ 
 
Ɍɟɫɬ «Ɇɭɮɬɵ» 
 
1 Ɇɭɮɬɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹμ 
ɚ) ɲɤɢɜɨɜν  ɛ) ɜɚɥɨɜν  ɜ) ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ. 
β ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɦɭɮɬɵμ 
ɚ) ɭɩɪɭɝɢɟ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɫɚɦɨɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹν 
ɛ) ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɠɟɫɬɤɢɟ, ɫɰɟɩɧɵɟ. 
ɜ) ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɫɰɟɩɧɵɟ, ɫɚɦɨɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ. 
γ Ʉɚɤɭɸ ɦɭɮɬɭ ɦɨɠɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɶ ɩɪɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɜɚɥɚɯ («ɧɚ ɯɨɞɭ»)μ 
ɚ) ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ - ɫɜёɪɬɧɭɸν  ɛ) ɤɭɥɚɱɤɨɜɭɸν  ɜ) ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɭɸ. 
4 Ʉɚɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɞɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ ɦɭɮɬɵ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭμ 
ɚ) ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬν  
ɜ) ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɭɦɭɮɬν  
ɜ) ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɥɭɦɭɮɬ 

1 ɛ 
β ɜ 
γ ɜ 
4 ɚ 
 

Ɍɟɦɚ γ.6. ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ  
 
1 ɍɱɚɫɬɤɢ ɜɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬμ 
ɚ) ɰɚɩɮɚ ɢ ɲɢɩν  ɛ) ɲɢɩ ɢ ɰɚɩɮɚν  ɜ)ɰɚɩɮɚ ɢ ɲɟɣɤɚ. 
β ɉɨ ɜɢɞɭ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɛɵɜɚɸɬμ 
ɚ) ɤɚɱɟɧɢɹ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹν  ɛ) ɤɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹν  ɜ) ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
γ Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹμ 
ɚ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ n>γ000 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɭɞɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢν 
ɛ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ nξβ000 ɨɛ/ɦɢɧ ɛɟɡ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤν 
ɜ) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ nξ1000 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ ɭɞɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
4 Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɜɤɥɚɞɵɲɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹμ 
ɚ) ɩɥɚɫɬɢɤ, ɥɚɬɭɧɶ, ɱɭɝɭɧν  ɛ) ɫɬɚɥɶ, ɞɟɪɟɜɨ, ɩɥɚɫɬɢɤν  ɜ) ɫɬɚɥɶ, ɱɭɝɭɧ, ɪɟɡɢɧɚ. 
5 ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɵ ɜɢɞɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜɤɥɚɞɵɲɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ 
ɚ) ɢɡɧɨɫ ɢ ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɧɢɟν  ɛ) ɢɡɧɨɫ ɢ ɡɚɟɞɚɧɢɟν  ɜ) ɡɚɟɞɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɧɢɟ. 
6 ɋɦɚɡɨɱɧɵɟ ɤɚɧɚɜɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹμ 
ɚ) ɜɵɲɟ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɡɨɧɵν ɛ) ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɡɨɧɨɣν ɜ) ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɢ 
ɧɟɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɡɨɧɚɦɢ. 
7 Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɥ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɬɪɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɱɟɝɨμ 
ɚ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɡɚɡɨɪ ɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ ɫɦɚɡɤɢν 
ɛ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɡɚɡɨɪ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɜɬɭɥɤɢν 
ɜ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ 
nξγ000ɨɛ/ɦɢɧ. 
8 ȼ ɤɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ ɫɦɚɡɤɢ ɭɤɚɡɚɧɚ ɜɟɪɧɨμ 
ɚ) ɠɢɞɤɢɟ (n>γ000), ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ (n≤γ000 ɢ ɨɫɨɛɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ), ɬɜɟɪɞɵɟ (n<2000); 
ɛ) ɠɢɞɤɢɟ (n≤γ000 ɢ ɨɫɨɛɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ), ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ (n>γ000), ɬɜɟɪɞɵɟ (n<2000); 
ɜ) ɠɢɞɤɢɟ (ɥɸɛɨɟ n, ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ n>γ000), ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ (n<2000), ɬɜɟɪɞɵɟ (n≤β000 
ɢ ɨɫɨɛɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ). 
λ ɋɦɚɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɞɚɜɚɬɶɫɹμ 
ɚ) ɜ ɧɟɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟν ɛ) ɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟν ɜ) ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 
10 ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹμ 
ɚ) ɦɚɫɥɹɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɤɥɢɧ 
ɛ) ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɤɥɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɦɚɫɥɹɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ 
ɜ) ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɰɚɩɮɚ ɜɚɥɚ «ɤɭɩɚɟɬɫɹ» ɜ ɦɚɫɥɹɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟ. 
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11 ɉɟɪɜɵɟ ɞɜɟ ɰɢɮɪɵ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ)μ 
ɚ) ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 5 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚν 
ɛ) ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 5 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚν 
ɜ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɲɢɪɢɧɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 
1β Ɍɪɟɬɶɹ ɰɢɮɪɵ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ) ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬμ 
ɚ) ɫɟɪɢɸν   ɛ) ɬɢɩν   ɜ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
1γ ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ ɰɢɮɪɵ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ) ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬμ 
ɚ) ɫɟɪɢɸν   ɛ) ɬɢɩν   ɜ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
14 ɍɩɨɪɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹμ 
ɚ) ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢν ɛ) ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɤɚɤ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɬɚɤ ɢ ɨɫɟɜɨɣν ɜ) 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɨɫɟɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
15 ɋɟɩɚɪɚɬɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹμ 
ɚ) ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɞɨɪɨɠɤɟν 
ɛ) ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭν 
ɜ) ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɨɬ ɩɵɥɢ. 
16 Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɚμ 
ɚ) 1 ɦɥɪɞ. ɨɛɨɪɨɬɨɜν  ɛ) 10 ɦɥɧ. ɨɛɨɪɨɬɨɜν  ɜ) 1 ɦɥɧ. ɨɛɨɪɨɬɨɜ. 
17 ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ L, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ RЭ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ Cr ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤμ 
ɚ)  ЭRCrL  ;  ɛ)  ɋrRL Э ;   ɜ)  ЭRLCr  . 

18 Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɤɚɱɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 
ɚ)   ȻarЭ KRRYXR / ;  ɛ)   ȻarЭ KYRRXR  ;  ɜ)  ȻarЭ KYXRRR  . 

1λ Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɬɟɥ ɢ ɤɨɥɟɰ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 
ɚ) HB γ00…γ50ν   ɛ) HB 500…550ν  ɜ) HRC 61…6γ. 
β0 Ʉɚɤɨɣ ɜɢɞ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧμ 
ɚ) ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɧɢɟ ɤɨɥɟɰν 
ɛ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚν 
ɜ) ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɞɨɪɨɠɟɤ ɢ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ 
β1 Ʉɚɤ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɧɚ ɜɚɥμ 
ɚ) ɭɞɚɪɚɦɢ ɩɨ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɤɨɥɶɰɭ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨν 
ɛ) ɭɞɚɪɚɦɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚν 
ɜ) ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɭɞɚɪɚɦɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɤɨɥɶɰɭ. 
ββ Ⱦɟɦɨɧɬɚɠ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɫ ɜɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸμ 
ɚ) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɜ ɜɚɥ, ɭɞɚɪɚɦɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɤɨɥɶɰɭν 
ɛ) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɬɪɟɯɥɚɩɱɚɬɨɝɨ ɜɢɧɬɚν 
ɜ) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ, ɭɞɚɪɚɦɢ ɩɨ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɤɨɥɶɰɭ. 
βγ Ɇɨɧɬɚɠ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ «ɜɪɚɫɩɨɪ» ɢ 
«ɜɪɚɫɬɹɠɤɭ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨμ 
ɚ) ɨɫɟɜɵɟ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɨɬ ɫɚɦɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɵ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ, ɟɫɥɢ «ɜɪɚɫɩɨɪ» - ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɫɠɚɬ, ɚ «ɜɪɚɫɬɹɠɤɭ» - 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɚɥɚ ɪɚɫɬɹɧɭɬν 
ɛ) ɨɫɟɜɵɟ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɨɬ ɫɚɦɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɧɟ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɵ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɟɫɥɢ «ɜɪɚɫɩɨɪ» - ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɫɠɚɬ, ɚ «ɜɪɚɫɬɹɠɤɭ» - 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɚɥɚ ɪɚɫɬɹɧɭɬν 
ɜ) ɨɫɟɜɵɟ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɨɬ ɫɚɦɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɵ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ, ɟɫɥɢ «ɜɪɚɫɩɨɪ» - ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɪɚɫɬɹɧɭɬ, ɚ «ɜɪɚɫɬɹɠɤɭ» - 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɚɥɚ ɫɠɚɬ. 
β4 ɉɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸμ 
ɚ) ɪɚɛɨɱɟɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, ɬ.ɟ. nɨɛ 



≤ 1 ɦɥɧ. ɨɛɨɪɨɬɨɜν 
ɛ) ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. 
RЭ ≤ ɋR ; 
ɜ) ɪɚɛɨɱɚɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, 
ɬ.ɟ. ɋRɪɚɛ ≤ ɋR . 
Ɍɟɦɚ γ.7. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ 
1 ɇɚ ɤɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɞɟɥɹɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ? 
ɚ) ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟν  
ɛ) ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟν  
ɜ) ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ. 
β Ʉ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬμ 
ɚ) ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ, ɲɩɨɧɨɱɧɵɟ, ɤɥɟɟɜɵɟν  
ɛ) ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ, ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ, ɤɥɟɟɜɵɟν  
ɜ) ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ, ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ, ɛɨɥɬɨɜɵɟ. 
γ Ʉ ɪɚɡɴɟɦɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬμ 
ɚ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɭɮɬɚɦɢ, ɛɨɥɬɨɜɨɟ, ɲɥɢɰɟɜɨɟν 
ɛ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɭɮɬɚɦɢ, ɤɥɟɟɜɨɟ, ɲɩɨɧɨɱɧɨɟν 
ɜ) ɫɜɚɪɨɱɧɨɟ, ɛɨɥɬɨɜɨɟ, ɲɩɨɧɨɱɧɨɟ. 
4 ȼ ɛɨɥɬɨɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶμ 
ɚ) ɛɨɥɬ, ɲɩɨɧɤɚ, ɝɚɣɤɚν ɛ) ɛɨɥɬ, ɲɚɣɛɚ, ɝɚɣɤɚν ɜ) ɛɨɥɬ, ɲɚɣɛɚ, ɲɩɨɧɤɚ. 
5 ȼɧɚɯɥɟɫɬɤɭ, ɬɚɜɪɨɜɨɟ, ɭɝɥɨɜɨɟ, ɫɬɵɤɨɜɨɟ – ɷɬɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ μ 
ɚ) ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣν  ɛ) ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣν  ɜ) ɛɨɥɬɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
6 ȼ ɲɩɨɧɨɱɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶμ 
ɚ) ɜɚɥ, ɲɩɨɧɤɚ, ɲɚɣɛɚν  ɛ) ɛɨɥɬ, ɲɩɨɧɤɚ, ɫɬɭɩɢɰɚν  ɜ) ɜɚɥ, ɲɩɨɧɤɚ, ɫɬɭɩɢɰɚ. 
7 Ⱦɥɹ ɤɚɤɢɯ ɜɢɞɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɤɜɨɡɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ 
ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯμ 
ɚ)ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯν  ɛ) ɛɨɥɬɨɜɵɯν  ɜ) ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ 
8 ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɲɥɢɰɚ ɨɬ ɲɩɨɧɤɢμ 
ɚ) ɲɥɢɰ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɡɚɨɞɧɨ ɫ ɜɚɥɨɦ ɢ ɲɥɢɰɨɜ ɧɚ ɜɚɥɭ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯν 
ɛ) ɲɥɢɰ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɡɚɨɞɧɨ ɫ ɜɚɥɨɦ ɢ ɲɥɢɰɨɜ ɧɚ ɜɚɥɭ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɢ ɛɨɥɟɟν 
ɜ) ɲɥɢɰ, ɤɚɤ ɢ ɲɩɨɧɤɚ, ɜɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɚɡ ɧɚ ɜɚɥɭ ɢ ɲɥɢɰɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɢ ɛɨɥɟɟ 
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Ɍɟɦɚ 4.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɤɢ 
 
Ɍɟɫɬ 1 «Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɤɚ» 
 
1 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ? 
ɚ) ɋɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h ɨɬɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɛ) Ɇɚɫɫɚ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h ɨɬɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɜ) Ɉɛɴɟɦ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɣ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 
βɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ hgp   ,  
ɚ) p- ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɤɝ/ɦ3),   - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦ/ɫ2), g  - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɚɞɟɧɢɹ (ɉɚ) 
h  - ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦ) 
ɛ) p - ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɦ/ɫ2),   - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɉɚ), g  - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɚɞɟɧɢɹ (ɦ),  
h  - ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɤɝ/ɦ3) 
ɜ) p - ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɉɚ),   - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɤɝ/ɦ3), g  - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɚɞɟɧɢɹ (ɦ/ɫ2), h  - ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦ) 
γ ɍɤɚɠɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɭ ɡɚɤɨɧɚ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ 
ɚ) Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ 
ɛ) ɇɚ ɬɟɥɨ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ, ɪɚɜɧɚɹ ɜɟɫɭ 
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ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɵɬɟɫɧɟɧɧɨɣ ɞɚɧɧɵɦ ɬɟɥɨɦ 
ɜ) ɉɨɥɧɨɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɭɦɦɟ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
4 ɍɤɚɠɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɭ ɡɚɤɨɧɚ ɉɚɫɤɚɥɹ 
ɚ) Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɛ) ɇɚ ɬɟɥɨ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ, ɪɚɜɧɚɹ ɜɟɫɭ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɵɬɟɫɧɟɧɧɨɣ ɞɚɧɧɵɦ ɬɟɥɨɦ 
ɜ) ɉɨɥɧɨɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɭɦɦɟ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
5 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɚ) ɛɚɪɨɦɟɬɪɨɦ ɛ) ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ   ɜ) ɬɪɭɛɤɨɣ ɉɢɬɨ 
 
Ɍɟɫɬ β «Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ» 
 
1 ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɬɚɤ 
ɚ) Q1=Q2=v1∙S1= v2∙S2 νɛ) Q1=Q2=v1/S1= v2/S2;   ɜ)Q1≠Q2≠v1∙S1≠v2∙S2 
βɍɤɚɠɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɞɥɹ ɫɬɪɭɣɤɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɚ) Г1 + P1/ (ρ∙Р) + Я1

2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + Я2
2/ βР ∙(ȟɩɭɬ+∑ȟɦɟɫɬ) 

ɛ) Г1 + P1/ (ρ∙Р) + Я1
2/ 2g= Z2 + P2/ (ρ∙Р) + Я2

2/ 2g 
ɜ) N=Q∙ρ∙Р∙h 
γ ɍɤɚɠɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɚ) Г1 + P1/ (ρ∙Р) + Я1

2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + Я2
2/ βР ∙(ȟɩɭɬ+∑ȟɦɟɫɬ) 

ɛ) Г1 + P1/ (ρ∙Р) + Я1
2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + Я2

2/ 2g 
ɜ) N=Q∙ρ∙Р∙h 
4 ɉɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɚ) Q=v∙S;   ɛ) N=Q∙ρ∙Р∙h;   ɜ) ɪορ∙Р∙h 
Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɦ ɛɭɞɟɬ ɩɨɬɨɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 
ɚ) Re ≤βγ00ν   ɛ) βγ00≤Re ≤4000 ν   ɜ)Re ≥4000 
5 Ʉɚɜɢɬɚɰɢɹ – ɷɬɨ … 
ɚ) ɫɦɟɧɚ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɧɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɣ 
ɛ) ɩɨɬɟɪɹ ɧɚɩɨɪɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɜ) ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɍɟɦɚ 4.β. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 
1 Ʉɚɤɨɣ ɝɚɡ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ? 
ɚ) Ƚɚɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɫɠɢɦɚɟɦ 
ɛ) Ƚɚɡ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣɧɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɡɚɤɨɧ Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ 
ɜ) Ƚɚɡ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ (ȼɚɧ-Ⱦɟɪȼɚɚɥɶɫɨɜɵɟ ɫɢɥɵ) 
β Ɉɞɢɧ ɦɨɥɶ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɛɴɟɦ ββ,4 ɥ – ɷɬɨ ɡɚɤɨɧ 
ɚ) ɉɚɫɤɚɥɹ   ɛ) Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ    ɜ) Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ-Ʉɥɚɣɩɟɪɨɧɚ 
γ Ɇɚɫɫɭ ɝɚɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ  
ɚ) ɉɚɫɤɚɥɹ   ɛ) Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ    ɜ) Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ-Ʉɥɚɣɩɟɪɨɧɚ 
4 Ʉɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɚɡɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɚ ɤɚɤɢɟ ɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɢɦɢ? 
ɚ) Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɛɴɟɦ – ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟν ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ, 
ɷɧɬɪɨɩɢɹ – ɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɛ) Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɛɴɟɦ – ɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɢɟν ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ, 
ɷɧɬɪɨɩɢɹ – ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜ) Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɴɟɦ – ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟν ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ, 
ɷɧɬɪɨɩɢɹ – ɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɢɟ 
5ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɚɡɚ ɨɛɴɟɦ, ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ, ɷɧɬɪɨɩɢɹ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɞɟɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤμ 
ɚ) 1 ɤɝ ɦɚɫɫɵ ɝɚɡɚν ɛ) 1 ɦ3 ɝɚɡɚν   ɜ) 1 ɦɨɥɸ ɝɚɡɚ 
6 ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɭɞɟɥɶɧɨɣRɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣRȝɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ? 
ɚ)Rȝ = R / ȝν  ɛ) R=Rȝ ∙ȝν    ɜ) R=Rȝ / ȝ 

1 ɜ 
β ɛ 
γ ɜ 
4 ɚ 
5 ɚ 
6 ɜ 
7 ɜ 
8 ɛ 
λ ɜ 
10 ɛ 
11 ɚ 
1β ɜ 



7 Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ? 

ɚ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tT  15,273 ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɛɚɬɦ ppp   

ɛ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tT  15,273 ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɛɚɬɦ ppp   

ɜ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tT  15,273 ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɛɚɬɦ ppp   
8 Ʉɚɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɚ? 
ɚ) ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ – ɢɡɨɯɨɪɧɵɣ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ- 
ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɢ– ɢɡɨɛɚɪɧɵɣ 
ɛ) ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ – ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ– 
ɢɡɨɯɨɪɧɵɣ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɢ– ɢɡɨɛɚɪɧɵɣ 
ɜ) ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ – ɢɡɨɛɚɪɧɵɣ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ- 
ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɢ–ɢɡɨɯɨɪɧɵɣ. 
λȿɫɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɬɟɩɥɨɬɚ ɨɬ ɝɚɡɚ ɧɟ ɨɬɜɨɞɢɥɚɫɶ ɢ ɧɟ 
ɩɨɞɜɨɞɢɥɚɫɶ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɡɵɜɚɸɬ? 
ɚ) ɭɫɥɨɜɧɵɦν    ɛ) ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ    ɜ) ɚɞɢɚɛɚɬɧɵɦ 
10 Ʉɚɤ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ? 
ɚ) Ɍɟɩɥɨɬɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɬɞɚɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 
ɛ) Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɢɞɟɬ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟ 
ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  
ɜ) ɉɪɢ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɤ ɧɭɥɸ, ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ 
ɷɧɬɪɨɩɢɹ 
11 Ʉɚɤ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ? 
ɚ) Ɍɟɩɥɨɬɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɬɞɚɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 
ɛ) Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɢɞɟɬ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟ 
ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  
ɜ) ɉɪɢ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɤ ɧɭɥɸ, ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ 
ɷɧɬɪɨɩɢɹ 
1β Ʉɚɤ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɬɪɟɬɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ? 
ɚ) Ɍɟɩɥɨɬɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɬɞɚɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 
ɛ) Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɢɞɟɬ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟ 
ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  
ɜ) ɉɪɢ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɤ ɧɭɥɸ, ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ 
ɷɧɬɪɨɩɢɹ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɨɫɚ 
Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɨɫɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ – ɡɚ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɛɚɥɥ, ɡɚ ɧɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ – ɧɨɥɶ. 
Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɨɫɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɰɟɧɬɨɦ  
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ.Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɨɩɪɨɫ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 60 %. 

% ɨɬɜɟɬɨɜ ɨɰɟɧɤɚ 
Ɇɟɧɟɟ 60 «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» 
60 - 69 «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» 
70 - 89 «ɯɨɪɨɲɨ» 
90 -100 «ɨɬɥɢɱɧɨ» 

 



  



Ɍɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ Ɉɬɜɟɬ 
Ɋɚɡɞɟɥ 1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ  
Ɍɟɦɚ 1.1. ɋɬɚɬɢɤɚ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ1 Ʉ ɞɜɭɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ, 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ  (ɪɢɫɭɧɨɤ) ɩɪɢɥɨɠɟɧɵ ɞɜɟ 
ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ,  ɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ  ɜ  
ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  ɫɢɥɵ.  ɉɪɢɦɟɧɢɬɟ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɫɥɨɠɟɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɫɢɥ 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β. ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɫɢɥɨɜɭɸ ɫɯɟɦɭμ  
1) ɞɥɹ ɲɚɪɧɢɪɚ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɬɨɱɤɨɣ В, ɜ 
ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
(ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɱɟɬɜɟɪɬɭɸ ɚɤɫɢɨɦɭ ɫɬɚɬɢɤɢ) 

 

β) ɞɥɹ ɞɜɭɯɨɩɨɪɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɫ ɲɚɪɧɢɪɧɨ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɩɨɪɚɦɢ 
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Ɍɟɦɚ 1.β. ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 
ɉɨɤɚɠɢɬɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚɣɬɢ 
ɜɟɤɬɨɪ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ R ɞɥɹ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɫɢɥ F1F2F3. 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β 
ɇɚɣɬɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɭɥɶ 
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ R ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ) 
F1=440 ɇ,F2=210 ɇ, F3=320 ɇ, F4=340 ɇ 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β (ɪɟɲɟɧɢɟ) 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɢɥ F1F2F3F4 ɧɚ ɨɫɶ x 
F1X = F1∙cos(40°)ο440∙0.766ογγ7 H;  
F2X = F2∙cos(λ0°)οβ10∙0ο0  
F3X = F3∙cos(γ0°)ο γβ0∙0,866 οβ77,1 H;  
F4X = F4∙cos(75°)ο γ40∙0,β5λ ο88 H 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɢɥ F1F2F3F4 ɧɚ ɨɫɶ y 
F1Y= F1∙sin(40°)ο440∙0.64γοβ8γH; 
F2Y = F2∙sin(λ0°)οβ10∙1οβ10 ɇν 
F3Y = F3∙sin(γ0°)ογβ0∙0,05 ο160H; 
F4Y = F4∙sin(75°)ογ40∙0,λ66ογβ8,4H 
Ɇɨɞɭɥɶ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ

HRRR YX 2434,24128 2222  , ɝɞɟ Rɏ 
ɢ RY ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɧɚ ɨɫɢ 

H

FFFFFR XXXXXX

28882770337
4321






Ɂɚɞɚɧɢɟ γ Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɬɨɬ ɢɡ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɯɨɞɹɳɢɯ ɫɢɥ 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 4Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ (ɫɨɫɬɚɜɢɜ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ) ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ (ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ) 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ R1 ɢ R2 , ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ Ⱥȼ ɢ ɋȼ. ȼ 
ɲɚɪɧɢɪɟВ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɞɜɚ ɤɚɧɚɬɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɩɪɢɜɹɡɚɧɵ ɝɪɭɡɵ ɜɟɫɨɦ G1 ογ00 ɇ ɢ G2 
ο1γ0 ɇ 

 
 

H

FFFFFR YYYYYY

4,2414,328160210283
4321


  

Ɂɚɞɚɧɢɟ γ 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 4 
Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ 
1 ɋɬɚɜɢɦ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ F1 ɢ F2 ɤ ɤɚɧɚɬɚɦ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ R1 ɢ R2 ɜɞɨɥɶ ɫɬɟɪɠɧɟɣ Ⱥȼ ɢ ɋȼν 
β ɑɟɪɬɢɦ ɫɢɥɨɜɭɸ ɫɯɟɦɭ  
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɭɡɥɨɜɭɸ ɬɨɱɤɭ ȼ, 
ɚɤɬɢɜɧɵɟ (F1, F2) ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ (R1, R2) ɫɢɥɵ, 
ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɫɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ б ɢ в, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɬɪɵɟ 
ɭɝɥɵ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ F1, F2R1, R2 ɤ ɨɫɢ x (αολ0° 
ɞɥɹ F1, ȕο65° ɞɥɹ F2, Ȗοβ5° ɞɥɹ R1, φο0° ɞɥɹ R2). 

 
γ Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɢɥ  
ɧɚ ɨɫɶ ɯ  
F1X= F1·МШs(α)ο 1γ0·МШs(λ0)ο 1γ0·0ο0 
F2X= F2·МШs(ȕ)ο γ00·МШs(65)ο γ00·0,4ββο1β6,6 ɤɇ 
R1X= R1·МШs(Ȗ)= R1·МШs(β5)ο R1·0,λ06 
R2X= R2·МШs(φ)= R2·МШs(0)ο R2·1ο R2 
ɧɚɨɫɶ y 
F1Y= F1·МШs(λ0-α)= F1·МШs(0)ο 1γ0·1ο1γ0 ɤɇ 
F2Y= F2·МШs(λ0-ȕ)= F2·МШs(β5)ο γ00·0,λ06οβ71,8 ɤɇ 
R1Y= R1·МШs(λ0-Ȗ)= R1·МШs(65)ο R1·0,4ββ 
R2Y= R2·МШs(λ0-φ)= R2·МШs(λ0)ο R2·0ο0 
4 ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɞɜɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

XXXXiX RRFFF 2121  =0+126,6+ 
R1·0,λ06- R2 =0 (1) 

YYYYiY RRFFF 2121  =-130+271,8- 
R1·0,4ββ+0ο0 (β) 
5. Ɋɟɚɤɰɢɢ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ (ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɢ (β) 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ R1 ɢ R2) 
ɪɟɚɤɰɢɹ R1 =(271,8-1γ0)/0,4ββογγ6 ɤɇ 
ɪɟɚɤɰɢɹ R2 =126,6+R1·0,λ06ο1β6,6+ 
γγ6·0,λ06ο1β6,6+ γ04,4βο4γ1ɤɇ 
Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ 
1 Ɇɚɫɲɬɚɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɞɥɢɧɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɚ) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ Fmax= 
γ00 ɤɇ ДF1 ɢɥɢ F2]; 
ɛ) ɇɚɡɧɚɱɚɟɦ ɞɥɢɧɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɢɥɵ 
Lmaxο γ0 ɦɦ Дɨɬ 10 ɞɨ 100 ɦɦЖν 
ɜ) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  
ɆοFmax/Lmaxογ00/γ0 ο10 ɤɇ/ɦɦ 
ɝ) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɥɢɧɭ ɜɟɤɬɨɪɚ F1: 
L1=F1/Mο1γ0/10ο1γ ɦɦ 



ɞ) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɥɢɧɭ ɜɟɤɬɨɪɚ F2: 
L2=F2/Mογ00/10ογ0 ɦɦ 
β ɋɢɥɨɜɨɣ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤ 
ɇɚɱɟɪɬɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ F1 Дɞɥɢɧɨɣ L1Ж → ɨɬ ɤɨɧɰɚ 
ɜɟɤɬɨɪɚ F1 ɜɵɱɟɪɬɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ F2 Дɞɥɢɧɨɣ L2Ж → ɢɡ 
ɤɨɧɰɚ ɜɟɤɬɨɪɚ F2 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɥɢɧɢɸ №1 ɩɨɞ 
ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ R1 → ɱɟɪɟɡ ɧɚɱɚɥɨ F1 ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɥɢɧɢɸ №β ɩɨɞ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɪɟɚɤɰɢɢ R2 → 
Дɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ №1 ɢ №β – ɷɬɨ ɤɨɧɟɰ ɪɟɚɤɰɢɢ 
R1 ɢ ɧɚɱɚɥɨ ɪɟɚɤɰɢɢ R2Ж → ɧɚɜɟɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɪɟɚɤɰɢɣ R1 ɢ R2 Дɤɨɧɟɰ ɜɟɤɬɨɪɚ R2 ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɧɚɱɚɥɨɦɜɟɤɬɨɪɚF1] 

 
γ Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɥɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ 
ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɪɟɚɤɰɢɣ R1 :LR1 ο γ4 ɦɦν 
ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɪɟɚɤɰɢɣ R2 :LR2 ο 4γ ɦɦν  
4 Ɋɟɚɤɰɢɢ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ  
ɪɟɚɤɰɢɹ R1 = LR1·M ο γ4·10ογ40 ɤɇν  
ɪɟɚɤɰɢɹ R2 = LR2·M ο 4γ·10ο4γ0 ɤɇ 

Ɍɟɦɚ 1.γ. ɉɚɪɚ ɫɢɥ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɩɚɪ ɫɢɥ Ɇ1 ο45 ɤɇ·ɫɦ, Ɇ2 ο 4500 ɤɝ·ɦɦ ɢ 
ɭɤɚɡɚɬɶ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɛɨɥɶɲɟ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β 
ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ⱥ 

A

C
D

RВyRAy

K B

Q

FylАС
lАК

lАВ

FхRАx

М

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɤ ɨɛɳɟɣ ɟɞɢɧɢɰɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɇ·ɦ (ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ 1 ɤɝο10ɇ, 1ɫɦο1/100ɦ, 1 ɦɦο1/1000ɦ) 
Ɍɨɝɞɚ Ɇ1 ο45 ɤɇ·ɫɦ ο45 1000ɇ·1/100ɦο45 10 
ɇ·ɦο450 ɇ·ɦ 
Ɇ2 ο4500 ɤɝ·ɦɦ ο4500 10ɇ·1/1000ɦο4500 1/100 
ɇ·ɦο45 ɇ·ɦ 
Ɉɬɜɟɬμ ɛɨɥɶɲɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɩɚɪɵ Ɇ1 (Ɇ1>Ɇ2) 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β  
Ƚɥɚɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ Ⱥ (ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɭɦɦɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ 
∑±ɆȺ(F) ɢ ɩɚɪ ɫɢɥ ∑±Ɇ): 
ɆȺ =-ɆȺ(RB)+ɆȺ(Fy)+ɆȺ(Q)+M 
ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɦ ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɢɥ 
ɆȺ =-(RB·ХAB)+ (Fв·ХAC)+(Q·ХAK)+M 

Ɍɟɦɚ 1.4. ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɢɥ 
ɇɚɣɬɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ RB ɢɡ  
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɆȺ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ 
Ⱥ , ɩɪɢɪɚɜɧɹɜ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɆȺ 
ɤ ɧɭɥɸ (ɆȺ ο 0).  ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɫɢɥɚ F, ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɚɪɵ Ɇ , ɩɥɟɱɨ ɚ 

 
Fογ00 ɇ, Ɇοβ600 ɇ∙ɦ, ɚοβ ɦ 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ 
Ⱥ  
ɆȺ=- MȺ(F)± MȺ(RȺ) - MȺ(RB) +  M, ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɦ 
ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɢɥ ɆȺ=-F·βa± 0-RB ·4a+M 
ɉɪɢɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤ ɧɭɥɸ (ɆȺ 
ο 0), ɬɨɝɞɚ -F·βa-RB ·4a+Mο0, ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
ɧɚɯɨɞɢɦ RB=(-F·βa+M)/4ɚο(-
γ00·β·β+β600)/(4·β)ο100 ɇ 

Ɍɟɦɚ γ ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɏɫ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɋ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɪɚɡɦɟɪɵ ɜ 
ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ) 

1 ɋɬɚɜɢɦ ɨɫɢ x ɢ y 
2 Ɋɚɡɞɟɥɹɟɦ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɧɚ ɩɪɨɫɬɵɟ ɮɢɝɭɪɵμ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ - №1, ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ - №β 
3 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɢɝɭɪ  
+A1=+Л∙Сο+β∙12=+24cɦ2, 



 

+A2=+Х∙Мο+8∙2=+16 ɫɦ2 
ȿɫɥɢ ɟɫɬɶ ɜɵɪɟɡɚɟɦɵɟ ɮɢɝɭɪɵ (ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ), ɬɨ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ « - » (ɦɢɧɭɫ)ν 
4 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɢɝɭɪ ɢ ɨɬɦɟɱɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ 
ɫɯɟɦɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

ɩɟɪɜɚɹ ɮɢɝɭɪɚ - ɋ1 ( x1ο1 ɫɦ, y1ο0 ɫɦ)ν  
ɜɬɨɪɚɹ – ɋβ (x2ο6 ɫɦ, y2ο0 ɫɦ)ν  
5 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦμ  
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Ɍɟɦɚ 1.7. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɬɨɱɤɢ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ1 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ 
ɢ ɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ a, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ aτ ɢ ɰɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ an 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 

 
ɚ) aτ ο 6 ɦ/ɫ2 , an ο 0 ɦ/ɫ2 

ɛ) aτ = -5 ɦ/ɫ2 , an ο 10 ɦ/ɫ2 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ aτ ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ 
s=t+ 0,γ·t2 
sο 4,λ·t2 
Ɂɚɞɚɧɢɟ γ Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɵɫɨɬɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ s, ɟɫɥɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ aτ= g = 9,81 
ɦ/ɫ2, ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ t ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ v0 
tο 5 ɫɟɤ, v0ο 0,5 ɦ/ɫ 

1 ɩɭɧɤɬ ɚ)  
ɉɪɢ aτ ο 6 ɦ/ɫ2>0 ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ, 
ɩɪɢ an ο 0 ɦ/ɫ2 ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ 

Haaa n 606 2222    

ɩɭɧɤɬ ɛ)  
ɩɪɢ aτ = -5 ɦ/ɫ2ξ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɟ, 
an ο 10 ɦ/ɫ2ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɟ 

Haaa n 18,1110)5( 2222   2 aτ = s`` 

s`ο1+ 0,6·t, s``ο0,6 ɦ/ɫ2 
s`ο λ,8·t, s``ολ,8 ɦ/ɫ2 
3 s-? , aτ= g = λ,81 ɦ/ɫ2, tο 5 ɫɟɤ, v0 ο 0,5 ɦ/ɫ 
S= v0t + aτ·t2/2= 
= 0,5·5 +9,81·52/2=127 ɦ 
 

Ɍɟɦɚ 1.8. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜёɪɞɨɝɨ 
ɬɟɥɚ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
uɁɉ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɞɚɧɵ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ  Z1 ο β0 ɢ Z2 
ο 60 ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
uɁɉ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ (ɡɚɤɪɵɬɨɣ)  ɢ uɈɉ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ uɈȻɓ ɨɛɳɟɟ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɚɲɢɧɵ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4), ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ nȾȼ ο1500 ɨɛ/ɦɢɧ ɢ 
ɜɚɥɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ nɆȿɏ 
ο150 ɨɛ/ɦɢɧ. 
ɍɤɚɡɚɧɢɹμ uɁɉ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɢɡ 
ɪɹɞɚ ɱɢɫɟɥ β,0ν β,5ν γ,15ν 4,0. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  
uɁɉ= Z2 / Z1 = 60 / 20 = 3 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β 
ɨɛɳɟɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɚɲɢɧɵ 
uɈȻɓ = nȾȼ / nɆȿɏ = 1500/150=10 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  
uɁɉ ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ uɁɉ=4,0 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  
UɈɉ= uɈȻɓ / uɁɉ = 10 / 4,0 = 2,5 
uɈɉ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 7. 
 
 



uɈɉ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 7 

z1

z2

nМЕХ

nДВ M

uЗП =?
станд.

uОП =?
менее 7

ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɪɢɫɭɧɨɤ β 
Ɍɟɦɚ 1.10. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. 
Ɇɟɬɨɞ ɤɢɧɟɬɨɫɬɚɬɢɤɢ 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 Ƚɪɭɡ ɜɟɫɨɦ G, 
ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɵɣ ɧɚ ɧɢɬɢ, ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɜɜɟɪɯ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɢɬɢ R . Ⱦɚɧɨ G = 400 
H, R = 480 H 
 
Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɟɥɚ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ а ɝɪɭɡɚ 
 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ β 
Ⱦɢɫɤ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ 
ɨɫɢ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ n, ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚɌ. 
Ⱦɚɧɨ ɩ ο 480 ɨɛ/ɦɢɧ 
(Ȧοβπn/60), Ɍο5,5 ɇ·ɦ 
Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɟɥɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ γ 

Ƚɪɭɡ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨ ɝɥɚɞɤɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ.  
Ⱦɚɧɨt = 12 H, v0 = 0  
Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɟɥɚ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ v, 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɬɟɥɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɱɟɪɟɡ ɜɪɟɦɹ t. 
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m=G/g 

ɬɨɝɞɚ 2/2
10/400

400480 ɫɦ
m

GR
a 

 
 
 
 
 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β 
ɍɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
Ȧοβπn/60οβ∙γ,14∙480/60ο50 ɪɚɞ/ɫ 
P=T∙Ȧο5,5∙50οββ5 ȼɬ 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 3 

m∙vɤ - 

m∙v0=Gx 
Ƚɞɟ m=G/g 
Gx=G∙sin(γ0°) 
Ɍɨɝɞɚ  
v = G∙sin(γ0°)∙g/ Gο0,5∙10ο5 ɦ/ɫ 

Ɍɟɦɚ 1.11. Ɍɪɟɧɢɟ. Ɋɚɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋ ɧɚ ɜɚɥɚɯ 
ɩɪɢɜɨɞɨɜ.  
 
ɋɯɟɦɚ ɫɛɨɪɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ № 1  
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ Дɜɚɥ №I]– ɦɭɮɬɚ – Дɜɚɥ №II ] 
ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ Дɜɚɥ №III ] – ɨɬɤɪɵɬɚɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ – Дɜɚɥ №IV Ж ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
ɋɯɟɦɚ ɫɛɨɪɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ № β 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ Дɜɚɥ №I] –ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ – Дɜɚɥ 
№IIЖ ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ Дɜɚɥ №III ] – ɦɭɮɬɚ – 
Дɜɚɥ №IV Ж ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
ɩɪɚɜɢɥɨ  
Дɜɚɥ ȺЖ – ɩɟɪɟɞɚɱɚ (ɦɭɮɬɚ) ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ - Дɜɚɥ 

 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ№I ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ  
PI = PȾȼ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ №IIɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ  
PII=PI ∙ηɆ ∙ηɉɄ (ɋɯɟɦɚ №1) 
PII=PI ∙ηɈɉ ∙ηɉɄ (ɋɯɟɦɚ №2) 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ №III ɬɢɯɨɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ  
PIII=PII ∙ηЗɉ ∙ηɉɄ (ɋɯɟɦɚ №1) 
PIII=PII ∙ηЗɉ ∙ηɉɄ (ɋɯɟɦɚ №2) 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ №IVɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ  
PIV=PIII  ∙ηɈɉ ∙ηɉɋ (ɋɯɟɦɚ №1) 
PIV=PIII  ∙ηɆ ∙ηɉɋ(ɋɯɟɦɚ №2) 
ȼ ɩɪɢɜɨɞɟ ɜɫɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɢ ɡɚɤɪɵɬɚɹ) 
ɢ ɭɡɥɵ (ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, 
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ȼЖ 
[ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋȼ ɧɚ ɜɚɥɭ ȼЖ ο - Дɦɨɳɧɨɫɬɶ ɊȺ ɧɚ 
ɜɚɥɭ ȺЖ ɄɉȾ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɦɭɮɬɚ) ∙ ɄɉȾ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 

ɝɞɟ Зɉ  = 0,96 - ɄɉȾ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ,  
Ɉɉ  = 0,94 - ɄɉȾ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ,  
Ɇ  = 0,98 - ɄɉȾ ɦɭɮɬɵ,  
ɉɄ  = 0,99 – ɄɉȾ ɩɚɪɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ 

(ɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ - 
ɧɚ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɦ ɢ ɬɢɯɨɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ) 

ɉɋ  = 0,98 - ɄɉȾ ɩɚɪɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ (ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ) 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɳɢɣ ɄɉȾ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɦɭɮɬɚ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸμ  

ɉɋɉɄɆɈɉЗɉɈȻЩ   2

 

Ɋɚɡɞɟɥ β. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  
Ɍɟɦɚ β.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 Ʉɚɤɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɛɪɭɫɶɟɜ, 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ,ɚ–ɟ?  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β ɋ ɤɚɤɢɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɫɢɥɨɜɵɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ  ɛɪɭɫɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ı 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫ ɤɚɤɢɦɢ – ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ĳ? 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 

 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ βɋ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ  ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ı 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
–  
1) MZ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ 
2) MX ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɏ 
3) MY ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ Y 
ɋ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ  ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
Ĳɫɜɹɡɚɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ –  
1) QYɢ QXɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ 
2) MZɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ Z 

Ɍɟɦɚ β.β. Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɠɚɬɢɟ 
Ɂɚɞɚɧ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ 
ɫɢɥɚɦɢ F1ο60 ɤɇ ɢ F2ο80 ɤɇ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹμ 
ɚ) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɷɩɸɪɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ NZ; 
ɛ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ (ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ) 
ɜ)ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɷɩɸɪɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ıZ, ɩɪɢ Ⱥο400 ɦɦ2; 
ɝ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ımax (ɩɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ) 

ɚ) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɷɩɸɪɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ NZ; 
Ⱦɟɥɢɦ ɛɪɭɫ ɧɚ ɬɪɢ ɭɱɚɫɬɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ). Ⱦɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ NZ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɊɈɁɍ (ɪɚɡɪɟɡɚɬɶ, 
ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ, ɡɚɦɟɧɢɬɶ, ɭɪɚɜɧɨɜɟɫɢɬɶ) ɫɬɚɜɢɦ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɚ-ɚ, b-b, c-c ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ NZ, ɤɚɤ 
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɦɦɭ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨ 
ɩɪɚɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɫɟɱɟɧɢɹμ 
ɉɟɪɜɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ NI = -F1 ο…… ɤɇν ɜɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
NII=-F1+F2ο …. ɤɇν  
ɬɪɟɬɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ NIIIο ………… ɤɇ 
ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ   ɫɬɪɨɢɦ ɷɩɸɪɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ . 
ɛ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɫɢɥɵ (ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ) 
NMAX=NIο………….. ɤɇ 
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MX 

MX 

MY 

QY 
QY 

MX 
MZ MZ 
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ɉɪɢɦɟɪ ɷɩɸɪ 

ɜ)ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɷɩɸɪɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ıZ, ɩɪɢ 
Ⱥο400 ɦɦ2; 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɤ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚμ 
ɉɟɪɜɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ıZI = NI /(2A) ο.. Ɇɉɚ  
ɜɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ıZII = NII /(A) ο…Ɇɉɚ 
ɬɪɟɬɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ıZIII  ο …………Ɇɉɚ 
ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ   ɫɬɪɨɢɦ ɷɩɸɪɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
ɝ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ımax  ο  ………Ɇɉɚ 

Ɍɟɦɚ β.γ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ 
ɫɦɹɬɢɟ 
Ȼɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɣ ɢ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥɵ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦɢ. ɒɩɨɧɤɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ. 
ȼɵɫɨɬɭ h ɢ ɲɢɪɢɧɭ b ɲɩɨɧɤɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ (ȽɈɋɌ βγγ60—78) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɬɭɩɟɧɢ.  
Ⱦɥɢɧɭ ɲɩɨɧɤɢ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɲɩɨɧɤɢ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ 
(β·T/d·h·l)<[ı]ɫɦ , ɨɬɤɭɞɚ l ο β∙T/(d∙[ı]ɫɦ∙h) 
ɝɞɟ Дı]ɫɦ ο 100 Ɇɉɚ  
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɵɫɨɬɭ h,  ɲɢɪɢɧɭ b ɢ 
ɞɥɢɧɭ ɲɩɨɧɨɤ l1Ȼ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 
ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɢ l1Ɍ ɢ l3Ɍ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ 
ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɬɢɯɨɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. 
Ȼɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥμ ɌII ο 50 ɇ·ɦ, d1

Ȼ ο ββ ɦɦ 
Ɍɢɯɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥμ ɌIII  ο λ0 ɇ·ɦ, d1

Ɍ ο γβ ɦɦ, 
Ɍɢɯɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥμ ɌIII  ο λ0 ɇ·ɦ, d3

Ɍ ο 5β ɦɦ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ 
Ȼɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥμ ɌII ο 50 ɇ·ɦ, d1

Ȼ ο ββ ɦɦ, b ο … 
ɦɦ, h ο … ɦɦ,  l1Ȼ ο … 
Ɍɢɯɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥμ ɌIII  ο λ0 ɇ·ɦ, d1

Ɍ ο γβ ɦɦ, b ο … 
ɦɦ, h ο … ɦɦ,  l1Ɍ ο … 
Ɍɢɯɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥμ ɌIII  ο λ0 ɇ 

Ɍɟɦɚ β.4. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ 
Ɍɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ  
1 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ bxh ɞɥɹ ɨɫɢ ɏν 
β Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ımax ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Mxmax (ɇ·ɦ). 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ bο0,01 ɦ, hο0,05ɦ, Mxmax=100 
ɇɦ 

1 Ɇɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɲɢɪɢɧɨɣ b ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h 
ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ ɏ ɢ ɍ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ) 
ɪɚɜɧɵ Wx=b·h2/6ο10·502/6ο4167 ɦɦ3  
β ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ımax 
=Mxmax /Wx ο 100ɇ·1000ɦɦ/4167 ɦɦ3 = 24 
ɇ/ɦɦ2 
 

Ɍɟɦɚ β.5. Ʉɪɭɱɟɧɢɟ 1 ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɚɥɚ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ – 



1 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɪɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ , ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɧɵ Ɍ1 

ɢ Ɍ2 , Дφ0Ж ο 0,001ɪɚɞ/ɦ ,  ; 
β Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Ĳmax ɩɪɢ 
ɞɥɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩ.1. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɭ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɟɞɟɧɟɣ 
ɰɢɮɪɟ ɩɨ ɠɭɪɧɚɥɭ), Ɍ1ο100 ɇ·ɦ, Ɍ2 οβ50 ɇ·ɦ 

 
ɪɢɫɭɧɨɤ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɚ (ɜ ɦɦ) 

 

ɝɞɟ -  
β ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ĲMAX  =Mz/ WP 
ɝɞɟ Wp - ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɚɥɚ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

 

Ɍɟɦɚ β.6. ɂɡɝɢɛ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ I ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɢ , ɟɫɥɢ  
ɪɢɫɭɧɨɤ 1μ F=2 ɤɇ, z,=2,5 ɦ 
ɪɢɫɭɧɨɤ βμ q=2 ɤɇ/ɦ, zI,=1,5 ɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 Ɋɢɫɭɧɨɤ β 
ȼɵɜɨɞ (ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ) 
ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɊɈɁɍ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɚɹ ɫɢɥɚ ɢ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɜɵɹɫɧɢɥɢ, ɱɬɨ 
1) ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ QYI ±F1 = - 

F1– ɷɬɨ ( ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ / ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ z) 

2) ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ MXI= (-
F∙Z1) + (-M1) - ɷɬɨ (ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ / 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ z) 

ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɊɈɁɍ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɜɵɹɫɧɢɥɢ, ɱɬɨ 

3) ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ QYI= - q·zI – 
ɷɬɨ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɛɨɥɵ / ɥɢɧɟɣɧɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ) 

4) ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ MXI= -
q·(z1)2/2 – ɷɬɨ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɛɨɥɵ / 
ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ) 

Ɂɚɞɚɧɢɟ β 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ  
1) ɞɥɹ ɪɢɫɭɧɤɚ γ, ɜ ɬɨɱɤɟ ȼ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ, 
ɟɫɥɢ 
F1=100ɇ,F2=200ɇ,F3=300ɇ,M1=100ɇɦ,M2=
200ɇɦ,l1=1 ɦ,l2=2 ɦ 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ  
QYI ±F1 = - F1– ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ z 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ MXI= (-F∙Z1) + (-
M1)- ɷɬɨ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β 
ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɊɈɁɍ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, 
ɜɵɹɫɧɢɥɢ, ɱɬɨ 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ  
QYI= - q·zI – ɷɬɨ  ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ MXI= -q·(z1)2/2 – 
ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɛɨɥɵ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ β 
1) Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ȼ 
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β) ɞɥɹ ɪɢɫɭɧɤɚ 4 ɜ ɬɨɱɤɟ ȼ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ, 
ɟɫɥɢq=2 ɤɇ/ɦ, l=1,5 ɦ, l I,=2,5 ɦ 
Ɍɟɦɚ β.7. Ƚɢɩɨɬɟɡɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
Ȼɪɭɫ ɧɚɝɪɭɠɟɧ ɞɜɭɦɹ ɫɢɥɚɦɢ F ɜ ɬɨɱɤɚɯ C 
ɢ D 

 
ȼɨɩɪɨɫ  1 Ʉɚɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ 
ɛɪɭɫ? 
ȼɨɩɪɨɫ β ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ Ɇx, Ɇy ɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Mг  
ȼɨɩɪɨɫ γ ɍɦɟɧɶɲɢɬɶɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɟɫɥɢ ɭɞɚɥɢɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɫɢɥ F, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ 
ɬɨɱɤɟ D? 

ȼɨɩɪɨɫ  1 - ɢɡɝɢɛ ɢ ɤɪɭɱɟɧɢɟ 
ȼɨɩɪɨɫ β  Ɇxο β∙F∙a , Ɇy =0,Mz = + F∙2a- F∙2a=0 
ȼɨɩɪɨɫ γ ɇɟɬ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ Ɇx ο β∙F∙a,Ɇy 
=0 , Mz = -F∙2a,  

   
)32/(
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Ɋɚɡɞɟɥ γ Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ  
Ɍɟɦɚ γ.β. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ 
 
Ɂɚɞɚɧɢɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ  
uοȦ1/Ȧβοn1/n2=T2/(T1∙η),  
Ⱦɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬμ 

1) ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ u1-2 ο γ.   Ʉɚɤɨɣ   
ɜɚɥ — ɜɟɞɭɳɢɣ   ɢɥɢ   ɜɟɞɨɦɵɣ — ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ? Ʉɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɬɚɤɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ? 

2) ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ u1-2ο 1/γ. Ʉɚɤɨɣ 
ɜɚɥ — ɜɟɞɭɳɢɣ   ɢɥɢ ɜɟɞɨɦɵɣ — ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ? Ʉɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɬɚɤɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ? 

3) ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɜɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ n = 
1000 ɨɛ/ɦɢɧ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ u1-2= 4. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩ2ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

4)  ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
n2ο500 ɨɛ/ɦɢɧ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ u1-2= 2. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩ1ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɜɚɥɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

5) ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɜɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ n1 = 
1β00 ɨɛ/ɦɢɧ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ n2 ο 400 ɨɛ/ɦɢɧ. ɇɚ ɤɚɤɨɦ   ɜɚɥɭ   
ɩɟɪɟɞɚɱɢ   ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɛɨɥɶɲɟ? ȼɨ 

1) ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  
u1-2 ο γ ο Ȧ1/Ȧβ , 
ɡɧɚɱɢɬ  ɜɟɞɭɳɢɣ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɝɥɨɜɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ.ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɨɜɨɣ 
2) ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  
u1-2ο 1/γο Ȧ1/Ȧβ  
ɡɧɚɱɢɬ  ɜɟɞɨɦɵɣ ɜɚɥ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɝɥɨɜɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
3) n1 ο 1000 ɨɛ/ɦɢɧ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ u1-2= 4.  
Ɂɧɚɟɦ u=n1/nβο4, ɨɬɤɭɞɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɩ2ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ n2=n1/ u =1000/4=250 
ɨɛ/ɦɢɧ 
4) nβ ο 500 ɨɛ/ɦɢɧ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ u1-2= 2.  
Ɂɧɚɟɦ u=n1/nβοβ, ɨɬɤɭɞɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɩ1ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ n1=n1∙ u ο500∙βο1000 
ɨɛ/ɦɢɧ 
5) n1 ο 1β00 ɨɛ/ɦɢɧ, n2 ο 400 ɨɛ/ɦɢɧ.  
Ɂɧɚɟɦ u= n1/n2=T2/T1 
u= n1/nβο1β00/400ογ, ɨɬɤɭɞɚ  
u= T2/T1ογ, ɡɧɚɱɢɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 
ɜɟɞɨɦɨɦ ɜɚɥɭ ɜ γ ɪɚɡɚ 
6) ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ   ɫɢɥɨɜɵɟ   ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ  
ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ (ɫɢɥɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ). ɉɪɢɦɟɪ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɦɚɲɢɧ. ȼ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ 
ɰɟɥɶɸɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɪ, 



ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ? 
6) ɋ ɤɚɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ   ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ   

ɫɢɥɨɜɵɟ   ɩɟɪɟɞɚɱɢ?   ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪ. 
ɋ ɤɚɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪ. 

ɜɚɪɢɚɬɨɪɵ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɦɚɲɢɧ. 

Ɍɟɦɚ 3.6. ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɍɤɚɡɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɪɢɫɭɧɨɤ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 
ɤɚɱɟɧɢɹ 
1) ɒɚɪɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ  
β) ɒɚɪɢɤɨɜɵɣ ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɣ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ  
γ) Ɋɨɥɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ  
4) ɒɚɪɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ ɭɩɨɪɧɵɣ  
5) Ɋɨɥɢɤɨɜɵɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɣ 

 

ɒɚɪɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ - ȼ 
ɒɚɪɢɤɨɜɵɣ ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɣ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ - Ƚ 
Ɋɨɥɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ - Ⱥ 
ɒɚɪɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ ɭɩɨɪɧɵɣ - Ⱦ 
Ɋɨɥɢɤɨɜɵɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɣ - Ȼ 
 

Ɍɟɦɚ γ.7. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ № 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɢɡɨɧɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ  ɫɭɞɨɜɨɝɨ 
Ⱦȼɋ. Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ FЭ,ο γβ0 ɤɇ 
ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɬɹɠɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ 
FɌɊ ο 450 ɤɇ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɡɨɧɧɨɝɨ ɛɨɥɬɚ d=18 
ɦɦ. Ɍɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɢɡɨɧɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ, ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɢɡ ɧɢɯ 
ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɫɪɟɡɭ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, 
ɱɬɨɛɵ βFЭ ≤ FɋɊ + FɌɊ 

ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɡɨɧɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ ɫɪɟɡɭ FɋɊ = 
0,5·ДĲЖ·A·n, 
Ƚɞɟ Ⱥ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɬɚ, 
Ⱥο0,β5·π·d2 ο 0,β5·γ,14·18οβ54 ɦɦ2  
n - ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɡɨɧɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ, ДĲЖοβγ0 Ɇɉɚ – 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɪɟɡ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 45 
Ɂɚɩɢɲɟɦ ɨɛɳɟɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ FɋɊ ο0,5·ДĲЖ·A·n=2FЭ - 
FɌɊ 
Ɉɬɤɭɞɚ, ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɡɨɧɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜμ ·n=(2FЭ - 
FɌɊ)/(0,5·ДĲЖ·A)ο ο(β·γβ0000 - 
450000)/(0,5·βγ0·β54)ο6,5, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 7 ɛɨɥɬɨɜ 

Ɋɚɡɞɟɥ 4. Ɉɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɫɬɚɬɢɤɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ 

 

Ɍɟɦɚ 4.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɤɢ 
Ɂɚɞɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɜɟɫɬɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɣμ 
ɚ) β ɚɬɦ. ɜ ɦ. ɜɨɞ.ɫɬ. 
ɛ) 760 ɦɦ.ɪɬ. ɫɬ. ɜ ɛɚɪ 
ɜ) γ ɛɚɪ ɜ ɬɟɯ. ɚɬɦ.  
ɝ) 50 ɦ. ɜɨɞ.ɫɬ. ɜ ɛɚɪ 
ɞ) β40 ɤɉɚ ɜ ɬɟɯ. ɚɬɦ. 
ɟ) 5 ɛɚɪ ɜ ɦ. ɜɨɞ.ɫɬ. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ Ⱥ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ȼ 
Ɉɞɧɭ ɟɞɢɧɢɰɭ  ɞɚɜɥɟɧɢɹ Ⱥ (ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ Ⱥ1) ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ȼ (ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ȼ1) ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
1 ɛɚɪ (ɛɚɪɚ)ο1∙105 ɉɚο1,0β ɚɬɦ.ο1,0β ɤɝ/ɫɦ2=750 
ɦɦ.ɪɬ.ɫɬο10β00 ɦɦ.ɜɨɞ.ɫɬ. 
Ɍɨɝɞɚ, ɢɫɤɨɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ȼ ɧɚɯɨɞɹɬ ɢɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ 
Ⱥ/Ⱥ1οȼ/ȼ1 
Ɉɬɤɭɞɚ ȼοȼ1·(Ⱥ/Ⱥ1) 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ 
ɉɟɪɟɜɟɫɬɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɣ  4 ɚɬɦ. ɜ 
ɦɦ. ɪɬ.ɫɬ.. 
4 ɬɟɯ. ɚɬɦ. - ɷɬɨ Ⱥ 
ɦɦ. ɪɬ.ɫɬ. -  ɷɬɨ ȼ 
1 ɚɬɦ. (ɷɬɨ Ⱥ1) ο 7γ5 ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ (ɷɬɨ ȼ1) 
ɬɨɝɞɚ ȼο7γ5·(4/1)οβλ40 ɦɦ.ɪɬ. ɫɬ. 

 
Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ 
Ɉɛɭɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɜ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɜ 

ɬɟɬɪɚɞɢ ɢɥɢ ɧɚ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ. ɍɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ,  
ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɢ ɭɱɟɛɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ 
ɚɤɤɭɪɚɬɧɨɫɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ. 

Ɉɰɟɧɤɚ «5» Ɍɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɍɱɚɳɢɣɫɹ ɪɚɛɨɬɚɥ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨμ 



ɩɪɢɦɟɧɹɥ ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɭɱɟɛɧɢɤɢ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɢν ɝɪɚɦɨɬɧɨ, ɫ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹɦɢ ɢ 
ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɩɪɢɜɟɥ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɨɬɜɟɬ. 

Ɉɰɟɧɤɚ «4» Ɍɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɍɱɚɳɢɣɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. Ʌɚɤɨɧɢɱɧɨ ɩɪɢɜɟɥ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɨɬɜɟɬ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɥ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɬɜɟɬ ɛɟɡ ɟɞɢɧɢɰ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ɉɰɟɧɤɚ «3» Ɍɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɥɢɛɨ ɧɟ ɩɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. ɍɱɚɳɢɣɫɹ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥ 
ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɥɢ ɭɱɟɛɧɢɤɚ. Ⱦɚɥ ɨɬɜɟɬ ɤɪɚɣɧɟ 
ɥɚɤɨɧɢɱɧɨ, ɛɟɡ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɨɬɜɟɬɚ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɥ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɨɬɜɟɬɵ ɛɟɡ ɟɞɢɧɢɰ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɟ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ. 

Ɉɰɟɧɤɚ «2» Ɍɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɟ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. ɍɱɚɳɢɣɫɹ ɧɟ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥ ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɹɫɧɵɟ ɨɬɜɟɬɵ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ. Ɍɜɨɪɱɟɫɤɨɟ 
ɡɚɞɚɧɢɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɨ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ. ɂɝɧɨɪɢɪɨɜɚɧɵ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹ ɢ ɩɨɦɨɳɶ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɥɢɛɨ ɭɫɩɟɜɚɸɳɢɯ ɭɱɚɳɢɯɫɹ. 

 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 
 
Ɉɛɭɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ (ɊȽɊ) ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɧɹɬɢɹɯ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢ ɜ ɱɚɫɵ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɣ. 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɊȽɊ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ 

ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɟ ɢ ɫɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ «Ɋɚɫɱёɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɢ ɫɠɚɬɢɢ» 

 
Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 
Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ  ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɡɚɱɬɟɧɨ» ɢ «ɧɟ 

ɡɚɱɬɟɧɨ».  
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɢ ɢɯ «ɜɟɫɨɦɨɫɬɶ». 

Ʉɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɨɰɟɧɤɢ ȼɟɫɨɦɨɫɬɶ ɜ % 
 ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɡɚɞɚɧɢɹ ɞɨ γ0% 
 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ 

ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ 
ɞɨ γ0% 

 ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨ β0% 
 ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 

ɱɚɫɬɟɣ 
ɞɨ β0% 

 
Ɉɰɟɧɤɚ «ɡɚɱɬɟɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɧɚɛɪɚɧɨ 75%. 
 
 
Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɡɚɱɟɬ 
 
Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɨɬɜɟɬɨɜ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ 
 
Ⱦɨɩɭɫɤɨɦ ɤ ɡɚɱɟɬɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹμ 
• ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɫɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɡɚɧɹɬɢɣν 
• ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɨɩɪɨɫɚɦ ɢ ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɦ 

ɡɚɞɚɧɢɹɦν 



ɇɚ ɞɢɮ.ɡɚɱɟɬɟ ɭɱɚɳɢɣɫɹ ɞɚɟɬɩɢɫɶɦɟɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɜɚ ɜɨɩɪɨɫɚ(ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬ ɧɚ ɥɢɫɬɚɯ 
ɩɢɫɱɟɣ ɛɭɦɚɝɢ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ4 ɫ ɦɨɤɪɨɣ ɩɟɱɚɬɶɸ ɫɭɞɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɭɦɚ). ȼɪɟɦɹ ɧɚ 
ɨɬɜɟɬ  – 60 ɦɢɧɭɬ. 

ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ– ɨɰɟɧɤɚ «ɨɬɥɢɱɧɨ»ν 
ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ – ɨɰɟɧɤɚ «ɯɨɪɨɲɨ»ν 
ɉɪɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ – ɨɰɟɧɤɚ 
«ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» 
ɉɪɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ – ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ» 
ɉɨɥɧɨɬɚ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ 

ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ, ɮɨɪɦɭɥ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢ ɬ.ɩ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɚɬɭ ɢ ɩɨɞɩɢɫɶ. ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɫɬɚɜɢɬ ɨɰɟɧɤɭ ɢ ɩɨɞɩɢɫɶ. 

 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɱɟɬɚ 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ Ɉɬɜɟɬɵ 
1 ɋɬɚɬɢɤɚμ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɧɹɬɢɹ, 
ɚɤɫɢɨɦɵ 

Ɇɟɯɚɧɢɤɚ – ɭɱɟɛɧɚɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ  ɢɡɭɱɚɸɬ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɵ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ - ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ. 
ɋɬɚɬɢɤɚ - ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɬɜёɪɞɵɯ 
ɬɟɥ. 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ - ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɬɟɥɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɟɥɨ - ɬɟɥɨ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɸɛɵɦɢ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɫɟɝɞɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ. 
ɋɢɥɵ - ɦɟɪɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɟ ɬɟɥɨ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɪɭɝɢɯ 
ɬɟɥ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɥɵ - ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
ȿɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɋɂ - ɇ, ɤɇ, ɦɇ. 
ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥ ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ ɢɥɢ ɫɢɥɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ 
Ⱦɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ,  ɟɫɥɢ ɨɧɢ  ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ   ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ  ɬɜɟɪɞɨɟ  ɬɟɥɨ,   ɜɡɹɬɵɟ 
ɩɨɪɨɡɧɶ. 
Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥɚ - ɨɞɧɚ ɫɢɥɚ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɢɥ. 
ɍɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ – ɷɬɨ ɫɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɛɭɞɭɱɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɤ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ  ɧɚ  ɬɟɥɨ,  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɸ. 
Ⱥɤɫɢɨɦɚ 1 ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɭɯ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ – ɷɬɨ 

ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɢɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɨɝɪɚɦɦɚ ɢɥɢ  cos2 2122 FFFFF  
Ⱥɤɫɢɨɦɚ β. ȼɫɹɤɭɸ ɫɢɥɭ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜ ɤɚɤɨɣ ɥɢɛɨ ɬɨɱɤɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ ɜ ɥɸɛɭɸ ɞɪɭɝɭɸ 
ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ. 
Ⱥɤɫɢɨɦɚ γ Ʉ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ ɬɟɥɭ ɢɥɢ ɬɨɱɤɟ ɜɦɟɫɬɨ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ 
ɬɟɥ ɫɬɚɜɹɬ ɫɢɥɵ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
ɋɜɹɡɶɸ - ɬɟɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ. 
Ɋɟɚɤɰɢɢ ɫɜɹɡɢ – ɫɢɥɚ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ   ɫɜɹɡɶ   ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ   ɧɚ   
ɬɟɥɨ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
Ɂɚɤɨɧɵ ɂ. ɇɶɸɬɨɧɚ 
1 Ɍɟɥɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ, ɟɫɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. 



β ɋɢɥɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɟɥɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ 
ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ ɧɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ. ɋɢɥɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ 
ɜɟɤɬɨɪɭ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. 
γ ɋɢɥɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɜɧɚ ɫɢɥɟ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɤ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɞɢɧɚɦɢɤɟ. 

2 ɋɜɹɡɢ ɢ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɫɜɹɡɟɣ 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɬɟɥɨɦɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɥɨ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɥɸɛɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɥɭ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɡɚɞɚɱ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɦɟɬɶ ɞɟɥɨ 
ɫ ɬɟɥɚɦɢ ɧɟɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɥɢɲɟɧɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ  ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤ ɧɢɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ.  Ɍɟɥɚ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ  ɫɜɹɡɹɦɢ.  
ɋɢɥɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɬɟɥɨ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɜ 
ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ  (ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɹ)  
ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ  ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɫɜɹɡɢ. 

Ⱥɤɫɢɨɦɚ ɨ ɫɜɹɡɹɯ 
Эɮɮɟɤɬ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɜɹɡɟɣ ɬɚɤɨɣ ɠɟ, ɤɚɤ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɥɨɠɟɧɵ ɤ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɬɟɥɭ ɜɦɟɫɬɨ ɫɜɹɡɟɣ. 

Ⱥɤɫɢɨɦɭ ɨ ɫɜɹɡɹɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɜɹɡɟɣ.  ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɚɤɫɢɨɦɟ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɬɟɥɚ, ɤɚɠɞɭɸ ɫɜɹɡɶ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ, ɡɚɦɟɧɢɜ ɟɟ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɫɜɹɡɢ. 
ɋɢɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɬɟɥɭ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. ɉɪɢɥɨɠɢɜ ɤ ɬɟɥɭ, ɤɪɨɦɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɥ, ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɫɜɹɡɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɬɟɥɨ ɤɚɤ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ.  Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɫɢɥɵ  ɢ  ɫɢɥɵ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. 

3 ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥμ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸ
ɳɟɣ, ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɟ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɫɤɨɣ, ɟɫɥɢ ɥɢɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɞɭɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɹɯ (ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ). 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ, ɟɫɥɢ ɥɢɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ ɪɚɜɧɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɭɦɦɟ 
ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɢɥ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɵɤɚɸɳɟɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɢɥɚɯ ɤɚɤ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 
Ɍɨɱɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɬɨɱɤɨɣ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 
Ⱦɥɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɟɥɭ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥɚ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɚ 

ɧɭɥɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ  
4 ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥμ 
ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɫɢɥɵ 
ɧɚ ɨɫɶ, ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɧɭɠɧɨ ɡɧɚɬɶ 
ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɫɢɥɵ ɧɚ ɨɫɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɢɥɵ ɧɚ ɨɫɶ ɏ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɧɚɤɥɨɧɚ α ɤ ɞɚɧɧɨɣ 
ɨɫɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢɥɟɠɚɳɢɣ ɤɚɬɟɬ FX=F∙cos (α) 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɢɥɵ ɧɚ ɨɫɶ Y, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɧɚɤɥɨɧɚ α ɤ ɨɫɢ ɏ, 


i
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ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɬɢɜɨɥɟɠɚɳɢɣ ɤɚɬɟɬ FY=F∙sin (α) 
Ɍɚɤɠɟ, ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɫɢɥɵ ɧɚ ɨɫɶ – ɷɬɨ ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɨɫɢ, ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɭɸ ɨɫɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɨɜ ɢɡ ɧɚɱɚɥɚ ɢ 
ɤɨɧɰɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɢɥɵ.  
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɵ ɩɨ ɟё ɩɪɨɟɤɰɢɹɦ ɧɚ ɨɫɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ
22

YX FFF   
Ɏɚɤɬɨɪɨɦ , ɫɬɪɟɦɹɳɢɦɫɹ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɫɞɜɢɧɭɬɶ ɬɨɱɤɭ (ɢɥɢ ɬɟɥɨ) 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ 
ɫɢɥɚFΣ.ɑɬɨɛɵ ɧɟ ɛɵɥɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ FΣο0 , ɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɉɢɮɚɝɨɪɚ FΣБο± F1X± F2X±…ο0, FΣВο± F1Y± F2Y±…ο0  
ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ (+), ɟɫɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɟɟ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɫɢ, ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ (-), ɟɫɥɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ  (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɶ 

5 ɉɚɪɚ ɫɢɥ ɢ 
ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɬɨɱɤɢ. Ƚɥɚɜɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ 
ɬɨɱɤɢ 

Ɏɚɤɬɨɪɨɦ, ɫɬɪɟɦɹɳɢɦɫɹ ɜɪɚɳɚɬɶ ɬɟɥɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚ ɫɢɥ ɢɥɢ ɫɢɥɚ ɫ ɨɫɶɸ.  
Ɇɟɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ Ɇ. 
Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ Fɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ «Ɉ» ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢh, 
ɪɚɜɟɧMo(F)=F∙h 
ɋɢɫɬɟɦɭ ɞɜɭɯ ɪɚɜɧɵɯ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɪɨɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɜɟɧ M=F∙a 
ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɇɸɶɬɨɧ∙ɦɟɬɪ ɢɥɢ ɇ∙ɦ 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɚɪ ɢ ɫɢɥ ɡɚɦɟɧɹɟɬ ɝɥɚɜɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ Fɝɥ ɢ 
ɝɥɚɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɝɥ 
ɝɥɚɜɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ FȽɅ

2=FȽɅɏ
2+FȽɅY

2 
ɝɥɚɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɆȽɅ=Σ±MɈ(Fi) + Σ±M 

6 ɉɥɨɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɫɢɥμ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɢɞɵ 
ɨɩɨɪ ɛɚɥɤɢ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ, ɟɫɥɢɫɢɥɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɥ. 
Ɏɨɪɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, 
1) Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ 
FȽɅο0 ɢɥɢ FȽɅο± F1X± F2X±…ο0, FΣВο± F1Y± F2Y±…ο0  
β) Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ 
FȽɅ ο0 ɢ ɆȽɅ=0 ɢɥɢ FȽɅɏ ο± F1X± F2X±…ο0, FȽɅYο± F1Y± F2Y±…ο0  
ɆȽɅ=Σ±MɈ(Fi) + Σ±M=0 
 

7 ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧ
ɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥμ 
ɮɨɪɦɵ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɥɢɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɬɪɟɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɹɯ (ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ).  
Ɏɨɪɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɢɥ 
FȽɅ ο0 ɢɥɢ FȽɅ ο± F1X± F2X±…ο0, FΣВο± F1Y± F2Y±…ο0,FΣГο±F1Z± F2Z±…ο0 
4) Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ 
FȽɅ ο0 ɢ ɆȽɅ= 0 ɢɥɢ FȽɅɏ ο± F1X± F2X±…ο0, FȽɅYο± F1Y± F2Y±…ο0, 
FΣГο±F1Z± F2Z±…ο0 
ɆȽɅX=Σ±MX(Fi) + Σ±MX=0, ɆȽɅY=Σ±MY(Fi) + Σ±MY=0, ɆȽɅZ=Σ±MZ(Fi) + 
Σ±MZ=0 



ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɵɛɨɪɚ ɡɧɚɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɢɥɵ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹFȽɅ: 
 Ɂɧɚɤ «+», ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɥɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɫɬɪɵɣ ɭɝɨɥ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɫɢν ɡɧɚɤ «-»ɬɨ ɠɟ ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 

8 ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢμ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ 
ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɨɧɤɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɩɪɨɫɬɵɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɢɝɭɪ  

ɐɟɧɬɪɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɧɚɡɵɜɚɸɬ  ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ 
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɟɥɚ – ɷɬɨ ɰɟɧɬɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɢɰ 
ɬɟɥɚ 
Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɝɨ 
ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɞɨ ɬɨɧɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɮɨɪɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɬɟɥɚ. 
ɐɟɧɬɪɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɢɝɭɪ 
ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ), Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
(ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɦɟɞɢɚɧ), Ʉɪɭɝɨɜɨɣ ɫɟɤɬɨɪ (ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɧɚ ɧɚ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ l) 

 
ɉɥɨɳɚɞɢ  
Ⱥ=ɚ∙b - ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
Ⱥ=ɚ∙h/2 (a-ɞɥɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ, h-ɜɵɫɨɬɚ) - ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
A= α∙R2/2 (α-ɜ ɪɚɞɢɚɧɚɯ) – ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ 

9 ɐɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢμ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɥɹ 
ɬɨɧɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ 

Ɍɪɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɨɜ ɬɹɠɟɫɬɢ ɮɨɪɦ ɫɟɱɟɧɢɣ - 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ, ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ, ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ (ɜɵɱɢɬɚɧɢɟ) 
Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢɹɧɚ ɩɪɨɫɬɵɟ 
ɮɢɝɭɪɵ, ɰɟɧɬɪɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɫɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ -ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, 
ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɫɟɤɬɨɪ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 
Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ (ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɢ), ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɨɫɬɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ +S1 ɢ -S2 
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10 Ɍɪɟɧɢɟ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ 
ɬɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɹμ 
ɩɪɢɱɢɧɵ, 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ, 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɉɨɥɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ R ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɪɟɚɤɰɢɢ N ɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ Fɬɪ 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ Ʉɭɥɨɧɚ (ɡɚɤɨɧɵ ɬɪɟɧɢɹ)? 
1) ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ 
ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣν 
β) ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ  
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ tg(α)= Fɬɪ/N 
Ɍɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɹ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɟɥɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ. 
Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧɆɬɪοɤ∙N 

NfF max 



ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɢ ɤɚɱɟɧɢɹk- ɦɟɬɪ   
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ(k/r)<f 
(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ k ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ r) 
Ⱦɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɪɚɞɢɭɫɨɦ r ɢɡ ɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɢ 
ɤɚɱɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧ k=r∙tg(α) 

11 Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ 
ɬɨɱɤɢμ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɧɹɬɢɹ, 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ - ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɢ ɬɟɥ 
ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ –ɉɭɬɶ S, ɜɪɟɦɹ t, ɫɤɨɪɨɫɬɶ v, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ an, an, 
aτ 
ɉɭɬɶ ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɢɥɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɦɢɥɹɯ(185β ɦ) 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ – ɦ/ɫ ɢɥɢ ɭɡɥɚɯ(1 ɦɢɥɹ/ɱ) 
Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ a, ɷɬɨ ɤɨɝɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ vɦɟɧɹɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ 
ɪɚɜɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ t; 
ɐɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ an =v2/r ɦɟɧɹɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ  
Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ aτ ɦɟɧɹɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ v =v0 ± aτ·t 
ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ (ɪɚɜɧɨɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ) 
ɩɭɬɶ S, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɬɨɱɤɨɣ ɡɚ ɜɪɟɦɹ t ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ  
s =v0·t±aτ·t2/2. 
ɉɪɢɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨ an ο0ν ɩɪɢɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨ an> 0 

12 Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ 
ɬɟɥɚμ 
ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɋɜɹɡɶ 
ɮɨɪɦɭ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ 
ɬɨɱɤɢ ɢ ɬɟɥɚ 

Ɍɟɥɨ– ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚμ 
ɉɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ ɬɟɥɚ. 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ ɬɚɥɚ. 
ȼɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɨ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ. 
Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ (ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ) – ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɥɟɫ, 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ Ȧ1 ɢ Ȧ2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 
uοȦ1 / Ȧ2 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɤɨɥɟɫ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ d1 ɢ d2 ɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɡɭɛɶɟɜ z1 ɢ z2 , 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ u=d2 / d1 = z2 / z1 
Ɉɛɳɟɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɵ u1, u2 ɢ ɬ.ɞ., 
ɪɚɜɧɨ uɨɛɳ=u1∙ u2 

13 Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ 
ɬɟɥɚμ ɫɥɨɠɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ 
ɢ 
ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥ
ɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɥɚ 

ɋɥɨɠɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɬɨɱɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɨɟ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɤɨɝɞɚ ɟɟ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣν 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɟɪɟɩɥɵɜɚɟɬ ɪɟɤɭ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨ ɪɟɤɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɟɤɢ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɚɧɚɥɚ (ɛɟɪɟɝɚ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ  
ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ, ɫɨɜɟɪɲɚɹ ɫɥɨɠɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ 
ɠɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɟɥɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ. 
Ɍɨɱɤɭ ɞɥɹ ɬɟɥɚ, ɞɜɢɝɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ  ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɤɨɝɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 
ɧɭɥɸν 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɥɚν 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɬɟɥɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɨɠɢɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ 



ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. 
14 Ⱦɢɧɚɦɢɤɚμ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɧɹɬɢɹ, 
ɚɤɫɢɨɦɵ, 
ɡɚɞɚɱɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ 
Ⱦɚɥɚɦɛɟɪɚ 

ȼ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɫɢɥɚɦɢ. 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɢɥɨɣ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɟɥɚ G ɢ ɟɝɨ ɦɚɫɫɨɣ m: m=G/g 
Ɇɚɫɫɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ  ɦɟɪɭ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɬɨɱɤɢ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɂ. ɇɶɸɬɨɧɚ, ɫɢɥɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɟɥɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ ɧɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ. ɋɢɥɚ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɜɟɤɬɨɪɭ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɹ 
ɧɭɠɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɦɨɠɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɬɟɥɨ ɫɢɥɨɣ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨ 
ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɫɢɥɭ ɬɹɠɟɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɥɨɬɨɤ ɦɨɠɧɨ ɧɚɫɚɞɢɬɶ ɧɚ 
ɪɭɤɨɹɬɤɭ, ɟɫɥɢ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɪɟɡɤɨ ɭɞɚɪɢɬɶ ɨ ɬɜɟɪɞɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. 

15 Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɬɨɱɤɢ 
ɢ ɬɟɥɚμ ɪɚɛɨɬɚ, 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɄɉȾ, 
ɨɛɳɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ 

Ɋɚɛɨɬɚ A ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɵ F, ɧɚɤɥɨɧɟɧɧɨɣ ɤ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ 
ɩɭɬɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ α, ɪɚɜɧɚA=F·S·cos(α) 
ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ) - Ⱦɠ (ɞɠɨɭɥɶ)  
ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɆɄȽɋɋ) - ɤɝɫ∙ɦ 
(ɤɢɥɨɝɪɚɦɦ-ɫɢɥɚ ɧɚ ɦɟɬɪ) 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ t 
Ɏɨɪɦɭɥɭ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ 
P=A/t= F·S/t=F·v 
ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ) - ȼɬ (ɜɚɬɬ)  
ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ - ɥ.ɫ. (ɥɨɲɚɞɢɧɚɹ ɫɢɥɚ), 
1 ɥ.ɫ.ο0,7γ6 ɤȼɬ 
ȿɫɥɢ ɧɚ ɬɟɥɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɢɥ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɢɯ ɨɛɳɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
Ⱥο(±F1±F2)∙S 
ȿɫɥɢ F1=-F2, ɬɨ ɬɟɥɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɢɥ. Ɋɚɛɨɬɚ ɷɬɢɯ ɫɢɥ Ⱥο(F1-F2)∙S=0 
Ɍɚɤɠɟ ɫɢɥɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɟ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɫɜɨɟɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬɨɝɞɚ ɩɭɬɶ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ, ɚ ɪɚɛɨɬɚ Ⱥο0. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɚɝɨɧɟɬɤɚ 
ɜɟɫɨɦ G ɤɚɬɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɟɥɶɫɚɦ ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ S. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɪɚɜɧɚ ȺοG∙hο5∙0ο0 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (A=F·Sο ȺɈȻɓ–Ⱥ`) ɤ ɨɛɳɟɣ ȺɈȻɓ , ηοȺ/ ȺɈȻɓ; 
Ƚɞɟ A` -  ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɬɟɪɶ  
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɄɉȾ, ηοɊ/ ɊɈȻɓ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɍ - ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɣ Ft ɫɢɥɵ ɧɚ ɪɚɞɢɭɫ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ R (T=Ft∙R) 
Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 
A=Ft·S=A=Ft·φ∙R=T∙φ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹP=A/t= T∙φ 
/t=T∙Ȧ 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋ ɨɬ ɤɨɥɟɫɚ 1 ɤɨɥɟɫɭ β, ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɭɝɥɨɜɵɦɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ Ȧ1 ɢ Ȧβ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ uοȦ1 / Ȧ2 
=(P/T1)/(P/T2)=T2/T1, ɷɬɨ ɞɥɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ.  
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɊβξɊ1 ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɜ 
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɄɉȾ ηοɊβ/ Ɋ1, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ uοȦ1 / Ȧ2 =(P1/T1)/(P2/T2)= (P1/T1)/(P1∙η/T2)=T2/(T1∙η). 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɛɪɚɬɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɄɉȾ ɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɵɯ Ɍ1 ɢ Ɍβ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɞɥɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ. 
ɂɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ F ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ t, ɪɚɜɟɧ  F∙t. ȼ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 



ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ) ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɇ∙ɫ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨ mv.  ȼ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ) ɟɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɇ∙ɦ/ɫ 
Ɏɨɪɦɭɥɚ ɡɚɤɨɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ  mv-mv0ο(±F1±F2±…)∙t 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢmv2/2 
ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ)  Ⱦɠ   
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ 
ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚm∙aο±F1±F2±… (ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
ɬɟɥɨ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ) 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚI∙εο±T1±T2±… 
ɝɞɟ I - ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɟɥɚ 
Ⱦɥɹ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣI=m∙R2∙0,5  
Ⱦɥɹ ɩɨɥɨɝɨ ɞɢɫɤɚ (ɬɪɭɛɵ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ  ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ I=m∙R2 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ (Eɤοm∙v2/2) 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤEɤοI∙Ȧ2/2 

16 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜμ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɡɚɞɚɱɢ, 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɛɪɭɫɚ, ɝɢɩɨɬɟɡɵ 
ɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ 

Ɂɚɞɚɱɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ - ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɟ, ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 
Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
1) ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢν 
β) ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɥɢɛɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ 
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ. 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɞɟɬɚɥɢ – ɷɬɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɢ  
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ - ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɬɨɦɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ 
Эɬɚɩɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚμ 
1)ɭɩɪɭɝɚɹ(ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɟɬɚɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ) 
β) ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ (ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɟɬɚɥɢ ɧɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɫɧɹɬɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) 

17 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜμ 
ɦɟɬɨɞ ɫɟɱɟɧɢɣ 
(ɦɟɬɨɞ ɊɈɁɍ), 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ,  

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ - Эɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɪɭɫɚ, ɪɚɜɧɵɟ ɫɭɦɦɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɢ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɛɪɭɫɚ. ȼɫɟɝɨ ɲɟɫɬɶ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ - ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ NZ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ QY, 
QX ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ MX,MY, ɢ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ MZ 
 ɐɟɥɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ (ɦɟɬɨɞɚ ɊɈɁɍ) - ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɛɪɭɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
ɉɨɥɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɛɪɭɫɚ ɪɚɜɧɚɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ  ɛɪɭɫɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ı ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɫɜɹɡɚɧɨɫɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ -  ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ NZ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ MX ɢɥɢ MY 



ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ  ɛɪɭɫɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ Ĳ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɫɜɹɡɚɧɨɫɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ -  ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ QY ɢɥɢ QX 
ɢ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ MZ 

18 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜμ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ, 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ, 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ (ɫɠɚɬɢɟ) 
ɜɵɹɜɥɹɸɬμ 
1) ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ıɉɐ - ɤɪɚɣɧɟɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬ.ɟ. 
ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ) 
β) ɜɢɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ıɌ ) 
γ) ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟıɩɪɟɞ (ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ «ɲɟɣɤɢ» ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ ɢɥɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ)  
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ (ɫɠɚɬɢɟ) 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ  
1) ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ȿ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɤɨɧɭ Ƚɭɤɚ ȿο 
ıɉɐ /ε 
β) ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟıɩɪɟɞ. ȿɫɥɢ ɦɟɬɚɥɥ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɢɥɢ 
ɯɪɭɩɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ , ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ıɌ , ɩɨɷɬɨɦɭ ıɩɪɟɞ.οıɌ. ȿɫɥɢ ɦɟɬɚɥɥ ɯɪɭɩɤɢɣ, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɧɟɬɩɨɷɬɨɦɭıɩɪɟɞ.οıȼ (ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɵɜ) 
γ) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟДıЖ οıɩɪɟɞ/[n] 
Ƚɞɟ Дn] - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬ 1,5 ɞɨ 4,0 
ȼ ɢɬɨɝɟ  
1) ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ȿɦɚɬɟɪɢɚɥɚɤɚɤɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹɩɚɪɚɦɟɬɪɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
β) ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ Ƚɭɤɚ  ıɉɐοȿ∙εɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ Δlοε∙l 
(ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟ) ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɪɭɫɚ, ɟɫɥɢ ɛɪɭc ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɭɩɪɭɝɨ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıοN/A≤ ıɉɐ, ɬɨɝɞɚ Δlοε∙lο (ı /ȿ)∙l=(N∙l)/(E∙A) 
γ) ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ nɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭnοıɩɪɟɞ/ı 

Ƚɪɚɮɢɤ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɢ ɯɪɭɩɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 
Ƚɪɚɮɢɤ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɫɬɟɪɠɧɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 

ɫɬɚɥɢ ɋɬγ, ɋɬ6 ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 8 ɦɦ), ɝɞɟ F – 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ, Δl – ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 

 
Ƚɪɚɮɢɤ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɫɬɟɪɠɧɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 
40ɏ, Ɋ6Ɇ5, ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ15 ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 8 ɦɦ), ɝɞɟ F – 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ, Δl – ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 

19 Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɫɠɚɬɢɹμ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɮɚɤɬɨɪ 

ɑɬɨɛɵ ɩɪɹɦɨɣ ɛɪɭɫ ɪɚɛɨɬɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ (ɫɠɚɬɢɟ),ɧɭɠɧɨ 
ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɤ  ɛɪɭɫɭ ɫɢɥɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɪɭɫɚ εɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɫɠɚɬɢɢ) ɪɚɜɧɚ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɛɪɭɫɚ Δl ɤ ɟɝɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 



(ȼɋɎ), 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 

ɞɥɢɧɟ l0 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɛɪɭɫɚε’ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɫɠɚɬɢɢ) ɪɚɜɧɚ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ Δɚ ɤ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɚ0 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ  ɉɭɚɫɫɨɧɚ ȝοε’/ε 
ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɛɪɭɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ (Ɋ – ɪɚɡɪɟɡɚɬɶ, Ɉ – ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ 
ɱɚɫɬɶ, Ɂ – ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ N, ɍ – 
ɭɪɚɜɧɨɜɟɫɢɬɶ N ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ±F1±F2±…). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɚ ɊɈɁɍ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɪɭɫɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ N 
ο±F1±F2±… 
 

20 Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɫɠɚɬɢɹμ 
ɩɪɢɦɟɪɵ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɷɩɸɪ, 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

Ƚɪɚɮɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ 
Nɩɨ ɞɥɢɧɟ ɛɚɥɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɷɩɸɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ı ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ 
(ɫɠɚɬɢɢ) - ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
(ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ N) ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹȺ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹɬɚɤıοN/A 
Эɩɸɪɨɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɫɠɚɬɢɢ) ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɝɪɚɮɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɛɚɥɤɢ. 

 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤ≤ДıЖ , ɝɞɟ ı - 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ı ɬɚɤ 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɞɥɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹɬɚɤn≥Дn] 
Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
1) ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɫɠɚɬɢɢ)ımax≤ДıЖɢɥɢ n≥Дn] 
β) ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ (ɫɠɚɬɢɢ) – ɧɚɯɨɞɢɦ Ⱥ ɢɡ 
ıοN/A, ɡɚɦɟɧɢɜ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ı≤ДıЖ, ɬɨɝɞɚȺ≥Nz/[ı]  
γ) Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ. ɇɚɯɨɞɢɦ N ɢɡ ıοN/A, ɡɚɦɟɧɢɜ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟı≤ДıЖ  , ɬɨɝɞɚ ДNЖ/Ⱥ≤ДıЖ ɨɬɤɭɞɚ ДNЖ≥Ⱥ∙Дı] 

21 Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɫɞɜɢɝμ ȼɋɎ, 
ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ, 
ɩɪɢɦɟɪɵ 

ɉɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɢɥɨɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ - 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚQy 
ɉɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ ɛɪɭɫɚ ɫɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ. 



ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɫɪɟɡ 
ɢ ɫɦɹɬɢɟ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ) ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ A

Qy
 

ȿɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ Ĳ, QyɢA ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹμ 
Ĳ – ДɆɉɚ], Qy – Дɇ] ,A- Дɦɦ2] 

Ɂɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ G   
ȼɟɥɢɱɢɧɨɣ Ȗ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ(ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ) 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ G ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬμ 
ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ (ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ). Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ 
ɦɨɞɭɥɹ ɫɞɜɢɝɚ G- ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ (ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ) ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ. 
ȿɫɥɢ ɫɢɥɵ, ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɟ ɫɥɨɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɛɥɢɡɤɨɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ, ɬɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ - 
ɫɪɟɡ. 
ȿɫɥɢ ɫɢɥɵ, ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɟ ɫɥɨɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɨɞɧɨ ɥɢɧɢɢ ɞɪɭɝ 
ɤ ɞɪɭɝɭ, ɬɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ – ɫɦɹɬɢɟ 
(ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɠɚɬɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ) 
Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɪɟɡ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ 
ɲɨɜ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɫɦɹɬɢɟ - ɲɩɨɧɨɱɧɵɟ ɢ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
Ɉɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 
ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹɜɵɫɨɬɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ДĲЖ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ДıЖ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɬɚɤɨɜɚДĲЖ ο 0,6·ДıЖ.  
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɫɪɟɡ Ĳ ≤ ДĲЖ 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟμ ı ≤ ДıЖ 
Ɏɨɪɦɭɥɚ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜ ɬɟɨɪɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɩɪɭɠɢɧ. 
Ɂɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭАɫɪɟɡɚ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɤɥɟɩɤɢ 
Ɂɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɫɦɹɬɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɤɥɟɩɤɢ 

22 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ 
ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣμ A, S, I, 
W. 

Ʉ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ  Ƚɏɋɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬ:  
A – ɩɥɨɳɚɞɶɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ Дɞɥɢɧɚ2],  
S – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ Дɞɥɢɧɚ3],  
I  – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ Дɞɥɢɧɚ4],  
W – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ Дɞɥɢɧɚ3]; 
Ʉɚɤ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɜɢɞɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɬɟɥ (ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ), 
ɬɚɤ  ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ ɛɚɥɤɢ, ɟɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ 
ɦɨɝɭɬ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶμ 
- ɉɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ (ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, ɫɠɚɬɢɢ ɢ ɫɞɜɢɝɟ) 
- ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ (ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɢ ɢɡɝɢɛɟ) 
Ʉɚɠɞɨɦɭ ɜɢɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ƚɏɋ ɢɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɢ («ɬɹɠɟɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ»)μ  
1) ɉɥɨɳɚɞɶА – ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, ɫɠɚɬɢɢ ɢ ɫɞɜɢɝɟ 
β) Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ I  – ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɢ ɢɡɝɢɛɟ  
ȼɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɯ ɨɫɟɣ 
ɏ, Y, Z. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢμ ɞɥɹ ɨɫɢ ɏ (IX)  Y(I Y ) ɢ 
Z(IP) , ɧɨ ɜɦɟɫɬɨ Zɜ ɢɧɞɟɤɫɟ ɫɬɚɜɹɬ ɛɭɤɜɭ Ɋ (ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɢ – ɩɨɥɹɪɧɵɣ) 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɭI Ɋɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɹɪɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɚ ɜ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ IXɢIY ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɫɟɜɵɦɢ  ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɨɫɟɣ ɏ ɢ ɍ 
ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɫɟɜɵɦɢ (IX ɢ IY) ɢ ɩɨɥɹɪɧɵɦ (IP) ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɢɧɟɪɰɢɢIX + IY 
= IP 



Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɨɫɟɣμ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ, 
ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɢ ɝɥɚɜɧɭɸ 
Ɉɫɶ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹν ɨɫɶ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣɤɨɝɞɚ ɨɧɚ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
Ɉɫɶ ɦɧɨɝɨɮɢɝɭɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɝɥɚɜɧɨɣ,  ɤɨɝɞɚ ɞɥɹ ɧɟɟ ɦɨɦɟɧɬ 

ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ IX = ImaxɢɥɢIY = Imax) ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ IX = IminɢɥɢIY = Imin); 
Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ I ɧɟɰɟɧɬɪɢ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ I ɰɟɧɬɪɨɫɢ 
ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Ƚɸɣɝɟɧɫɚ-ɒɬɟɣɧɟɪɚI ɧɟɰɟɧɬ = Iɰɟɧɬ + l2·A 
ɝɞɟ l – ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦɢ 
ɨɫɹɦɢ 
A – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɢɝɭɪɵ (ɜɦɟɫɬɨ ɦɚɫɫɵ m, ɤɚɤ ɦɟɪɵ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɢ) 
Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɨɮɢɝɭɪɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ, ɬɪɟɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ 
ɮɢɝɭɪ № I, II , III …ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɨɫɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɨ ɜɫɟɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɮɢɝɭɪɚɦ, 
ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɦɧɨɝɨɮɢɝɭɪɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɩɢɲɟɦ ɦɨɦɟɧɬ 

ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɨɫɢɦɧɨɝɨɮɢɝɭɪɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟɰɟɧɬI
= 

I
ɧɟɰɟɧɬI

+
II
ɧɟɰɟɧɬI

+
III
ɧɟɰɟɧɬI +… 

Ɉɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɸɛɨɣ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ) ɨɫɢ ɪɚɜɟɧμ 64

4d
II YX

 
;    

Ɉɫɟɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɲɢɪɢɧɨɣb 

ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ) 12

3hb
I X


 ɢ 12

3bh
I Y


 

Ɉɫɟɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ IXɢIYɞɥɹ ɞɜɭɬɚɜɪɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɥɤɢ b ɢ 
ɜɵɫɨɬɨɣ h ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ) ɛɟɪɭɬ ɢɡ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ W(ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹĲmax=MZ/WP(ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɪɭɱɟɧɢɹ) ɢɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ımax =Mxmax /Wx(ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ max
I

W 
 

ɝɞɟ ρmax – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɪɚɣɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɞɨ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ρmax =d/β (ɞɥɹ ɨɫɟɣ Xɢ Y), 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ρmax =h/β (ɞɥɹ ɨɫɢ X) ɢɥɢ ρmax=b/β(ɞɥɹ ɨɫɢ Y) 
ȼɟɥɢɱɢɧɭWɊɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ WXɢWY ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɟɣ ɏ ɢ ɍ (ɢɥɢ 
ɤɪɚɬɤɨ ɨɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ) 
Ɇɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɲɢɪɢɧɨɣ b 

ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ hɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ)ɪɚɜɧɵ 6

2hb
WX


 ɢ 

6

2bh
WY


 

ɉɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɪɭɝɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d ɞɥɹ 

ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ) 16

3d
WP

 
 



Ɇɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹWXɢWY ɞɥɹ ɞɜɭɬɚɜɪɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɥɤɢ b ɢ 
ɜɵɫɨɬɨɣ h ɞɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɨɫɟɣ (ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ) ɛɟɪɭɬ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ 
ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

23 Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɤɪɭɱɟɧɢɹμ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɮɚɤɬɨɪ 
(ȼɋɎ), 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 

Ʉ ɛɪɭɫɭ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ T1 ɢ Ɍ2(ɪɢɫɭɧɨɤ β), ɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɢɥɨɜɵɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ MZ. 
Ȼɪɭɫ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɚɥɨɦ. ɉɪɢɤɥɚɞɵɜɚɧɢɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɤ ɜɚɥɭ ɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɥɟɫɚ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ.Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣɜɚɥɚ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ l 
ɛɪɭɫɚ ɦɟɠɞɭ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚ ɭɝɨɥ φ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ γ) 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ β      Ɋɢɫɭɧɨɤ γ 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4     Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 
ȼɋɎ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɚɥ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢ 
ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ T1 ɢ Ɍ2, T3 ɢ Ɍ4(ɪɢɫɭɧɨɤ 4) 
ɉɪɢɦɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞ ɊɈɁɍ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ȼɋɎ (ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ MZ) ɜ 
ɫɟɱɟɧɢɢ I: 
Ɋɚɡɪɟɡɚɟɦ ɜɚɥ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ I(ɪɢɫɭɧɨɤ 4) 
Ɉɬɛɪɚɫɵɜɚɟɦ ɜɫɟ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɩɨ ɩɪɚɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɫɟɱɟɧɢɹ I 
Ɂɚɦɟɧɹɟɦ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɮɚɤɬɨɪ - ɤɪɭɬɹɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ Ɇz (ɪɢɫɭɧɨɤ 5) 
ɍɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɦ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇz ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɨɣ 
ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 
ȼɵɜɨɞμ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇzɪɚɜɟɧ 
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ Ɍ1, Ɍ2 ɢ ɬ.ɞ., ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ (ɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ) ɱɚɫɬɶ ɜɚɥɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ  iZ TTTM ...21  
ɉɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇz 
«+» - ɟɫɥɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɍ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ (ɩɪɢ 
ɜɡɝɥɹɞɟ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɚɥɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ) ɢ 
«-», ɟɫɥɢ T  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɪɨɬɢɜ ɫɬɪɟɥɤɢ ɱɚɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ 

21 TTMZI   
Ɋɢɫɭɧɨɤ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɜɫɟɣ 
ɞɥɢɧɵ ɛɪɭɫɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɷɩɸɪɨɣ. ɉɪɢɦɟɪ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɩɸɪɵ ɞɥɹ ɜɚɥɚ ɫ 
ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɲɤɢɜɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6, ɛ. Ɇɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɲɤɢɜɚɯ 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɛɭɤɜɚɦɢ Ɋ1,Ɋ2,Ɋ3ɢ Ɋ4, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ ɛɭɤɜɚɦɢ Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3 ɢ Ɍ4. ɋɟɱɟɧɢɹɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɦɟɬɨɞ ɊɈɁɍ,ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɰɢɮɪɚɦɢ I, II , III . Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬɟ ɜ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɪɚɜɟɧμMzI = +T3;  MzII = +T3+ T2 ; MzIII = +T3+ T2 – T1. 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɉɪɢɦɟɪ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɩɸɪɵ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ MzI, MzII, MzIIIɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɩɪɹɦɵɦɢ ɨɬɪɟɡɤɚɦɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɦɟɠɞɭ ɲɤɢɜɚɦɢ. 
Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟĲ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɜɚɥɚ ɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ο ȼɋɎ· ɪɚɞɢɭɫ ɬɨɱɤɢ / ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɚɥɚ 

Ɍɨɝɞɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵ P

Z

I

M  
 

ɂɡ ɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ĳ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɪɚɞɢɭɫɭ ɬɨɱɤɢ ρ, ɬɚɤ ɤɚɤ Mz ɢ Ip ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ 
ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Ĳ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɫɨɬɟ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ 

ɨɫɢ ɜɚɥɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ P

Z

I

M max
max

 
 , ɩɪɢ ɷɬɨɦ ρmax= d/β (ɪɢɫɭɧɨɤ 6), ɬɨɝɞɚ 

2max 

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dM
 

ȼɵɜɨɞμ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɨɫɢ ɜɚɥɚ, ɚ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ – ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ (ɤɨɝɞɚ ρmax=0) 
ɉɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ WP ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ĲMAX  ɢ ɪɚɜɟɧ WP =I Ɋ / ρmax 
ɉɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɥɹ ɜɚɥɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

32
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Ɂɧɚɱɢɬ, ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ WPɞɥɹ ɜɚɥɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ρmax= d/β ɪɚɜɟɧ 
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Ɍɨɝɞɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨĲMAX=Mz/ WP 

Р1Р2 Р4Р3
III III

Т4Т1Т2Т3

+
+

-

МzI

МzII

МzIII

Эпюра Mz

а)

б)



ȼ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɛɪɭɫɚ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ĲMAX   ≤ДĲЖ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɧɧɨɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ДĲЖ ο 0,6·Дı]P – ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ, 
ДĲЖ ο 1,β·Дı]P – ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɚ. Ɍɭɬ Дı]P – ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. 
Виɞɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɜаɥɨɜ ɧа ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪи ɤɪɭɱɟɧии: 
1. ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ(ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ĲMAX   ≤ДĲЖ) 

ɝɞɟ  
2. ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ(ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ d ɜɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ĲMAX   ≤ДĲЖ) 
Ɍɪɟɛɭɟɦɵ ɞɢɚɦɟɬɪ d ɧɚɯɨɞɹɬ ɢɡ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ĲMAX   ≤ДĲЖ,  
ɝɞɟ ĲMAX  =|Mz|/WP=|Mzе∙16/(π∙d3) 

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɢɲɟɦ  
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ еMz| 
ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ĲMAX   ≤ ДĲЖ, ɝɞɟ ĲMAX  =|Mz|/WP 
Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɢɲɟɦ еMzеοДĲЖ∙WP 
ȼɟɥɢɱɢɧɭɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ φ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɭɝɨɥ 
ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ)ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ Ƚɭɤɚ GMAX   . 
ɝɞɟ ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ Ȗ ɢ ɭɝɨɥ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ φ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ 
ȺȼοȖ∙lοφ∙d/β(ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ ɧɢɠɟ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ Ⱥȼ ɞɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɪɭɫɚ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɍɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ Ȗ ɢ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ φ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɜɚɥɚ 
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ɝɞɟ G  - ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ (ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɆɉɚG 4108,0  ) 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɚɥɚ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ ɜɟɞɭɬ ɩɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɝɥɭ 
ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ φ0 ≤Д φ0], ɝɞɟ φ0 - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ 
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, 
Дφ0] - ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɝɨɥ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ, Дφ0Ж ο ɨɬ 0,00γ5 ɞɨ 0,0175 ɪɚɞ 
/ɦ(0,β0…1,0 ɝɪɚɞɭɫ/ɦ) 
Виɞɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɜаɥɨɜ ɧа ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɪи ɤɪɭɱɟɧии: 
1. ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ – ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɫ 
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2. ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɚɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ φ0 

≤Д φ0Ж, ɝɞɟ P
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ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɢɲɟɦ еMzе≤IPG∙Дφ0] 

24 Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɢɡɝɢɛμ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɮɚɤɬɨɪ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

ɉɨɞ ɢɡɝɢɛɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɛɪɭɫɚ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɞɜɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɚ - ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Mx, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɩɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ Qy. 
ȿɫɥɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɫɢɥɨɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɬɨ ɢɡɝɢɛ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɱɢɫɬɵɦ (ɬɨ ɟɫɬɶ Mx≠0,  Qy=0). 
ȿɫɥɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɛɚɥɤɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɬɨ ɢɡɝɢɛ ɧɚɡɵɜɚɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ (ɬɨ 
ɟɫɬɶ Mx≠0,  Qy≠0). 
Ȼɚɥɤɚ –ɷɬɨ ɛɪɭɫ, ɜɧɟɲɧɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɢ 
ɫɢɥɚɦɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. Ȼɚɥɤɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɚ ɫɢɥɨɣ F ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ q, ɪɟɚɤɰɢɟɣ Raɜ 
ɨɩɨɪɟ Ⱥ ɢ Rȼ ɜ ɨɩɨɪɟ ȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ ɩɚɪɨɣ Ɇ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɊɈɁɍ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ I (ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ z1),ɪɢɫɭɧɨɤ γ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β– Ȼɚɥɤɚ ɫ ɧɭɝɪɭɡɤɚɦɢ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ γ– Ɉɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ z1 
ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɊɈɁɍ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ I (ɧɚ ɪɫɫɬɨɹɧɢɢ z1 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ), 
ɜɵɫɹɧɹɟɦ, ɱɬɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ  ɜ ɷɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨ 
ɪɚɜɟɧ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɫɟɯ ɫɢɥ ɢ ɩɚɪ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ  
MXοДɫɭɦɦɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥ Σ(±Fi∙l i)Ж +Дɫɭɦɦɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɚɪ Σ(±M i)], 
ɉɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜμ «+» ɟɫɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɚɥɤɢ ɭɥɵɛɤɨɣ ɢɥɢ 
ɱɚɲɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4) ɢ «-» ɟɫɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɚɥɤɢ ɩɟɱɚɥɶɸ ɢɥɢ ɡɨɧɬɨɦ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 5) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4    Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 
Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ I, ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɜɟɧ (Q 1̀=3 
ɤɇ) 
MXI=Σ(±Fi∙Zi)+Σ(±M i) = (-Q 1̀∙(Z1-1)/2) + (+Rȼ∙(Z1-1)) + (-F∙Z1) = (-γ∙(4-1)/2) 
+ (+γ∙(4-1)) + (-β∙4)ο-4,5+9-8=-γ,5 ɤɇ·ɦ 
ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɊɈɁɍ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ I(ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ɜɵɫɹɧɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ 
ɫɢɥɚ Qyɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɧɚ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɭɦɦɟ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭɸ ɨɫɶ  ɭ   ɜɫɟɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ 



QYο Дɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥ Σ(±Fi) ] 
ɉɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɫɢɥ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵμ «+» ɟɫɥɢ ɛɚɥɤɚ 
ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6) ɢ «-» ɟɫɥɢ ɛɚɥɤɚ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7) 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 
Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ I, ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɚɜɧɚ  
QYI= Σ(±Fi) ο ±Q 1̀±RB ±F = +Q 1̀ - RA +F = +3-γ+βοβ ɤɇ 
ɉɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɤɚɤ ɫɠɟɬɢɟ ɫɥɨɟɜ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ. ɋɨɝɥɚɧɫɧɨ 
ɪɢɫɭɧɤɚ 7 ɫɥɨɢ ɫɠɚɬɵ ɜɵɲɟ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɚ ɪɚɫɬɹɧɭɬɵ ɧɢɠɟ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7, ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵμ 
Ɇɯ – ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ  
z – ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɨɫɶ ɛɚɥɤɢ, ɯ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɚɹ ɨɫɶ ɛɚɥɤɢ 
ɋ – ɬɨɱɤɚ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ı – ɧɨɪɦɚɥɶɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ (ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ) 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɛɚɥɤɢ ɨɩɟɪɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ 
ıοɆɯ·ɭ/Ix 
ɝɞɟ ɭ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨ ɨɫɢ ɞɨ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɬɨɱɤɢ 
Ix – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɢ ɏ 
ȼɵɜɨɞμɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ,  
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ  ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɛɚɥɤɢ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ 
ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɢɯ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɷɩɸɪɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ Qyɢ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜMx, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɧɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Mmax ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ Qmax.  
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɞɥɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
(ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɫɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ)       





cccx

pppx

WMyIM

WMyIM




//

//

maxmaxmin

maxmaxmax

 

ɝɞɟ pxp yIW /  ɢ cxc yIW /  - ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɯ ɢ ɫɠɚɬɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ(ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨ  ɨɬɧɨɲɟɧɟ 
ɨɫɟɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ  I ɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɬɹɧɨɨɣ ɱɚɫɬɢ yp ɢ ɫɠɚɬɨɣ ɱɚɫɬɢ yc) 
Ɉɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɫɦ3ɢɥɢ ɦɦ3. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɍɫ ɢ ɍɪ ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɩɸɪɚ (ɝɪɚɮɢɤ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢɣ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɢɫɭɧɤɟ λ 



 
Ɋɢɫɭɧɨɤ λ - ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ ɢ ɷɩɸɪɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɩɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɯɪɭɩɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɭɝɭɧ) ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ (ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɚ  . 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɝɪɭɠɟɧ. Ⱦɥɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ, ɉ-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɢ ɬ.ɩ.) ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ, ɬ.ɟ.

ɢ . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɞɥɹ ɧɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹμ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɞɶɧɢɤ, ɨɤɪɭɠɧɫɨɬɶ ɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɣ ɩɪɨɤɚɬɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ)      xx WMyIM // maxmaxmaxmax  

ɝɞɟ max/ yIW xx   - ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɢ ɯ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
ɋɥɟɞɫɬɜɢɟμ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ, ɟɫɥɢ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ımax, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵДıЖ. 
Ⱦɥɹ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɠɚɬɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ Ixɢ Wxɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɢ ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɢɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ Ixɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
Wxɞɥɹ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɨɪɦ 
ɉɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɀɭɪɚɜɫɤɨɝɨ 
τ=Q·Sx/(b·I x) 
ɝɞɟ  
Q – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 
Sx – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɥɢɛɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢɥɢ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
b – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢɥɢ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɨ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
Ix – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɢ ɏ 
Ɍɟɨɪɢɹ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ Ⱦ.Ʉ. ɀɭɪɚɜɫɤɢɦɜ 1855 
ɝɨɞɭ  ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɛɚɥɤɚɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣμ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɟ Qy ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ, ɧɨ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɩɚɪɚɛɨɥɵ (ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɤɪɨɦɨɤ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ). 



Ⱦɥɹ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɨɪɦ (ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ) ɷɩɸɪɚ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1β 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1β - Эɩɸɪɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɨɪɦ 
ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɚɥɤɢ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ  
ɝɞɟ  k - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɜɧɵɣμ 3/2 - ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 4/3 - ɞɥɹ 
ɤɪɭɝɚ 
Ɍɚɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɛɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɡɚɞɚɱ  ɩɟɪɜɵɣ ɜɢɞ ɡɚɞɚɱ – ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɯ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ) ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 

  
x

x

W

M max
max

  ɜɬɨɪɨɣ ɜɢɞ ɡɚɞɚɱ – ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɩɨɞɛɨɪ ɧɨɦɟɪɚ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ) ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɨɫɟɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 

  ɌȺȻɅx
x W

M
W  (max)

 
 ɬɪɟɬɢɣ ɜɢɞ ɡɚɞɚɱ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨɦɨɦɟɧɬɚ  M ɢɥɢ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ  F ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ       xWlFM  
ɝɞɟ l – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɛɚɥɤɢ 

 
25 Ƚɢɩɨɬɟɡɵ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢμ 
ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 

Ƚɢɩɨɬɟɡɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ - ɯɪɭɩɤɨɟ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ 
Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɱɢɧɟ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɥɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɟɫɥɢ ɢɡ ɨɩɵɬɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɨɦ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ - ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ımax (Ƚ.Ƚɚɥɢɥɟɣ) ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ εmax(Ɇɚɪɢɨɬɬ, 1684 ɝ.) 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ (ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ) ɝɢɩɨɬɟɡɵ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ĳmax (Ʉɭɥɨɧ, 1773 ɝ.) ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ uɮ(Ƚɭɛɟɪ, 1904 ɝ.). 
Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ıɷɤɜ - ɷɬɨ ɬɚɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɫɨɡɞɚɬɶ ɜ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɵɥɨ ɪɚɜɧɨɨɩɚɫɧɨ ɫ 
ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ. ɉɨ ɫɦɵɫɥɭ ɷɬɨ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ 
ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɚ ɧɟ ɤɚɤɨɟ-ɥɢɛɨ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
ȿɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɧɨ 
ɢ ɨɬ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıɷɤɜ ɩɨ ɩɹɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıɷɤɜ ɞɥɹ ɛɪɭɫɚ ɫ 
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ɤɪɭɝɥɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɝɢɛɚ ɢ 
ɤɪɭɱɟɧɢɹ (ɩɨ V ɝɢɩɨɬɟɡɟ) 

 
Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɞɥɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ -  ɝɢɩɨɬɟɡɚ Ɇɨɪɚ 

(Ɉ.Ɇɨɪ, 188β ɝ.) 
Ɏɨɪɦɭɥɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ıɷɤɜ ɩɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 
26 ɍɫɬɚɥɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣμ ɜɚɥ ɢ 
ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɪɢ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶɸ, ɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ – ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ. 
ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶɸ. 
ɐɢɤɥɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɭɸ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɭɸ ɢɯ ɫɦɟɧɭ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɰɢɤɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

 - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ). 

 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɢ ɰɢɤɥɚ,  

 - ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɢɤɥɟ,  

 - ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ,  

Ȼɚɡɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ - ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ȻN  ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɢ ɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 
ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥɨɦ 

ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ . 
Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɛɚɡɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɪɚɜɧɚ 10∙106 ɰɢɤɥɨɜ, ɚ ɞɥɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – 
ɨɬ 50 ɞɨ 100 106 ɰɢɤɥɨɜ 

 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɰɢɤɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 

- ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ  ɢ  

- ɉɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɵɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ  ɢ   

ɉɪɟɞɟɥɨɦ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ  ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɰɢɤɥɚ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɪɚɡɟɰ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ, ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɹɫɶ ɩɪɢ ɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɧɚ 

ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ. ȼ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ  ɢɧɞɟɤɫ  
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɢ ɰɢɤɥɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɟɞɟɥ 
ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ , ɞɥɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ . 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ  ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɟɞɟɥɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɮɚɤɬɨɪɵ 

 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ (ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɬɚɥɢ), 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ (ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ) ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ (ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ) ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ. 
ɉɪɟɞɟɥ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɰɢɤɥɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

 
Ɂɚɩɚɫ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɜɢɞɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ 1λ40-ɯ ɝɨɞɚɯ ɋ.ȼ. 
ɋɟɪɟɧɫɟɧɨɦ ɢ Ɋ.ɋ. Ʉɢɧɚɫɨɲɜɢɥɢμ 
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ɫɠɚɬɵɯ 
ɫɬɟɪɠɧɟɣμ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɢɥɚ, ɝɢɛɤɨɫɬɶ, 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɫɬɟɪɠɧɟɣ 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɟ ɢɡɝɢɛɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ 
ɧɟɝɨ ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ. ɋɢɥɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɧɚɱɧɟɬ ɢɡɝɢɛɚɬɶɫɹ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ FɄɊ.  

  
ɉɪɢ ɩɨɬɟɪɟ ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶμ 1 ɭɩɪɭɝɨɣν β 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣν γ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɥɭ ɫɱɢɬɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
Эɣɥɟɪɚ 

 
ɝɞɟ πογ,14 ɪɚɞ 
ȿ – ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, Ɇɉɚ 
 ȝ–  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɨɜ ɫɬɟɪɠɧɹ 
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 IMIN  – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɮɨɪɦɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɹ 
(ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡ IX ɢɥɢ IY), ɦɦ4 
 l – ɞɥɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɦɦ 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɥɭ ɫɱɢɬɚɸɬ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ əɫɢɧɫɤɨɝɨ  
ɝɞɟ Ⱥ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɦɦ2 
 a, b, c – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, Ɇɉɚ 
 Ȝ – ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
ɝɞɟ iMIN – ɪɚɞɢɭɫ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɹ(ɟɫɥɢ ɮɨɪɦɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ) , ɦɦ 

 
Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɤ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ Ȝ ɫ ɩɟɪɜɨɣ Ȝ1 ɢɥɢ ɜɬɨɪɨɣ Ȝ2 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɶɸ. 

ȿɫɥɢ Ȝ ≤ Ȝ1 ɬɨ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ , ɝɞɟ  
ȿɫɥɢ Ȝ ≥ Ȝ1 , ɧɨ Ȝ ≤ Ȝ2 ɬɨ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɫɪɟɞɧɟɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ, ɝɞɟ Ȝ2 ɛɟɪɭɬ ɢɡ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ 
ȿɫɥɢ Ȝ ≥ Ȝ2 ɬɨ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɦɚɥɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ , ɬɨɝɞɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɥɭ ɫɱɢɬɚɸɬ 

ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ  
ɝɞɟ ıɌɋ – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ. 
ɉɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɢ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
1 ɋɬɟɪɠɧɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ (ɩɪɢɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɭɩɪɭɝɚɹ) 
β ɋɬɟɪɠɧɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ (ɩɪɢɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ) 
γ ɋɬɟɪɠɧɢ ɦɚɥɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ (ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɟ ɬɟɪɹɸɬν ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɫɠɚɬɢɢ) 

28 Ɍɟɨɪɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɦɚɲɢɧμ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɧɹɬɢɹ, 
ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɚɪɚ- ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɟ ɢɯ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟν 

ȼɢɞɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪ -  ɧɢɡɲɢɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) , ɜɵɫɲɢɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɬɨɱɤɟ) 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ -   ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ. 

Ɏɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵɩɥɨɫɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ Wογ·n-
β·p5-p4 

ɝɞɟn – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, p5 ɢ p4- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪ ɩɟɪɜɨɝɨ (ɧɢɡɲɟɝɨ) ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ (ɜɵɫɲɟɝɨ) ɤɥɚɫɫɚ 

ɑɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɥɹ ɟɝɨ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɹɯ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɵɫɲɢɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɵ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɧɢɡɲɢɦɢμ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɰɟɩɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɟ ɡɜɟɧɶɹ ɢ ɝɪɭɩɩɵ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ. Ɉɬɥɢɱɢɟ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɨɬ ɝɪɭɩɩ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɨɛɨɞɵ ɝɪɭɩɩɵ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ - 1, ɚ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ -0 

Ɉɬɥɢɱɢɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɤ ɝɪɭɩɩɚɦ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɚ ɩɪɢ 
ɫɢɥɨɜɨɦ ɧɚɨɛɨɪɨɬν 
ɋɢɧɬɟɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɰɟɩɢ  ɝɪɭɩɩ ɡɜɟɧɶɟɜ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɫɜɨɛɨɞɵ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. 

29 Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧμ 
ɞɟɬɚɥɶ, 
ɫɛɨɪɨɱɧɚɹ 
ɟɞɢɧɢɰɚ, 
ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢ ɢɯ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, 
ɦɚɲɢɧɚ 

Ⱦɟɬɚɥɶ – ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɪɭɱɧɵɦ ɥɢɛɨ ɦɚɲɢɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɚɬɟɪɢɹ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɚɹ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɋɛɨɪɨɱɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɂɡɞɟɥɢɟ – ɞɟɬɚɥɶ ɢɥɢ ɫɛɨɪɨɱɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ – ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶμ 1 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɜɢɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ (ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, Ⱦȼɋ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢ ɬ.ɩ.)ν β  
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ – ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ (ɩɟɪɟɞɚɱɢμ ɡɭɛɱɚɬɚɹ, ɱɟɪɜɹɱɧɚɹ, ɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɰɟɩɧɚɹ ɢ ɬ.ɩ)ν γ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
(ɝɪɟɛɧɨɣ ɜɢɧɬ, ɥɟɧɬɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ, ɤɨɥɟɫɧɚɹ ɨɫɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ .ɬ.ɩ) 
ɉɪɢɜɨɞ – ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, 
ɫɥɭɠɚɳɟɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
Ɇɚɲɢɧɚ – ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ. Ɇɚɲɢɧɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɚɤɨɣ ɥɢɛɨ ɜɢɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. Ɇɚɲɢɧɵ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵμ 1 Эɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ – ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. β ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ – 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

30 Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧμ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, 
ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, 
ɨɫɧɨɜɵ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ 
ɢ 
ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦ
ɨɫɬɢ 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ - ɷɬɨ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɭɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ -  ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɜ ɝɨɞɚɯ, ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢɡɞɟɥɢɹ. 
Ɋɚɛɨɱɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ - ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɜ ɱɚɫɚɯ, ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɛɟɡɨɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
Ɋɚɛɨɱɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɩɪɢɜɨɞɚ Lh ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 

=… 
ɝɞɟ  Lɝ ο … ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ (ɜ ɝɨɞɚɯ) 
Lc ο … ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɦɟɧ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ) 
tc ο … ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɦɟɧɵ (ɱɚɫɵ) 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ Lh ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 5 ɞɨ 
γ0 ɬɵɫɹɱ ɱɚɫɨɜ 

31 Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢμ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢ ɫɢɥɨɜɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɚɥɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɩɨɧɢɠɚɬɶ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ (ɭɝɥɨɜɭɸ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ), ɚ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɫɢɥɨɜɭɸ 

cɫȽh tLLL  36585,0



ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵ
ɯ ɢ 
ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬ
ɵɯ  ɩɟɪɟɞɚɱ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɥɢ ɬɹɝɨɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ). 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ 

ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ. Ɏɭɧɤɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɢɞɚ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ( ɫ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ  ɧɚɨɛɨɪɨɬ) 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹμ 
1 ɩɨ ɜɡɚɢɦɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɨɜ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɚ) ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɜɚɥɚɦɢ,  
ɛ) ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɚɥɚɦɢ,  
ɜ) ɦɟɠɞɭ ɫɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɚɥɚɦɢν 
β ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ  
ɚ) ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɪɟɧɢɟɦ,  
ɛ) ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦν 
γ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɞɭɳɢɦ ɢ ɜɟɞɨɦɵɦ ɡɜɟɧɶɹɦɢ 
ɚ) ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɚɫɚɧɢɟɦ,  

ɜ) ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ. 
ȼ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɡɜɟɧɨ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɞɭɳɢɦ, 
ɚ ɡɜɟɧɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɞɨɦɵɦ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɡɜɟɧɚ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɢɧɞɟɤɫ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ 1), ɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ 
ɛɨɥɶɲɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ β). 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ u – ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɚɥɚ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɡɜɟɧɚ ω1 ɤ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɚɥɚ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ω2 . Эɬɨ ɠɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ, ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ n1 ɢ n2. u = ω1 / ω2 = n1 / 
n2 
Ɂɜɟɧɶɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɨɜɟɪɲɚɸɬ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɟɧɨɦ ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ 
ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɡɜɟɧɶɟɜ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɱɟɤ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɡɜɟɧɚ (ɤɨɥɟɫɚ, ɲɤɢɜɚ, ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɣ v. 
ȿɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɭ d ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ω ɡɜɟɧɚ, ɩɨ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ v= ω·d/2 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɜɹɡɶ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ  
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ 
ɚ) ɨɤɪɭɠɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ F ɢ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ v,ɩɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ P=F∙v 
ɛ) ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ T ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ω, ɩɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ P=T∙ω 
Ɉɤɪɭɠɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ F ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Tɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ T=F∙d/2 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β – ɋɜɹɡɶ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ η (ɄɉȾ) ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɚɤɚɹ ɞɨɥɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɤ ɜɟɞɭɳɟɦɭ ɡɜɟɧɭ P1 
ɫɨɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦ ɡɜɟɧɟ P2 , ɬɨ ɟɫɬɶ η=P2/P1. 
Ɋɟɞɭɤɬɨɪɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɭɸ ɜ ɤɨɪɩɭɫ, ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɭɸ ɤɚɤ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɫɦɚɡɤɢ, ɤɚɤ ɫɚɦɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ. 



Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ — ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦ ɜɚɥɭ, ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦ ɜɚɥɨɦ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɡɭɛɱɚɬɵɟ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɱɟɪɜɹɱɧɵɟ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɨɞɧɨ- ɢ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɯɟɦɵ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜμ ɚ — ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɫ  ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ  
ɤɨɥɟɫɚɦɢ,  ɛ — ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ  ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɜ— 
ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɱɟɪɜɹɱɧɵɣ 

32 Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢμ ɫɯɟɦɵ 
ɫɛɨɪɤɢ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɦɚɲɢɧɵ, 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢ ɫɢɥɨɜɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɜɚɥɨɜ  

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɦɚɲɢɧ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɩɨ ɫɯɟɦɚɦ 
№1 Ⱦȼ-Ɇ-Ɂɉ-Ɉɉ-ɊɆ 
№β Ⱦȼ-Ɉɉ-Ɂɉ-Ɇ-ɊɆ 
ɝɞɟ 
Ⱦȼ - Эɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
Ɇ - Ɇɭɮɬɚ … 
Ɂɉ - Ɂɚɤɪɵɬɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ (ɪɟɞɭɤɬɨɪ … 
Ɉɉ - Ɉɬɤɪɵɬɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ(… 
ɉɄ – ɉɨɞɲɢɩɧɢɤ ɤɚɱɟɧɢɹ 
ɉɄ – ɉɨɞɲɢɩɧɢɤ ɤɚɱɟɧɢɹ 
ɉɋ – ɉɨɞɲɢɩɧɢɤ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 
ɊɆ – ɪɚɛɨɱɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ȼɚɥɵ ɩɪɢɜɨɞɚ  ɧɚ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɪɢɦɫɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢμ 
I ȼɚɥ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹν II  - ȼɚɥ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚν III  - ȼɚɥ 
ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚν  IV - ȼɚɥ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 
ȼ ɩɪɢɜɨɞɟ ɜɫɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɢ ɡɚɤɪɵɬɚɹ) ɢ ɭɡɥɵ (ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɤɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɦɭɮɬɚ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸμ , 

ɝɞɟ  ο … - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ,  

 ο … - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ,  
 ο … - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɭɮɬɵ,  
 ο … - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ (ɩɨ 

ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ)  

 ο … - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 
(ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɞɧɚ ɩɚɪɚ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ*) 

Ɉɛɳɟɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɜɨɞɚ  

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  = …… ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ  
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ɋɢɥɨɜɵɟ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ P ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬT) ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ n ɢ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ Ȧ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɚɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɚɥɨɜ. ɋɯɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ȼɟɞɭɳɢɣ ɜɚɥ 1 – Дɦɟɯɚɧɢɡɦμ η, u]- ɜɟɞɨɦɵɣ ɜɚɥ β 
(Ɋ1, n1, Ȧ1, T1) (Ɋ2, n2, Ȧ2, T2) 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ɋ2 ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ (ɜɟɞɨɦɨɦ) ɜɚɥɭ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɄɉȾ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ  
ηɉ)  P2=P1 ∙η ∙ηɉ 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ n2 ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ n2=n1 / u  
ɍɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɜɚɥɚ  ω=π∙n / 30 
ȼɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ  ɧɚ ɜɚɥɭ  T=P / ω 

33 Ɏɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢμ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ɏɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ — ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ — 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɝɥɚɞɤɢɯ ɞɢɫɤɨɜ (ɤɚɬɤɨɜ), ɩɪɢɠɚɬɵɯ ɨɞɢɧ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ. ȼ 
ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɞɢɫɤɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 
ɞɢɫɤɚ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɞɢɫɤɭ, ɛɭɞɟɬ 
ɜɪɚɳɚɬɶ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɢɫɤɨɜ, ɞɚɸɳɢɟ ɜ ɩɚɪɟ ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɤɚɬɤɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ    ɧɚɠɢɦɧɵɟ    ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.    Ʉ    
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɫɬɨɬɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ — ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɡɧɨɫ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɤɚɬɤɨɜ. 
Ʉɪɨɦɟ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɤɚɫɚɧɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɤɚɫɚɧɢɟɦ. ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɦɚɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
(ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɢɝɪɵɜɚɬɟɥɢ, ɲɜɟɣɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɞɪ.). ɇɚ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɯɟɦɚɯ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɤɚɫɚɧɢɟɦ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ,, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1 (ɫɬɪɟɥɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɢɥɵ ɧɚɠɚɬɢɹ).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɯɟɦɚ   ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ   ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ 
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦ 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ 
ɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɬ. ɟ. ɛɟɪɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɞɢɫɤɨɜ 
(ɤɚɬɤɨɜ). 

34 Ɋɟɦɟɧɧɵɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢμ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ – ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɲɤɢɜɚ 
ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɧɚɬɹɧɭɬɨɝɨ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɪɟɦɧɹ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɤɢɜɚ 1 ɢ β – ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ɇɚɬɹɠɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ 
ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫɨ ɲɤɢɜɨɦ. 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1 
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1 – ɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜν β – ɜɟɞɨɦɵɣ ɲɤɢɜν γ - ɪɟɦɟɧɶ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 -  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɲɤɢɜɨɜ  
ɇɚ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɫɨɛɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɝɨɥ ɨɛɯɜɚɬɚ 
ɪɟɦɧɟɦ ɦɚɥɨɝɨ ɲɤɢɜɚ α1. ɉɪɚɤɬɢɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨ, ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ ɨɛɯɜɚɬɚ α1 ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ 1β0º. Эɬɨ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹμ 1/3<U1-2ξγ   ɢ 
ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɫɭɦɦɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɲɤɢɜɨɜ 
aω≤2∙(d+D). 
ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ ɫɨ ɲɤɢɜɚɦɢ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ, ɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭɩɪɭɝɨɟ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ ɧɚɲɤɢɜɭ (ɷɬɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ) 
Ɋɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ 
ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɥɚɛɨɣ ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɢ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɪɟɦɧɹ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɫɨ ɲɤɢɜɨɦ, ɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ 
ɧɚμ ɚ) ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɵɟν ɛ) ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɵɟν ɜ) ɩɨɥɢɤɥɢɧɨɜɵɟν ɝ) ɡɭɛɱɚɬɨ-
ɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞ) ɤɪɭɝɥɨɪɟɦɟɧɧɵɟ. 
ɂɡ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɄɉȾ (ηο0,λ8…0,λλ) ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨɥɢɤɥɢɧɨɜɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɢ ɪɟɦɧɹ ɧɚɬɹɠɧɨɣ ɪɨɥɢɤ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɪɟɦɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɤɢɜɚ 
ɞɟɥɚɸɬ ɜɵɩɭɤɥɨɣ. 
Ɋɟɦɟɧɶ – ɷɬɨ ɤɨɪɞ-ɬɤɚɧɶ ɜ ɬɟɥɟ ɪɟɡɢɧɵ, ɩɨɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɪɟɡɢɧɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɶ 
Ʉɨɪɞ-ɬɤɚɧɶ ɜ ɪɟɦɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɉɪɨɪɟɡɢɧɟɧɧɚɹ ɬɤɚɧɶ ɜ ɪɟɦɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɥɭɱɲɟɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ ɫɨ 
ɲɤɢɜɨɦ 
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ 
1 ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
β ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɤɢ ɪɟɦɧɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
γ ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɦɨɧɬɚɠɚ 
4 ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ (ɞɨ 8 ɦ) 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
1 Ɇɚɥɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɪɟɦɧɹ (ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɞɨ 8000 ɱ, ɱɢɫɥɨ 
ɩɟɪɟɝɢɛɨɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15) 
β ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɤɢɜɚ 
γ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɜɚɥɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɢɥɵ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ 
ɪɟɦɧɹ 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɪɟɦɧɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɝɨ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɣ ɜɟɬɜɢ ɦɟɧɶɲɟ 
ɱɟɦ ɫɛɟɝɚɸɳɟɣ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ε ɋȻ

ɇȺȻɋȻ

v

vv 
 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ u=D2/(D1∙(1-ε)) 
Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ (ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢɥɢ 

d

D
u 21



ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɸ) ɪɟɦɧɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɛɟɝɨɜ ɪɟɦɧɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ 
[U]=v/l≤γ0 ɫ-1 (Ƚɰ).  
Ƚɞɟ v- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɦɧɹ (ɦ/ɫ), l–ɞɥɢɧɚ ɪɟɦɧɹ (ɦ). Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɪɟɦɧɹ ɩɪɢ 
ɞɚɧɧɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5000-8000 ɱɚɫɨɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɪɟɦɧɹ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɟɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ Ft/β, ɚ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ Ft/β, ɝɞɟ 
Ft – ɨɤɪɭɠɧɨɟ (ɩɨɥɟɡɧɨɟ) ɭɫɢɥɢɟ, Ft=T∙2/D 
ɋɢɥɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ Fn ɧɚ ɜɚɥɵ ɲɤɢɜɨɜ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ F0, Fn=2F0∙sin(α/β), ɝɞɟ 
α – ɭɝɨɥ ɨɛɯɜɚɬɚ ɲɤɢɜɚ ɪɟɦɧɟɦ 
ȿɫɥɢ ɭɩɪɭɝɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ 
ɯɨɥɨɫɬɭɸ (ɛɟɡ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ft) 
ȿɫɥɢ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɭɫɢɥɢɟ Ft ɬɨ ɭɱɚɫɬɨɤ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 
ɜɫɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɛɯɜɚɬɚ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ  ɄɉȾ 
η ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ε ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. 
ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ Ft ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧɨɟ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɪɟɦɧɹ ɧɚ 
ɲɤɢɜɭ. 

35 Ɂɭɛɱɚɬɵɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢμ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ 
ɡɭɛɶɟɜ 
ɲɟɫɬɟɪɟɧ, 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ 
ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ɂɭɛɱɚɬɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ – ɷɬɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɚɪɚ (ɜɵɫɲɚɹ), ɡɜɟɧɶɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ. 
 ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɶɟɜ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɹɦɨɡɭɛɚɹ ɢ 
ɤɨɫɨɡɭɛɚɹ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɟɣ ɤɨɥɟɫ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɫ ɩɟɪɟɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ  ɢɥɢ ɫɨ ɫɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ 
ɜɚɥɚɦɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɤɪɵɬɚɹ 
ɢ ɡɚɤɪɵɬɚɹ (ɪɟɞɭɤɬɨɪ) 
Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɟɡ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ (0,λ6…0,λ7) 

Ʉɚɤ ɜɟɞɭɳɢɦ, ɬɚɤ ɢ ɜɟɞɨɦɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɟɫɨ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɡɭɛɶɹ. Ɂɭɛ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɩɚɞɢɧɭ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɭɬɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɭɛɶɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɨɤɪɭɠɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ F ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ  
1 ɉɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
β Ʉɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
γ ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ  
1 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɡɭɛɶɟɜ 
β ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɤɚɤ ɜɟɞɭɳɟɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ 

ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ 
γ ɒɭɦ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɤɪɭɠɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ 

4 Ⱦɨɪɨɝɨɜɢɡɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ (ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ) 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ 
1 ɦɟɬɨɞ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɞɢɫɤɨɜɚɹ ɦɨɞɭɥɶɧɚɹ ɮɪɟɡɚ, ɩɚɥɶɰɟɜɚɹ ɦɨɞɭɥɶɧɚɹ 

ɮɪɟɡɚ) 
β ɦɟɬɨɞ ɨɛɤɚɬɤɢ ( ɪɟɟɱɧɵɣ ɞɨɥɛɹɤ, ɮɪɟɡɚ) 
Ɉɬɞɟɥɨɱɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ 
ɚ) ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 
ɛ) ɩɪɢɬɢɪɤɚ 

ɜ) ɲɟɜɢɧɝɨɜɚɧɢɟ (ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ - ɲɟɜɟɪ (ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɫ ɭɡɤɢɦɢ 
ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ)) 
Ɂɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 40 ,45, 40ɏ  
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ -  ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ (ɡɚɤɚɥɤɚ + ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɨɬɩɭɫɤ) 



ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɜ ɦɚɫɥɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɩɭɫɤɚ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ  
1) ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ (ɜɵɡɜɚɧɨ  ɧɚɥɢɱɢɟɦ 
ɫɦɚɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɨ ɜɩɚɞɢɧɚɯ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɡɭɛɶɟɜ) 
β) ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ (ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɩɵɥɢ) ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɭɛɶɟɜ) 
γ) ɡɚɟɞɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ (ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɧɢɟ ɢɥɢ «ɫɦɚɡɵɜɚɧɢɟ» 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɭɛɶɟɜ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɱɚɫɬɵɦɢ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɦɢ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ) 
4) ɩɨɥɨɦɤɚ ɡɭɛɚ (ɜɵɡɜɚɧɨ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɵ ɡɭɛɶɟɜ 
ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ) 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɦɤɚ ɡɭɛɚ. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ 
mɡɭɛɶɟɜ. ɍ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɦɨɞɭɥɢ. 
Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɜɟɧ m=d/z 
Ɇɨɞɭɥɶ m ɡɭɛɶɟɜ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɲɚɝɭ ɡɭɛɶɟɜ ptɤ ɱɢɫɥɭ π  
Ʉɨɫɨɡɭɛɵɟ ɤɨɥɟɫɚ ɜɨɣɞɭɬ ɥɢ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɥɟɫ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɭɛɶɟɜ ɩɪɚɜɨɟ, ɚ ɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɥɟɜɨɟ 
Ɇɨɞɭɥɶ ɡɭɛɶɟɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɵɫɨɬɚ ɝɨɥɨɜɤɢ ha = 1∙mɢ ɧɨɠɤɢ hf 
=1,25∙mɡɭɛɚ. h=2,25mɩɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɭɛɚ 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɫɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɛɭɤɜɚɦɢ da - ɜɵɫɬɭɩɨɜ, df  - ɜɩɚɞɢɧ, d –
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
Ɇɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ aω=d1/2+d2/2 

 
Ⱦɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵμ  
ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ d=mz,  
ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɟɪɲɢɧ da=d+2 ha=m(z+2),  
ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɩɚɞɢɧ df=d-2 hf=m(z-2,5).  
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɤɨɥɟɫ (ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ)  

 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɡɭɛɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɝɨɥɨɜɤɨɣ ɡɭɛɚ ha(ɫɦ. ɪɢɫ. 1), ɚ ɨɬ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɡɭɛɚ — ɧɨɠɤɨɣ ɡɭɛɚ hf. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ   ɤɨɥɟɫ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 
ɡɭɛɨɪɟɡɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɜɵɫɨɬɚ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɭɛɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ m, ɚ 



ɜɵɫɨɬɚ ɧɨɠɤɢ 1,β5 ɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɭɛɚ h=2,25ɬ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Эɥɟɦɟɧɬɵ  ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ  ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ 
ɇɚ ɦɨɞɭɥɶ ɡɭɛɶɟɜ mɜɥɢɹɟɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ ДıЖF , ɚ ɧɚ 
ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ aωɜɥɢɹɟɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ДıЖH. 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ ДıЖF  ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ДıЖH. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɤɨɥɟɫ. ɒɤɚɥɭ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɭ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɛɭɤɜɚɦɢ HRC, ɚ ɩɨ 
Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɛɭɤɜɚɦɢ ɇȼ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɡ ɲɤɚɥɵ HRC ɜ ɲɤɚɥɭ ɇȼ 
ɬɚɤɨɜɵ 1 HRC ≈ 10 HB 

36 ɑɟɪɜɹɧɵɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢμ 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɑɟɪɜɹɱɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ – ɷɬɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɚɪɚ (ɜɵɫɲɚɹ), ɡɜɟɧɶɹɦɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɟɪɜɹɤ (ɜɢɧɬ) ɢ ɤɨɫɨɡɭɛɨɟ ɤɨɥɟɫɨ. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ - ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɫɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɚɥɚɦɢ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɱɟɪɜɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɢɥɢ ɝɥɨɛɨɢɞɧɵɦ ɱɟɪɜɹɤɨɦ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɢ ɱɟɪɜɹɤɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɪɯɧɢɦ. ɇɢɠɧɢɦ ɢɥɢ ɛɨɤɨɜɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 
ɱɟɪɜɹɤɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɢ ɡɚɤɪɵɬɚɹ (ɪɟɞɭɤɬɨɪ). ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ – 
ɨɞɧɨ-, ɞɜɭɯ -  ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɡɚɯɨɞɧɵɣ ɱɟɪɜɹɤ (ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ) 
Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜɢɬɤɨɜ 
ɱɟɪɜɹɤɚ ɩɨ ɡɭɛɶɹɦ ɤɨɥɟɫɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ (0,70…0,85) 
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ - ɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ - ɧɢɡɤɢɣ ɄɉȾ 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɱɟɪɜɹɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ mɡɭɛɶɟɜ ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ q. 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 1
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Ɂɭɛɶɹ ɜɟɧɰɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢ ɧɚɪɟɡɚɧɢɢ ɤɨɪɪɢɝɢɪɭɸɬ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ 

ɱɬɨɛɵ ɡɧɚɱɟɧɢɟ a  ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ ɪɚɜɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɡɭɛɨɪɟɡɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɸμ 
 25,0 zq

m

ɚ
x  

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɦɦμ 
ɚ) ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɟɪɜɹɤɚ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ da1 =z1∙m 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ dω1 =m∙(q+2∙x) 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɲɢɧ ɜɢɬɤɨɜ da1=d1 + 2∙m 



ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɩɚɞɢɧ ɜɢɬɤɨɜ df1=d1 – 2,4∙m 
ɞɥɢɧɚ ɧɚɪɟɡɚɟɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɱɟɪɜɹɤɚ b1=(10+5,5∙еx|+z1)∙m; 
ɛ) Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɟɧɰɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚμ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ da2=dω2 =z2∙m 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɲɢɧ ɡɭɛɶɟɜ da2=d2 + 2∙m∙(1+x) 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɩɚɞɢɧ ɡɭɛɶɟɜ df2=d2 – 2∙m∙(1,2-x) 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ daM2≤da2+6∙m / (z1+2) 
ɲɢɪɢɧɚ ɜɟɧɰɚμ ɩɪɢ z1ο1 ɢɥɢ β, b2=0,355∙aω ν ɩɪɢ z1=4, b2=0,315∙aω ; 
ɪɚɞɢɭɫɵ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɣ ɡɭɛɶɟɜμ ɜɟɪɲɢɧ Ra=0,5∙d1-mν ɜɩɚɞɢɧ Rf=0,5∙d1+1,2∙m 
ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɭɝɨɥ ɨɛɯɜɚɬɚ ɱɟɪɜɹɤɚ ɜɟɧɰɨɦ ɤɨɥɟɫɚ 2δμ sin = b2 / (da1-0,5∙m) 

 
ɇɚ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ aω ɜɥɢɹɟɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ДıЖH ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɭɛɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ ДıЖF  ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ДıЖH 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɪɜɹɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ƚɪɭɩɩɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ ДıЖF  
ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ДıЖH ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ vS ɜɢɬɤɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ ɩɨ 
ɡɭɛɶɹɦ ɤɨɥɟɫɚ. 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɜɹɤɚ  ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ ɫɬɚɥɶ 
ɦɚɪɤɢ 40 ,45, 40ɏ 
Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɣ  ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɱɟɪɜɹɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 40 ,45, 40ɏ -  ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ + ɡɚɤɚɥɤɚ ɬɨɤɚɦɢ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɟɧɰɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ – ɛɪɨɧɡɚ, ɥɚɬɭɧɶ, 
ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɛɪɨɧɡɨɜɵɟ ɜɟɧɰɵ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ, ɚ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɥɢɹɟɬ ɜɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɟɧɰɚ (ɜ ɤɨɤɢɥɶ, ɜ ɡɟɦɥɸ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ). 
Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ ɬɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɭɛɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫ ɡɭɛɚ. 

37 ɐɟɩɧɵɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢμ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɐɟɩɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ – ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɜɟɞɭɳɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ, ɰɟɩɢ ɢ 
ɜɟɞɨɦɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ. ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɫɨ ɡɜɟɡɞɨɱɤɚɦɢ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥ ɭɫɢɥɢɹ 
ɡɭɛɚ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ ɧɚ ɲɚɪɧɢɪ ɰɟɩɢ (ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ) 
ɐɟɩɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ 
ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɢ ɰɟɩɢ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɟɦɧɟɦ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɰɟɩɢ, ɰɟɩɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ 



ɧɚμ ɚ) ɝɪɭɡɨɜɵɟν ɛ) ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟν ɜ) ɩɪɢɜɨɞɧɵɟ (ɜɬɭɥɨɱɧɵɟ ɢɥɢ ɜɬɭɥɨɱɧɨ-
ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ, ɡɭɛɱɚɬɵɟ). 
ɐɟɩɶ – ɷɬɨ ɫɞɜɨɟɧɧɵɣ ɪɹɞ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɨɫɢ ɢ ɜɬɭɥɤɢ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ.ɒɚɪɧɢɪɧɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɜɟɧɶɹɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɫɶ(ɜ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɪɹɞɚɯ ɩɥɚɫɬɢɧ) ɢ 
ɜɬɭɥɤɚ (ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɪɹɞɚɯ). 
ȼ ɦɚɥɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜɬɭɥɨɱɧɵɟ ɰɟɩɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɜɬɭɥɨɱɧɨ-ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ ɩɪɢɜɨɞɧɵɟ ɰɟɩɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢɢɡ ɩɪɢɜɨɞɧɵɯɹɜɥɹɸɬɫɹɡɭɛɱɚɬɵɟ ɰɟɩɢ. 
ɉɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɵɬɹɠɤɢ ɞɥɢɧɵ ɰɟɩɢ ɜ ɞɥɢɧɭ ɞɜɭɯ ɲɚɝɨɜ ɭ ɧɟɟ ɭɞɚɥɹɸɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɜɚ ɡɜɟɧɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɄɉȾ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ηο0,λ5…0,λ7. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɢ ɨɬɬɹɠɧɭɸ ɡɜɟɡɞɨɱɤɭ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɬɞɚɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢ ɢ  
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɞɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ (ɡɚɯɥɟɫɬɵɜɚɧɢɹ) ɰɟɩɢ ɡɜɟɡɞɨɱɤɨɣ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɲɚɝ ɰɟɩɢ t ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɰɟɩɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɲɚɪɧɢɪɟ 
ɪɰ≤Дɪɰ]. 
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Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 8 ɞɨ 10 ɬɵɫ. ɱɚɫɨɜ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ t, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬɨɤɪɭɝɥɹɬɶ ɜ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ (15,875 ɦɦ, 1λ,05 
ɦɦ, β5,4 ɦɦ, γ1, 5 ɦɦ) 
ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ u=D2/D1=z2/z1 
Ƚɞɟ D1 ɢ D2 – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɜɟɞɭɳɟɣ ɢ ɜɟɞɨɦɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ 
ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ ɜɟɞɭɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ S ≥ ДSЖ , ɝɞɟ S – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ,   

vЭt

ɪ

FFKF

F
S 

0  

ɝɞɟ tF  - ɨɤɪɭɠɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ, (ɜ ɇ) 
v

Ɋ
Ft   

0F  ɭɫɢɥɢɟ ɨɬ ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɹ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɢ (ɜ ɇ) 
3

0 10 gaqkF f  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ fk  ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɩɢμ fk  =6 – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɚ,  fk =3 – ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨɞ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɞɨɥɟɟ γ0º, fk =1 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
q  - ɦɚɫɫɚ 1-ɝɨ ɦɟɬɪɚ ɰɟɩɢμ q ο 1,00 ɤɝ/ɦ ɞɥɹ t ο 15,875 ɦɦ, q ο 1,λ0 ɤɝ/ɦ ɞɥɹ 
t ο 1λ,05 ɦɦ, q ο β,60 ɤɝ/ɦ ɞɥɹ t ο β5,4 ɦɦ, q ο γ,80 ɤɝ/ɦ ɞɥɹ t ο γ1,5 ɦɦ, 

ɪF  - ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɥɹ ɰɟɩɢ, (ɜ ɇ) μ ɪF  ο βγ000 ɇ ɞɥɹ t = 15,875 

ɦɦ, ɪF  ο γ1800 ɇ ɞɥɹ t ο 1λ,05 ɦɦ, ɪF  ο 60000 ɇ ɞɥɹ t ο β5,4 ɦɦ, ɪF  = 
8λ000 ɤɝ/ɦ ɞɥɹ t ο γ1,5 ɦɦ, 

vF  - ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ, (ɜ ɇ) μ
2vqFv   

[S] -ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ μ ДSЖο7,β ɩɪɢ nI=50 
ɨɛ/ɦɢɧν ДSЖο8 ɩɪɢ nIοβ00 ɨɛ/ɦɢɧ, ДSЖο8,λ ɩɪɢ nIο400 ɨɛ/ɦɢɧν ДSЖολ,7 Ɇɉɚ 
ɩɪɢ nIο600 ɨɛ/ɦɢɧν ДSЖο10,8 ɩɪɢ nIο800 ɨɛ/ɦɢɧ. 
ɇɚ ɜɵɛɨɪ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɲɚɪɧɢɪɟ ɰɟɩɢ ДpЖ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɟɬ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ (  p ογ5 Ɇɉɚ ɩɪɢ nI 



ο50 ɨɛ/ɦɢɧν  p ογ0 Ɇɉɚ ɩɪɢ nI οβ00 ɨɛ/ɦɢɧ,  p οβ6 Ɇɉɚ ɩɪɢ nI =400 

ɨɛ/ɦɢɧν  p οβγ,5 Ɇɉɚ ɩɪɢ nI ο600 ɨɛ/ɦɢɧν  p οβ1 Ɇɉɚ ɩɪɢ nI =800 
ɨɛ/ɦɢɧ). ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɬɹɠɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɨɬɠɢɦɧɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ, 
ɧɚɠɢɦɧɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ) ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɲɚɪɧɢɪɟ ɰɟɩɢ. 
ɇɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɜɟɞɭɳɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ z1ɜɥɢɹɟɬ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ z1=29-β∙u 
Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ ɰɟɩɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɰɟɩɢ 
Ltɢ ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤz1ɢ z2 
ɉɪɢ ɫɦɟɧɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɦɚɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɄɉȾ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɡɤɭFt ɧɚ ɰɟɩɶ ɧɭɠɧɨ ɩɨɧɢɡɢɬɶ. 
ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɜɟɞɨɦɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ z2 (ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɪɨɥɢɤɨɜɨɣ ɰɟɩɢ) 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɟ ɛяɥɶɲɢɦ 1β0 ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɤɚɤɢɜɚɧɢɹ ɰɟɩɢ 
ɫɨ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɰɟɩɶ ɭɞɥɢɧɟɧɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɲɚɝɨɜ. 

38 ȼɚɥɵ ɢ ɨɫɢμ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, 
ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɍɱɚɫɬɤɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɨɫɟɣ ɢ ɜɚɥɨɜ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɰɚɩɮɚɦɢ. ɐɚɩɮɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɚɥɚ ɢɥɢ ɨɫɢ ɧɚɡɵɜɚɸ 
ɲɟɣɤɚɦɢ, ɚ ɭ ɤɪɚɹ ɜɚɥɚ – ɲɢɩɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɐɚɩɮɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɜɚɥɚ ɢɥɢ ɨɫɢ 
ɇɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɩɨɪɨɣ ɞɥɹ ɰɚɩɮ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɬɪɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɰɚɩɮɨɣ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɩɨɪɨɣ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɧɢɹ. 
ȼɚɥɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦɢ, ɝɞɟ ɤɚɠɞɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ – ɷɬɨ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɟɬɚɥɢμ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɲɤɢɜɵ. Ɍɢɯɨɯɨɞɧɵɣ 
ɜɚɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ – ɩɹɬɢɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ (ɧɚ ɧɟɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜɟɞɨɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨ). 
Ȼɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ – ɱɟɬɵɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɡɚɨɞɧɨ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦ ɡɜɟɧɨɦ (ɲɟɫɬɟɪɧɟɣ ɢɥɢ ɱɟɪɜɹɤɨɦ), ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɬɚɤɨɣ ɜɚɥ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɚɥ-ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɢɥɢ ɜɚɥ-ɱɟɪɜɹɤ ɢ ɩɹɬɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɭ ɧɟɝɨ 
ɧɟɬ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ 
ɜɚɥɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ .β.1 ɢ ɪɢɫ. β.β 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1  Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2  
Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɞɥɢɧ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɜɚɥɚ 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶμ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɦ, ɞɥɢɧɚ ɦɦ 

ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɦɦ (  ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɞɨ ɱɢɫɥɚ, ɤɪɚɬɧɨɝɨ 

ɩɹɬɢ), Ⱦɥɢɧɚ … ɦɦ 

Ɍɪɟɬɶɹ ɫɬɭɩɟɧɶ Ⱦɢɚɦɟɬɪ …ɦɦ 
Ⱦɥɢɧɚ l3Ȼ ο 10 ɦɦ (ɜɡɹɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ) 

ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ο … ɦɦ 
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 ο … ɦɦ (ɝɞɟ  - ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ) 
39 Ɇɭɮɬɵμ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ɇɭɮɬɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɨɜ ɞɜɭɯ ɜɚɥɨɜ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɨɨɫɧɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɦɭɮɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ Ɍ. Ɇɭɮɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɢɡɞɟɥɢɹɦɢ ɢ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɍɪɚɫɱ=Ʉ∙Ɍ , ɝɞɟɄ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɭɮɬɵ (ɨɬ 1,15 ɞɨ 4). 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɭɮɬ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɢɩɭμ 
1 ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ – Ƚɥɭɯɢɟ, Ʉɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ, ɍɩɪɭɝɚɹ  (ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɩɪɭɝɚɹ 

ɜɬɭɥɨɱɧɨ-ɩɚɥɶɰɟɜɚɹ), ɀɟɫɬɤɚɹ  (ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɪɟɫɬɨɜɨ-ɲɚɪɧɢɪɧɚɹ ɦɭɮɬɚ)ν 
β ɋɰɟɩɧɚɹ - Ʉɭɥɚɱɤɨɜɚɹ ɦɭɮɬɚ, Ɏɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɦɭɮɬɚ  

γ ɋɚɦɨɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ - ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ, ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
40 ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 

ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹμ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɨɩɨɪɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɰɚɩɮɵ ɜɚɥɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɬɭɥɤɢ, ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɤɨɪɩɭɫ. ȼɬɭɥɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɪɨɧɡɵ, ɛɚɛɛɢɬɚ, 
ɥɚɬɭɧɶ, ɱɭɝɭɧ, ɩɥɚɫɬɢɤ). Ɉɩɨɪɨɣ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɤɨɪɩɭɫɚ. ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ 
ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɛɨɥɟɟ γ000 ɨɛ/ɦɢɧ. 
ɍɞɨɛɫɬɜɨ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭ 
ɧɢɯ ɟɫɬɶ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ— ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 
ɋɦɚɡɨɱɧɵɟ ɤɚɧɚɜɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜɵɲɟ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɡɨɧɵ 
Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɫɦɚɡɤɢ ɪɚɡɧɨɣ  ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ - ɠɢɞɤɢɟ (ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɚɥɚ 
n>γ000), ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ (n≤γ000 ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɚɱɢ), ɬɜɟɪɞɵɟ 
(n<2000) 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ 
ɫ ɪɚɡɪɟɡɧɨɣ ɜɬɭɥɤɨɣ (ɪɚɡɴɟɦɧɵɦɢ ɜɤɥɚɞɵɲɚɦɢ) (ɪɢɫ. 6). Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɤɨɪɩɭɫɚ 1, ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɜɤɥɚɞɵɲɚ 2, ɤɪɵɲɤɢ 3 ɢ ɛɨɥɬɨɜ 4. Ɉɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ 
ɤɪɵɲɤɟ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɫɥɟɧɤɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɫɥɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ 
ɬɪɭɳɢɟɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɭɞɨɛɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɚ ɥɸɛɨɦ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɚɥɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɥɢɲɶ ɧɚ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɨɩɨɪɟ — ɲɢɩɟ. ȼ ɪɚɡɴɟɦɧɨɦ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ ɦɨɠɧɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɜɚɥɨɦ ɢ ɜɤɥɚɞɵɲɟɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɠɚɬɢɹ ɛɨɥɬɚɦɢ 4 
ɤɪɵɲɤɢ ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɜɤɥɚɞɵɲɚ. 

 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɵ ɜɢɞɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜɤɥɚɞɵɲɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫ ɢ ɡɚɟɞɚɧɢɟ 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɥ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɬɪɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɡɚɡɨɪ ɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ ɫɦɚɡɤɢ. ɉɪɢ 
ɡɚɩɭɫɤɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɤɥɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɦɚɫɥɹɧɨɟ 
ɤɨɥɶɰɨ 

41 ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɤɚɱɟɧɢɹμ 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɦɚɥɵɦɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɤɚɱɟɧɢɹ. ɉɨɞɲɢɩɧɢɤ ɤɚɱɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ, 

Bl Ȼ 4 B



ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 

ɚ -ɜ)ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 2 ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 1 ɤɨɥɟɰ, ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ 3 (ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɲɚɪɢɤɢ) ɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ 4. ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɤɨɥɶɰɨ ɨɛɵɱɧɨ ɠɟɫɬɤɨ 
ɧɚɫɚɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɚɥ, ɚ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ. Ɇɟɠɞɭ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɬɟɥɚ ɤɚɱɟɧɢɹ, 
ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ (ɫɥɨɜɨ 
«ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ – ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶ). 
 

 
ɚ — ɲɚɪɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɣ, ɛ — ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɣ, ɜ — ɲɚɪɢɤɨɜɵɣ ɭɩɨɪɧɵɣ ɨɞɢɧɚɪɧɵɣν 1 — ɧɚɪɭɠɧɨɟ 
ɤɨɥɶɰɨ, 2 — ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɤɨɥɶɰɨ, γ — ɲɚɪɢɤ, 4 — ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ 
1) ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɲɚɪɢɤɨɜɵɟ 
ɢ ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ, ɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɨɜ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ — ɧɚ ɨɞɧɨ-, ɞɜɭɯ- 
ɢ ɦɧɨɝɨɪɹɞɧɵɟ. 
β) ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ, ɨɫɟɜɵɟ (ɭɩɨɪɧɵɟ) ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-
ɭɩɨɪɧɵɟ. Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɬɚɤɢɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɫɢɥɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɨɫɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ (ɜɚɥɚ), ɬ. ɟ. ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɞɢɭɫɨɜ 
ɷɬɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɉɫɟɜɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɜɚɥ ɨɬ ɨɫɟɜɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɬ. ɟ. ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ (ɜɚɥɚ). ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɨɫɟɜɵɦ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦ ɜɚɥɨɜ. ȼɫɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɵ. 
γ) ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɫɟɜɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɯ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɫɟɪɢɢμ ɥɟɝɤɭɸ, ɫɪɟɞɧɸɸ, ɬɹɠɟɥɭɸ. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɥɟɝɤɨɣ ɫɟɪɢɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɲɢɪɢɧɭ ɢ 
ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɱɟɦ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɟɪɢɢ. 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɬɟɥ ɢ ɤɨɥɟɰ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ HRC 61…6γ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɞɨɪɨɠɟɤ ɢ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ 
ɉɨɞɲɢɩɧɢɤ ɧɚ ɜɚɥ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɭɞɚɪɚɦɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 
Ⱦɟɦɨɧɬɚɠ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɫ ɜɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ  
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɢɥɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɬɪɟɯɥɚɩɱɚɬɨɝɨ 
ɜɢɧɬɚ 
Ɇɨɧɬɚɠ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ «ɜɪɚɫɩɨɪ» ɢ 
«ɜɪɚɫɬɹɠɤɭ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɫɟɜɵɟ ɫɢɥɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɨɬ ɫɚɦɢɯ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɟɫɥɢ «ɜɪɚɫɩɨɪ» - 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɫɠɚɬ, ɚ «ɜɪɚɫɬɹɠɤɭ» - ɭɱɚɫɬɨɤ ɜɚɥɚ 
ɪɚɫɬɹɧɭɬν 
ɍɩɨɪɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɟɜɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 

42 ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɇɨɦɟɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ ɬɨɪɟɰ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɥɟɰ. ɇɨɦɟɪ 



ɤɚɱɟɧɢɹμ 
ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ, 
ɨɫɧɨɜɵ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɢ 
ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɨɬ ɬɪɟɯ (***) ɞɨ ɫɟɦɢ ɰɢɮɪ (*******). ɇɭɥɢ, ɫɬɨɹɳɢɟ ɜ 
ɧɨɦɟɪɟ (ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ) ɨɩɭɫɤɚɸɬ. ɋɟɞɶɦɚɹ ɢ ɲɟɫɬɚɹ ɰɢɮɪɵ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɯ ɜ ɧɨɦɟɪɟ ɧɟ ɫɬɚɜɹɬ. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɢɮɪ ɜ ɧɨɦɟɪɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ  
- ɩɟɪɜɚɹ ɢ ɜɬɨɪɚɹ - ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ) ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ  ɧɚ 5) 
- ɬɪɟɬɶɹ - ɫɟɪɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ  
- ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ - ɬɢɩ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 
- ɩɹɬɚɹ - ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 
ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɧɨɦɟɪɨɜ β17, 7γ10, γ6β08 ɢ 46γ15 
217 
17 – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 17ɯ5 ο 85 ɦɦ 
2 – ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɥɟɝɤɨɣ ɫɟɪɢɢ (ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ) 
0 – ɬɢɩ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ – ɲɚɪɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ 
7310 
12 – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 1βɯ5 ο 60 ɦɦ 
3 – ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɟɪɢɢ (ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ) 
7 – ɬɢɩ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ – ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɣ 
Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹμ 1) ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ, ɬ. ɟ. ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɥɧ. ɨɛɨɪɨɬɨɜ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɛɟɡ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɚɥɚ ɛɨɥɟɟ 1 ɨɛ/ɦɢɧν β) ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɥɧ. ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ 1 ɨɛ/ɦɢɧ. 
ɉɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɚɛɨɱɚɹ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, 
ɬ.ɟ. ɋRɪɚɛ ≤ ɋR  ɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ L≥ДLЖο 10000…1β000 ɱɚɫɨɜ. 
ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ L, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ 
RЭ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ Cr ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ  ЭRCrL   

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɤɚɱɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ   ȻarЭ KYRRXR   

43 Ɋɚɡɴɟɦɧɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧμ 
ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ, 
ɲɩɨɧɨɱɧɵɟ, ɫ 
ɡɚɡɨɪɨɦ, ɫ 
ɧɚɬɹɝɨɦ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ 

Ʉ ɪɚɡɴɟɦɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɭɮɬɚɦɢ, ɪɟɡɶɛɨɜɨɟ 
(ɛɨɥɬɨɜɨɟ), ɲɥɢɰɟɜɨɟν ɲɩɨɧɨɱɧɨɟ 
ȼ ɛɨɥɬɨɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶμ ɛɨɥɬ, ɲɚɣɛɚ, ɝɚɣɤɚ 
ȼ ɲɩɨɧɨɱɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶμ ɜɚɥ, ɲɩɨɧɤɚ, ɫɬɭɩɢɰɚ 
ɤɨɥɟɫɚ 

ɒɩɨɧɨɱɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ, ɟɫɥɢ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɚɥɚ ɫɨ 
ɫɬɭɩɢɰɟɣ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ – 
ɲɩɨɧɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɡɞɚɫɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɚɥɚ ɫɨ 
ɫɬɭɩɢɰɟɣ. ɒɩɨɧɨɱɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɜɚɥɚ ɤ ɫɬɭɩɢɰɟ ɞɟɬɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɞɟɬɚɥɶ - ɲɩɨɧɤɭ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɩɨɧɤɢ ɛɵɜɚɸɬμ 

1 ɉɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɞɥɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɪɢɫ.1, ɚ) ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɞɥɹ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɪɢɫ.1, ɛ) 

 
ɚ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹν ɛ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 



β Ʉɥɢɧɨɜɵɟ (ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɲɩɨɧɤɚ ɫ ɭɤɥɨɧɧɨɣ ɨɞɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 1μ100) 

 
ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 

ɚ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɲɩɨɧɤɨɣν ɛ) ɤɥɢɧɨɜɚɹ 
ɲɩɨɧɤɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɩɚɡɭ ɜɚɥɚν ɜ) ɤɥɢɧɨɜɚɹ ɲɩɨɧɤɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 
ɥɵɫɤɟ ɜɚɥɚ ɝ) ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɥɢɧɨɜɚɹ ɲɩɨɧɤɚ (ɩɚɡ ɧɚ ɜɚɥɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ) 

1 – ɤɥɢɧɨɜɚɹ ɲɩɨɧɤɚν β – ɫɬɭɩɢɰɚ ɞɟɬɚɥɢν γ ɜɚɥ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β 

γ ɋɟɝɦɟɧɬɧɵɟ 

 
ɚ) ɛ) 

ɚ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɣ ɲɩɨɧɤɨɣν ɛ) 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɣ ɲɩɨɧɤɨɣ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ 
ȼ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɫɬɭɩɢɰɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɚɡ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɚ ɧɚ ɜɚɥɭ, 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɲɩɨɧɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬμ 
ɚ) ɩɚɡ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ – ɞɥɹ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɤɥɢɧɨɜɨɣ 

(ɜɪɟɡɧɨɣ) ɲɩɨɧɤɢ (ɪɢɫ.β, ɛ) 
ɛ) ɩɚɡ ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ – ɞɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɣ ɲɩɨɧɤɢ 
ɜ) ɥɵɫɤɭ – ɞɥɹ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɲɩɨɧɤɢ (ɪɢɫ. γ, ɜ) 
ɝ) ɩɚɡ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ – ɞɥɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɲɩɨɧɤɢ (ɪɢɫ.β, ɝ) 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɲɩɨɧɤɢ bɯhɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɪɚɧɟɟ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ dɜɚɥɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ ȽɈɋɌɚ. Ⱦɥɢɧɭ l ɲɩɨɧɤɢ 
ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ 1,5 d, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ 
ɲɩɨɧɤɢ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɫɦɹɬɢɟ. 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɲɩɨɧɤɚ, ɧɨ ɧɚ ɜɚɥɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɜɵɫɬɭɩɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɲɥɢɰɟɜɵɦ (ɪɢɫ. 4). ȼ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ 
ɫɬɭɩɢɰɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɚɡɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɵ. 

ɒɥɢɰɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɐɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɭɩɢɰɵ ɧɚ 
ɲɥɢɰɟɜɨɦ ɜɚɥɭ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɹɬɫɹ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɜɵɫɬɭɩɨɜ, ɜɩɚɞɢɧ ɢɥɢ ɩɨ 
ɛɨɤɨɜɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɲɥɢɰɟɜ. 

 
ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) ɞ) 

ɚ), ɝ), ɞ) – ɪɚɜɧɨɛɨɱɧɵɟ ɲɥɢɰɵν ɛ) – ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɟ ɲɥɢɰɵν ɜ) – 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɲɥɢɰɵ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 
Ɉɬɥɢɱɢɟ ɲɥɢɰɚ ɨɬ ɲɩɨɧɤɢ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɲɥɢɰ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɡɚɨɞɧɨ ɫ ɜɚɥɨɦ ɢ 
ɲɥɢɰɨɜ ɧɚ ɜɚɥɭ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

44 ɇɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɛɵɜɚɸɬ  ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ. 
Ʉ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ, ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ, 



ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧμ 
ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ, 
ɫɜɚɪɧɵɟ, 
ɩɚɹɧɧɵɟ ɢ 
ɤɥɟɟɧɵɟ 

ɤɥɟɟɜɵɟ 
Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ - ɜɧɚɯɥɟɫɬ, ɬɚɜɪɨɜɨɟ, ɭɝɥɨɜɨɟ, 
ɫɬɵɤɨɜɨɟ 
Ⱦɥɹ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɤɜɨɡɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 
ɜ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯ 
ɋɜɚɪɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɫɪɟɡ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɭɹɡɜɢɦɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɪɟɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɲɜɚ. 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɫɪɟɡ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɞɥɹ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ĳ≤ДĲЖ, ɚ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɞɥɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ı≤ДıЖ. Ƚɞɟ ДĲЖ ɢ ДıЖ ɷɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɬɚɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɪɭɫɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ДĲЖ ο0,6∙ДıЖ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β - ɋɯɟɦɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜ ɜɧɚɯɥɟɫɬ 
Ɂɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ ɢ ɲɩɨɧɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɤɚɤ ɧɚ ɫɪɟɡ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 
ɫɦɹɬɢɟ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β - ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɥɢɫɬɨɜ ɡɚɤɥɟɩɤɨɣ 

45 Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɤɚμ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨ
ɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɡɚɤɨɧ ɉɚɫɤɚɥɹ ɢ 
Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ, 
ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 
ɩɥɚɜɚɸɳɢɯ ɬɟɥ 

Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɤɚ – ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɢɥɭ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɜɵɫɨɬɨɣ hɨɬɧɟɫɟɧɧɭɸ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ hgp   ,  
ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ p - ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɉɚ),   - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
(ɤɝ/ɦ3), g  - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ (ɦ/ɫ2), h  - ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦ) 
ɉɨɥɧɨɟ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ) ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɪɚɜɧɨ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɫɬɨɥɛɚ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɪɚɛɫοɪ0+ɪ 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ) ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ. 
Ɏɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɡɚɤɨɧɚ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ - ɧɚ ɬɟɥɨ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ, ɪɚɜɧɚɹ ɜɟɫɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɵɬɟɫɧɟɧɧɨɣ 
ɞɚɧɧɵɦ ɬɟɥɨɦ FȺορgV 
Ɏɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɡɚɤɨɧɚ ɉɚɫɤɚɥɹ - ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɩɨ 
ɜɫɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ 

46 Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚμ 
ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɶ 
ɩɨɬɨɤɚ ɢ 
ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɱɟɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ,  

Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ – ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ  ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɬɚɤQ1=Q2=v1∙S1= 
v2∙S2 
Ɋɟɠɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 



Re, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 


dv Re

 
ɝɞɟ v  – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɦ/ɫν 
d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦν   - ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɦ2/ɫ. 
Ɋɟɠɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢμɥɚɦɢɧɚɪɧɵɣ, ɟɫɥɢ Re ≤βγ00ν ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ, ɟɫɥɢ 
βγ00≤Re ≤4000ν ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɣ, ɟɫɥɢ Re ≥4000 
ɉɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ N=Q∙ρ∙Р∙h 
Ƚɞɟ Q∙ɩɨɞɚɱɚ (ɪɚɫɯɨɞ ɦ3/ɫ, ρ∙- ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, Рολ,81 ɦ/ɫ2∙, h – ɜɵɫɨɬɚ 
ɩɨɞɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ , ɦ. 

47 Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚμ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɢ ɢɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɡɚɞɚɱɚɯ 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɞɥɹ ɫɬɪɭɣɤɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
Z1 + P1/ (ρ∙Р) + Я1

2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + Я2
2/ 2g 

ɝɞɟ Г1, Z2 – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ «I-I» ɢ «II -II» ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɥɢɧɢɢ «0-0» 
P1, P2 –ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɹɦɢ «I-I» ɢ «II -II»ν 
v2 ɢ Я1 – ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɹɯ «I-I» ɢ «II -II»ν 
ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢν ɞɥɹ ɜɨɞɵ ρο1000 ɤɝ/ɦ3; 
g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɬɟɥɚ, Рολ,81 ɦ/ɫ2. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
Z1 + P1/ (ρ∙Р) + Я1

2/ 2g = Z2 + P2/ (ρ∙Р) + Я2
2/ βР ∙(ȟɩɭɬ+∑ȟɦɟɫɬ) 

Ƚɞɟ ȟɩɭɬ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɬɟɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɞɥɢɧɵ, ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ  
∑ȟɦɟɫɬ- ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪ (ɤɥɚɩɚɧɵ, ɤɨɥɟɧɚ, ɫɭɠɟɧɢɹ ɢ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ) 
ɇɚɩɨɪ ɧɚɫɨɫɚ 
ɇ ο (Г2 – Z1) + hT +( P2 – P1) / (ρ∙Р) + (v2

2 – v1
2)/ 2g   

 
1 – ɪɚɫɯɨɞɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, β – ɩɪɢɟɦɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, γ – ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɚɹ 
(ɩɨɞɜɨɞɹɳɚɹ) ɬɪɭɛɚ , 4 - ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɚɹ (ɨɬɜɨɞɹɳɚɹ) ɬɪɭɛɚ, 5 – ɧɚɫɨɫ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɯɟɦɚ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨμ 
hȽ — ɩɨɥɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɚɱɢ, ɦ 
hȽ= Z2 – Z1 = hɉɈȾȼ + hɈɌȼ   
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (Я2 ɢ Я1)ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɹɦɢ «I-I » 
ɢ «II -II» ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ Я2≈Я1 ɢ Ɋ2≈Ɋ1ο Ɋɚɬɦ, 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɩɨɪ ɧɚɫɨɫɚμ H = hȽ + hT   
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɩɨɪ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɴɟɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɭ ɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ. 
β) Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɫɨɫɚ σɉ 
ɉɨɥɟɡɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ — ɷɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɡɚ 
ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚɫɨɫɨɦ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ (ɇ) ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ (Q), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɸμ 
Nɉ ο Ɋ∙Q  



ɝɞɟ σɉ – ɩɨɥɟɡɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ȼɬν 
       Ɋ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɨɫɚ, ɉɚ 
Ɋο ρ∙Р∙ɇ  
Q – ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ (ɨɛɴɟɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɣ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ), ɦ3/ɫ.  
ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦ3/ɱ ɜ ɦ3/ɫ ɫɥɟɞɭɟɬ Дɦ3/ɱЖ/γ600 
Ɍɨɝɞɚ ɞɪɭɝɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  
Nɉ ο ρ∙Р∙ɇ∙Q   
γ) Ɋɟɠɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɜɨ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɦ (ɩɨɞɜɨɞɹɳɟɦ) ɢ ɧɚɝɧɟɬɚɥɶɧɨɦ 
(ɨɬɜɨɞɹɳɟɦ) ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɬɨ ɪɟɠɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ 
ɧɢɯ ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜ. 

48 Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚμ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɚɡɚ, 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ, 
ɡɚɤɨɧɵ 
ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ - ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 
Ƚɚɡ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ ɟɫɥɢ ɜ ɧɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ 
(ȼɚɧ-Ⱦɟɪ ȼɚɚɥɶɫɨɜɵɟ ɫɢɥɵ) 
Ɂɚɤɨɧ Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ - ɨɞɢɧ ɦɨɥɶ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (Ɍοβ7γ Ʉ, 
Ɋο101γβ5 ɉɚ) ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɛɴɟɦ ββ,4 ɥ  
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɚɡɚμ 
1) Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɜ ɩɚɫɤɚɥɹɯ) 

ɢɡɛɚɬɦ ppp   

ɝɞɟ ɚɬɦp  - ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɉɚ)ν ɢɡɛp  - ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɉɚ) 
β) Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tT  15,273  
ɝɞɟ β7γ, 15 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɭɥɹ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɐɟɥɶɫɢɹ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɲɤɚɥɟ Ʉɟɥɶɜɢɧɚ)ν 
t – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɐɟɥɶɫɢɹ  
γ) Ɇɚɫɫɭ ɝɚɡɚ (ɜ ɤɢɥɨɝɪɚɦɦɚɯ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
(ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ-Ʉɥɚɣɩɟɪɨɧɚ) 
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
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

 
ɝɞɟ m – ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ (ɤɝ)ν 
p  - ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ (ɉɚ)ν 
R  - ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ , R ο8,γ14 Ⱦɠ/(ɤɦɨɥɶ∙Ʉ)ν   - ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ (ɤɝ/ɤɦɨɥɶ)ν 

T - ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ (ɜ ɤɟɥɶɜɢɧɚɯ) 
4) ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɚɡɚ U (ɪɚɜɧɚ ɬɟɩɥɭ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɦɭ ɝɚɡɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ) 
U=m∙cv∙(T-T0) 
ɝɞɟ cv – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, 
ɤȾɠ/(ɤɝ∙Ʉ)ν 
T0 – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɭɥɹ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɐɟɥɶɫɢɹ, ɪɚɜɧɚɹ 
T0οβ7γ,15 °Ʉ ɩɨ ɲɤɚɥɟ Ʉɟɥɶɜɢɧɚ 
5) Эɧɬɚɥɶɩɢɹ ɝɚɡɚ H (ɪɚɜɧɚ ɬɟɩɥɭ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɦɭ ɝɚɡɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ). 
ɇοm∙cp∙(T-T0) 
ɝɞɟ cp – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, 
ɤȾɠ/(ɤɝ∙Ʉ)ν 
6) Эɧɬɪɨɩɢɹ ɝɚɡɚ S 



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ɝɞɟ R – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɝɚɡɚ Ⱦɠ/(ɤɝ∙Ʉ)  
R=Rȝ / ȝ; 
p0 – ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, p0 ο 101γβ5 ɉɚ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɚɡɚμɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɛɴɟɦ – ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢν ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ, ɷɧɬɪɨɩɢɹ – 
ɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɚɡɚμɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ, ɷɧɬɪɨɩɢɹ – ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɚɡɚμ ɨɛɴɟɦ(v), ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ (h), ɷɧɬɪɨɩɢɹ (s), ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 1 ɤɝ ɦɚɫɫɵ ɝɚɡɚ  
ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɭɞɟɥɶɧɨɣR ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣRȝ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣR=Rȝ / ȝ 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɨ-ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢμ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ – ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ– 
ɢɡɨɯɨɪɧɵɣ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɢ– ɢɡɨɛɚɪɧɵɣ 
ȿɫɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɨɬ ɝɚɡɚ ɧɟ 
ɨɬɜɨɞɢɥɚɫɶ ɢ ɧɟ ɩɨɞɜɨɞɢɥɚɫɶ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɡɵɜɚɸɬ – ɚɞɢɚɛɚɬɧɵɦ. 

49 Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚμ 
ɩɟɪɜɨɟ ɢ ɜɬɨɪɨɟ 
ɧɚɱɚɥɨ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, 
ɰɢɤɥ Ʉɚɪɧɨ,  

ɉɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ - ɬɟɩɥɨɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɢɞɟɬ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  
ȼɬɨɪɨɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ - ɬɟɩɥɨɬɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫ ɝɚɡɨɦ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ.ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɬɞɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 
Ɍɪɟɬɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ - ɩɪɢ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɝɚɡɚ ɤ ɧɭɥɸ, ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ ɷɧɬɪɨɩɢɹ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɨɤɧɨɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ (p-v) ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ (T-s) ɞɥɹ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɝɚɡɵ (ɜɨɡɞɭɯ, ɜɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ, ɮɪɟɨɧɵ ɢ ɞɪ.) 

50 Ɉɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ. 
ɉɪɢɦɟɪɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɭɞɧɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɥɚɜɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɭɞɧɚ 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɭɞɨɜ (ɩɨɪɹɞɤɚ 
1000 ɟɞɢɧɢɰ), ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ББ ɜɟɤɚ (ɩɨɫɥɟ 1λ50 ɝ.), 
ɫɜɹɡɶ ɜɨɞɨɢɡɦɟɳɟɧɢɹ D, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɯɨɞɚ vs ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ NɊ 
ɝɥɚɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɞɥɹ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɭɞɧɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɨɣμ 
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D - ɜɨɞɨɢɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɭɞɧɚ, ɬν  
Vs - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɨɞɚ, ɭɡɥɵ 
CA – ɚɞɦɢɪɚɥɬɟɣɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ȼɵɛɨɪ ɦɚɪɤɢ ɞɢɡɟɥɹ ɢ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɐɌ 
Ⱥ) ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 4γλγ—8β ɛɭɤɜɵ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɫɭɞɨɜɵɯ 
ɛɟɫɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɞɢɡɟɥɟɣ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬμ ɑ — ɱɟɬɵɪɟɯɬɚɤɬɧɵɣν Ⱦ — 
ɞɜɭɯɬɚɤɬɧɵɣνν Ɋ — ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɣν ɋ — ɫɭɞɨɜɨɣ ɫ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɦɭɮɬɨɣν ɉ 
— ɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣν Ʉ — ɤɪɟɣɰɤɨɩɮɧɵɣν ɇ — ɫ ɧɚɞɞɭɜɨɦ. 
ɐɢɮɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬμ ɩɟɪɜɚɹ — ɱɢɫɥɨ ɐɌ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜν ɱɢɫɥɨ ɧɚɞ ɱɟɪɬɨɣ — 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɚ d ɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ, ɩɨɞ ɱɟɪɬɨɣ — ɯɨɞ h ɩɨɪɲɧɹ ɜ 
ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯν ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɰɢɮɪɚ — ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɦɚɪɤɟ ɛɭɤɜɵ Ʉ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɢɡɟɥɶ ɬɪɨɧɤɨɜɵɣ 
(ɛɟɫɤɪɟɣɰɤɨɩɮɧɵɣ)ν ɟɫɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɛɭɤɜɚ Ɋ — ɞɢɡɟɥɶ ɧɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɣ. 
ɉɪɢɦɟɪ.  Ⱦɢɡɟɥɶ 6ɑɊɇ γ6/45 — ɲɟɫɬɢɰɢɥɢɧɞɪɨɜɵɣ (ɐɌ = 6), 
ɱɟɬɵɪɟɯɬɚɤɬɧɵɣ, ɬɪɨɧɤɨɜɵɣ, ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɣ ɫ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɧɚɞɞɭɜɨɦ ɫ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ γ6 ɫɦ ɢ ɯɨɞɨɦ ɩɨɪɲɧɹ 45 ɫɦ.  



Ⱦɢɡɟɥɶ 7ȾɄɊɇ 74/160 — ɫɟɦɢɰɢɥɢɧɞɪɨɜɵɣ (ɐɌ ο 7), ɞɜɭɯɬɚɤɬɧɵɣ, 
ɤɪɟɣɰɤɨɩɮɧɵɣ, ɦɚɥɨɨɛɨɪɨɬɧɵɣ, ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɣ ɫ ɧɚɞɞɭɜɨɦ. 
Ȼ) ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɢ ɬɚɛɥɢɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɐɌ ɞɢɡɟɥɟɣ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ 
ɮɢɪɦ – ɫɦɨɬɪɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ NI ɢ ɞɢɡɟɥɹ NɌ 

Ⱥ) Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɪɚɜɧɚ NI =pe·Q 
ɝɞɟ  pe – ɫɪɟɞɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ (ɉɚ) 
Q – ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɦ3/ɫν Q=V·n·1/60 
V – ɨɛɴɟɦ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɦ3; Vοπ·d2·0,β5·h 
d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ, ɦ νh –ɯɨɞ ɩɨɪɲɧɹ, ɦ 
n – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɨɛ/ɦɢɧν 1/60 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɡ ɨɛ/ɦɢɧ ɜ ɨɛ/ɫ. 
Ȼ) ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɞɢɡɟɥɹ NɌ= NI ·ɐɌ 

4) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɥɚɜɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ Ʉο NP/NɌ . 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Ʉ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɤɪɭɝɥɢɬɶ ɞɨ ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 
ɉɪиɦɟɪ. Ⱦɥɹ ɪɨɥɤɟɪɚ "Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤ" ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɦɚɪɤɭ ɢ ɞɚɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɭɞɨɜɨɝɨ ɞɢɡɟɥɹ. Ⱦɚɧɨ ɜɨɞɨɢɡɦɟɳɟɧɢɟ Dογ4811 ɬ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɨɞɚ vsοβ1,7 ɭɡ, ɢ ɚɞɦɢɪɚɥɬɟɣɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋaο548. Ɏɢɪɦɚ 
ɞɢɡɟɥɹ Mitsubishi. Ɋɟɲɟɧɢɟ. 

1) ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
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β) ɜɵɛɪɚɥɢ ɦɚɪɤɭ 6UEC52LA  (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ)μ ɞɜɭɯɬɚɤɬɧɵɣ 
ɲɟɫɬɢɰɢɥɢɧɞɪɨɜɵɣ (ɐɌ ο 6), ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ dο5β0 ɦɦ, ɯɨɞ ɩɨɪɲɧɹ 
Сο1600 ɦɦ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ nο1γγ ɨɛ/ɦɢɧ, ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ pe ο15,6 ɛɚɪ (1560000 ɉɚ) 
γ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ NI ɢ ɞɢɡɟɥɹ NɌ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɪɚɜɧɚ NI =pe·Q= pe· V·n·1/60ο pe· π·d2·0,β5·h 
·n·1/60ο 1560000· γ,14·0,5β2·0,β5·1,60 ·1γγ·1/60ο1174414 ȼɬο1174,4 ɤȼɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɞɢɡɟɥɹ NɌ= NI ·ɐɌο1174,4·6ο7047 ɤȼɬ 
4) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɥɚɜɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ Ʉο NP/NɌ =19880/7047=2,82. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɪɢ ɞɢɡɟɥɹ. 
ȼɵɜɨɞμ ɞɥɹ ɫɭɞɧɚ ɧɚɡɧɚɱɢɥɢ ɦɚɪɤɭ ɢ ɞɚɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɭɞɨɜɨɝɨ 
ɞɢɡɟɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜɭɸ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɢɡɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɥɚɜɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

 
 

ɍɤɚɠɢɬɟ ɨɞɢɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ 
 
1 ɑɬɨ ɢɡɭɱɚɟɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ? 
ɚ) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ- ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɢ 
ɬɟɥ 
ɛ) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ-ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɬɟɥ 
ɜ) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɬɜёɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ 
 
2 ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ F ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ «Ɉ»? 
ɚ) Mo(F)=F/hν  ɛ) M=F+hν   ɜ) Mo(F)=Fh 
 
3 ɇɚ ɤɚɤɢɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɮɢɝɭɪɵ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ? 
ɚ) Ʉɜɚɞɪɚɬ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɬɪɚɩɟɰɢɹ 
ɛ) Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɨɜɚɥ, ɬɪɚɩɟɰɢɹ 
ɜ) ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɫɟɤɬɨɪ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ 



 
4 ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɥɟɫ ɫ ɱɢɫɥɚɦɢ ɡɭɛɶɟɜ z1 ɢ z2, 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ Ȧ1 ɢ Ȧ2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɚ) uοȦ2 / Ȧ1 = z1 / z2ν    ɛ) uοȦ1 / Ȧ2 = z2 / z1ν   ɜ) uοȦ2 ∙ Ȧ1 = z2 · z1 
 
5 Ʉɚɤɨɜɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɢɥɨɣ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɟɥɚ G ɢ ɟɝɨ ɦɚɫɫɨɣ m? 
Ⱥ) m=Ggν   ɛ) m=G/gν   ɜ) m=g/G 
 
6 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɜ ɤɚɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɋɂ) ɢ ɜ 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ (ɆɄȽɋɋ)?  
ɚ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ t, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥ, ɢɡɦɟɪɹɸɬ  ɜ ȼɬ (ɜɚɬɬɚɯ) ɢ ɥ.ɫ. 
(ɥɨɲɚɞɢɧɵɯ ɫɢɥɚɯ)ν 
ɛ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ t, ɢɡɦɟɪɹɸɬ  ɜ ȼɬ (ɜɚɬɬɚɯ) ɢ ɥ.ɫ. 
(ɥɨɲɚɞɢɧɵɯ ɫɢɥɚɯ)ν 
ɜ) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ Ⱥ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ t, ɢɡɦɟɪɹɸɬ  ɜ Ⱦɠ (ɞɠɨɭɥɹɯ) ɢ ɇ 
(ɧɶɸɬɨɧɚɯ). 
 
7 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɞɟɬɚɥɢ? 
ɝ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɥɢɛɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ. 
ɞ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɥɢɛɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ 
– ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ. 
ɟ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ. 
 
8 ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ? 
Ⱥ) Эɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɢɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɪɭɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɛɪɭɫɭ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ (ɊɈɁɍ) 
Ȼ) Эɬɨ ɫɢɥɵ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɪɭɫɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɛɪɭɫɭ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɱɟɧɢɣ (ɊɈɁɍ) 
ȼ) Эɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ 
 
9 Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢɟ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

Ⱥ) ȿ   ν Ȼ) G  ν ȼ) A

Qy
 

 
10 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Ƚɏɋμ 
ɚ) A – ɩɥɨɳɚɞɶ, S – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɹ , I  – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ , W – ɦɨɦɟɧɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹν  
ɛ) A – ɩɥɨɳɚɞɶ, S – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɹ , I  – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ , W – ɦɨɦɟɧɬ 
ɢɧɟɪɰɢɢν 
ɜ) A – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɹ, I  – ɩɥɨɳɚɞɶ , S – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ , W – ɦɨɦɟɧɬ 
ɢɧɟɪɰɢɢν 
 
11 Ʉɚɤ ɧɭɠɧɨ ɧɚɝɪɭɡɢɬɶ ɛɪɭɫ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɢɟ? 
ɚ) ɉɪɢɥɨɠɢɬɶ ɞɜɟ, ɪɚɜɧɵɟ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɫɢɥɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ 
ɛ) ɉɪɢɥɨɠɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɜ) ɉɪɢɥɨɠɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
 
12 Ʉɚɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ?  
ɚ) ε (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ)ν   ɛ) Ȗ (ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ)ν   ɜ) φ (ɭɝɨɥ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ) 



 
13 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦμ 
ɚ) ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ɬɟɩɥɨɜɭɸ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɫɥɭɠɚɳɟɟ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɵ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. 
ɛ) ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɜ) ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ 
 
14 Ɏɭɧɤɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ? 
ɚ) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɥɢɛɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɛ) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɢɞɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɢ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬν 
ɜ) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɢɞɚ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹν 
 
15 ɑɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸ ɦɚɲɢɧɨɣμ 
ɚ) ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɬɟɩɥɨɜɭɸ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɫɥɭɠɚɳɢɣ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɵ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. 
ɛ) ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɜ) ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ 
 
16 Ɋɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 
ɚ) ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯν ɛ) ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯν ɜ) ɜɦɟɫɬɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɱɢɫɥɚɯ 
 
17 ȼɨɣɞɭɬ ɥɢ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɤɨɫɨɡɭɛɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɭɛɶɟɜ ɩɪɚɜɨɟ, ɚ ɭ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɥɟɜɨɟ 
ɚ) ɜɨɣɞɭɬν  ɛ) ɧɟ ɜɨɣɞɭɬ 
 
18 ɑɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ? 
ɚ) ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɞёɠɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɛ) Ȼɨɥɶɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɜ) ɇɢɡɤɢɣ ɄɉȾ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɪɨɧɡɵ ɞɥɹ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
 
19 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ ɰɟɩɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬμ  
ɚ) ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɜɟɧɶɟɜ ɰɟɩɢ ɢ ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤν ɛ) ɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɜɟɧɶɟɜ ɰɟɩɢ ɢ ɡɭɛɶɟɜ 
ɡɜɟɡɞɨɱɟɤν ɜ) ɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɰɟɩɢ ɢ ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɡɭɛɶɟɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ 
 
20 Ɇɭɮɬɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹμ 
ɚ) ɲɤɢɜɨɜν  ɛ) ɜɚɥɨɜν  ɜ) ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ. 
 
21 ɍɱɚɫɬɤɢ ɜɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬμ 
ɚ) ɰɚɩɮɚ ɢ ɲɢɩν  ɛ) ɲɢɩ ɢ ɰɚɩɮɚν  ɜ)ɰɚɩɮɚ ɢ ɲɟɣɤɚ. 
 
22 ɉɟɪɜɵɟ ɞɜɟ ɰɢɮɪɵ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ)μ 
ɚ) ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 5 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚν 
ɛ) ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 5 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚν 
ɜ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɲɢɪɢɧɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 
 



23 Ⱦɥɹ ɤɚɤɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɤɜɨɡɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 
ɞɟɬɚɥɹɯμ 
ɚ) ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɨɟ; ɛ) ɜɢɧɬɨɜɨɟ;  ɜ) ɲɩɨɧɨɱɧɨɟ 
 
24 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɚ) ɛɚɪɨɦɟɬɪɨɦ; ɛ) ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ;   ɜ) ɬɪɭɛɤɨɣ ɉɢɬɨ 
 
25 Ʉɚɤ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ? 
ɚ) Ɍɟɩɥɨɬɭ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɜ 
ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɬɞɚɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. 
ɛ) Ɍɟɩɥɨɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɢɞɟɬ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ 
ɜ) ɉɪɢ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɤ ɧɭɥɸ, ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɭɥɸ ɷɧɬɪɨɩɢɹ 
  



ɍɤɚɡɚɬɶ ɞɜɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɚ 
 
1 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɨɩɨɪɟ ɬɢɩɚ «ɠёɫɬɤɚɹ 
ɡɚɞɟɥɤɚ» 

 
ɚ) RA – ɪɟɚɤɰɢɹ, ɛ) RA – ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬν ɜ) MA – ɪɟɚɤɰɢɹ, ɝ) MA – ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
 
2 Ʉɚɤɨɟ ɢɡ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 
ɚ) ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚν 
ɛ) Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɬɟɥɚ, ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹν 

ɜ) ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɤɨɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ  
ɝ) Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 
 
3 ɐɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ: 
ɚ) ɦɟɧɹɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ  
ɛ) ɦɟɧɹɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ  
ɜ) ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  
ɝ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ an =v2/r  
 
4 Ʉɚɤ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ?  
ɚ) P=T∙Ȧ;    
ɛ) P=T/Ȧ;    
ɜ) P=T+Ȧ  
ɝ) P=F∙v 
 
5 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɡɚɩɢɫɶ ɡɚɤɨɧɚ Ƚɭɤɚμ 

ɚ) ȿ   ν ɛ) A

Qy
ν ɜ) G  ɝ) ı=Mx/Wx  

 
6 Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɪɭɫɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ı ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɝɨ Ĳ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ? 
ɚ) ı>ДıЖ ν   ɛ) ı≤ДıЖ ν  ɜ) Ĳ>[ĲЖ ν   ɝ) Ĳ≤ДĲ] 
 
7 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɧɹɬɢɹɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɚ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɥɢɛɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 
ɛ) ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɜ) ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɛɪɭɫɚ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɪɢ ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
 
8 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢ ɦɚɲɢɧɚ 
ɚ) Ɇɟɯɚɧɢɡɦ - ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɛ) Ɇɟɯɚɧɢɡɦ – ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜɟɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɜ) Ɇɚɲɢɧɚ - ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɟɞɨɦɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɡɜɟɧɚ  

NfF max 



ɝ) Ɇɚɲɢɧɚ - ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ɬɟɩɥɨɜɭɸ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɫɥɭɠɚɳɟɟ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɵ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. 
 
9 ɉɨ ɤɚɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ 
ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Ȧ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ n ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ? 
ɚ) 

2

1
u

;    

ɛ) 
1

2
u

;   

ɜ) 1

2

n

n
u 

 

ɝ) 2

1

n

n
u 

 
 
10 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɰɟɩɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɚ) ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛ) ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɜ) ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɭɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɚɥɚɦν ɝ) 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɝɢɛɤɨɝɨ ɡɜɟɧɚ 
 
11 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɚ) ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛ) ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɜ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɝɢɛɤɨɝɨ 
ɡɜɟɧɚν ɝ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɝɢɛɤɨɝɨ ɡɜɟɧɚ 
 
12 ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɬɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ: 
ɚ) ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɜɪɚɳɟɧɢɹν  ɛ) ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɤɚɱɟɧɢɹ ɜ) ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ; ɜ) ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
 
1γ ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɜɟɞɭɬ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ  
ɚ) ɞɢɦɟɬɪɚ d ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚν ɛ) Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ Crν ɜ) ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ nν ɝ) 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ L 
 
14 ɍɤɚɠɢɬɟ ɜɢɞɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹμ 
ɚ) ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɧɢɟ ɤɨɥɟɰν 
ɛ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚν 
ɜ) ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɞɨɪɨɠɟɤ ɢ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ 
ɝ) ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ 
 
15 Ʉ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶ: 
ɚ) ɛɨɥɬɨɜɵɟ, ɲɩɨɧɨɱɧɵɟ;  
ɛ) ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ, ɤɥɟɟɜɵɟν 
ɜ) ɲɬɢɮɬɨɜɵɟ ɢ ɲɩɥɢɧɬɨɜɵɟ. 
ɝ) ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ 
 
16 Ʉ ɪɚɡɴɟɦɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶ: 
ɚ) ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ 
ɛ) ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ, ɤɥɟɟɜɵɟν 
ɜ) ɲɬɢɮɬɨɜɵɟ ɢ ɲɩɥɢɧɬɨɜɵɟ. 
ɝ) ɛɨɥɬɨɜɵɟ, ɲɩɨɧɨɱɧɵɟ  
 
17 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ Ɋ=ρ∙g∙h,  
ɚ) p- ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɤɝ/ɦ3),   - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦ/ɫ2) 
ɛ) p - ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɦ/ɫ2),   - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɉɚ),  
ɜ) p - ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɉɚ),   - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɤɝ/ɦ3),  



ɝ) , g  - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ (ɉɚ), h  - ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦ) 
ɞ) g  - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ (ɦ), h  - ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɤɝ/ɦ3) 

ɟ) g  - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ (ɦ/ɫ2), h  - ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɦ) 
 
18 Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Ɍ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɜ Ʉɟɥɶɜɢɧɚɯ) ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ P ɝɚɡɚ (ɜ 
ɉɚɫɤɚɥɹɯ)? 
ɚ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tT  15,273   
ɛ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tT  15,273   
ɜ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tT /15,273   

ɝ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɛɚɬɦ ppp   
ɞ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɛɚɬɦ ppp   

ɟ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɛɚɬɦ ppp /  

 
 
 
  



ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢ ɨɬɜɟɬɚ 
 

1 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɚɦ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
1) ɫɬɚɬɢɤɚ 
β) ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚ 
γ) ɞɢɧɚɦɢɤɚ 
4) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
5) ɞɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ 
6) ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɚ 
7) ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɬɜɟɬɨɜ 
ɚ) ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɥ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɪɚɛɨɬɭ. 
ɛ) ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ. 
ɜ) ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɬɨɱɟɤ ɢ ɬɟɥ 
ɝ) ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɫɢɥɨɜɵɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ 
ɬɨɱɟɤ ɢ ɬɟɥ 
ɞ) ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ,  ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɟ) ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɢ ɬɟɥ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɠ) ɪɚɡɞɟɥ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 
 
β ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɬɨɱɤɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ 
1) ɉɭɬɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɬɨɱɤɨɣ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
β) ɉɭɬɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɬɨɱɤɨɣ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
γ) ɉɭɬɶ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɬɨɱɤɨɣ ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
4) ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
5) ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
6) ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
7) Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
8) ɐɟɧɬɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ 
λ) ɉɨɥɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ 
Ɉɬɜɟɬɵ 
ɚ) a =(an

2 + aτ2)0,5;       ɛ) an =v2/r ;        ɜ) s= v'  = at ''  ;        ɝ) at  = (v1 – v0)/t ;        ɞ) v =s/t;  
ɟ) v = at ' ;       ɠ) s =v·t ;        ɡ)  v = at ·t ;         ɢ) s =v0·t + aτ·t2/2   
 
γ ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɨɱɤɢ ɢ ɬɟɥɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ 
1) ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚ  
2) ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚ 
3) ɫɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɟɥɚ 
4) ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɵ F ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɭɬɢ S 
5) ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ 
6) ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
7) ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ 
8) ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
λ) ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 
10) ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɥɚ 
 
Ɉɬɜɟɬɵ 
ɚ) A=F·S;      ɛ) η=Ⱥɉ/Ⱥ;      ɜ) m∙aο±F1±F2±…ν      ɝ) mv1 - mv0ο(±F1±F2±…)∙t ;      
ɞ) mv1

2/2 - mv0
2/βο(±F1±F2±…)∙S ;     ɟ) P=F∙v ;    ɠ) P=T∙Ȧ;        ɡ)  EɤοI∙Ȧ2/2;       ɢ) G=m·g ;    

ɤ) I∙εο±T1±T2±… 
 



4 ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɱɟɪɬɟɠɚ ɫɯɟɦɵ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɧɚɡɜɚɧɢɸ  
№ ɑɟɪɬɟɠ ɫɯɟɦɵ № ɑɟɪɬɟɠ ɫɯɟɦɵ 

1) 

 

7) 

 

2) F F
3 2

1

К
F F

3 2

1

К

 

8) 

 

3) 

 

9) 

 

4) 

 

10) 

 

5) 

 

11) 

 

6) 

 

12)  

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɧɚɡɜɚɧɢɣ 
ɚ) ɉɪɨɛɨɱɧɨɟ (ɬɨɱɟɱɧɨɟ ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɛ) ɒɨɜ ɫɬɵɤɨɜɨɣ (ɩɪɹɦɨɣ) 
ɜ) ɒɨɜ ɫɬɵɤɨɜɨɣ (ɤɨɫɨɣ) 
ɝ) ɋɬɵɤɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɞ) ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɧɚɯɥɟɫɬ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɪɟɡɹɦɢ 
ɟ) ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɵɤɨɜɨɟ ɫ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ 
ɠ) Ɍɚɜɪɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɡ) ɍɝɥɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɢ) ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɤ) ɒɨɜ ɜɧɚɯɥɟɫɬ (ɥɨɛɨɜɨɣ) 
ɥ) ɒɨɜ ɜɧɚɯɥɟɫɬ (ɤɨɫɨɣ) 
ɦ) ɒɨɜ ɜɧɚɯɥɟɫɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ (ɥɨɛɨɜɵɣ+ɮɥɚɧɝɨɜɵɣ) 

 
5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɡɝɢɛ ɛɚɥɨɤ» 
 



1) Ʉɚɤɨɣ ɜɢɞ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɝɢɛɨɦ? 
2) ɤɚɤɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɛɚɥɤɨɣ? 
3) Ʉɚɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɥɨɫɤɢɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢɡɝɢɛ ɛɚɥɤɢ 
4) Ʉɚɤɢɟ ɬɢɩɵ ɨɩɨɪ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ? 
5) Ʉɚɤɢɟ ɬɢɩɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɵɯ ɛɚɥɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ? 
6) Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɷɩɸɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ Qy ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ Mx? 
7) Ʉɚɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ? 
8) ȼ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ Ĳmax ? 
9) Ʉɚɤɢɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɜɢɞɵ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ? 
 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɬɜɟɬɨɜ ɬɟɫɬɚ  
 
ɚ) ɉɥɨɫɤɢɣ ɩɪɹɦɨɣ ɢɡɝɢɛ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɛɚɥɤɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ɢ ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɛ) ɬɚɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɛɪɭɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ 
ɜ) Ȼɪɭɫ, ɜɧɟɲɧɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɟɝɨ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ.  
ɝ) Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɢɥɚ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨ ɞɥɢɧɟ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɢɯ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɷɩɸɪɚɦɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 
ɞ) ȼ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɛɚɥɨɤμ 
1) ɤɨɧɫɨɥɶ - ɛɚɥɤɚ, ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ (ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɥɭɠɚɬ ɫɬɨɥɛɵ, 
ɦɚɱɬɵ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɵ)ν 
2) ɩɪɨɫɬɚɹ ɛɚɥɤɚ, ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɚɹ ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ (ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɨɫɶ ɚɜɬɨɩɪɢɰɟɩɚ)ν 
3) ɨɞɧɨɤɨɧɫɨɥɶɧɚɹ- ɩɪɨɫɬɚɹ ɛɚɥɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɩɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫ ɨɬɫɬɭɩɨɦ ɨɬ ɤɨɧɰɚ 
(ɩɪɢɦɟɪ - ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɛɚɥɤɚ ɪɚɦɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ)ν 
4) ɞɜɭɯɤɨɧɫɨɥɶɧɚɹ–ɩɪɨɫɬɚɹ ɛɚɥɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɟ ɨɩɨɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫ ɨɬɫɬɭɩɨɦ ɨɬ ɤɨɧɰɨɜ (ɩɪɢɦɟɪ 
- ɜɚɝɨɧɧɚɹ ɨɫɶ). 
ɋɜɟɲɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢ ɛɚɥɨɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɧɫɨɥɹɦɢ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ - ɩɪɨɥɟɬɨɦ. 
ɟ) ȼ ɬɟɯɧɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩɚ ɨɩɨɪμ 1) ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɨɩɨɪɚ ɢɥɢ ɤɚɬɨɤ 
(ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɲɚɪɧɢɪɚ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ)ν β) ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɨɩɨɪɚ (ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɲɚɪɧɢɪɚ)ν 3) ɡɚɳɟɦɥɹɸɳɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ 
ɨɩɨɪɚ (ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ)ν 4) ɡɚɳɟɦɥɹɸɳɚɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɨɩɨɪɚ ɢɥɢ 
ɡɚɞɟɥɤɚ (ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ). 
ɠ) ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɚɥɤɢ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ

 
ɝɞɟ  k - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɜɧɵɣμ 3/2 - ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 4/3 - ɞɥɹ ɤɪɭɝɚ. 
Ɍɚɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɛɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ. 
ɡ) ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ, ɟɫɥɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

 
ɢ) ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɡɚɞɚɱ  ɩɟɪɜɵɣ ɜɢɞ ɡɚɞɚɱ – ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ  ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 

  
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x

W
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  ɜɬɨɪɨɣ ɜɢɞ ɡɚɞɚɱ – ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 

  ɌȺȻɅx
x W

M
W  (max)

 



 ɬɪɟɬɢɣ ɜɢɞ ɡɚɞɚɱ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ  M  ɢɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  F  ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ       xWlFM  
 
6 ɍɤɚɠɢɬɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ [5][4][3][1][2] ɰɢɮɪɵ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɢ 
ɟɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ  
1) ɉɟɪɜɚɹ ɢ ɜɬɨɪɚɹ ɰɢɮɪɵ [1][2]  

2) Ɍɪɟɬɶɹ ɰɢɮɪɚ [3] 
γ) ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ ɰɢɮɪɚ Д4Ж 
4) ɉɹɬɚɹ ɰɢɮɪɚ Д5Ж  
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɬɜɟɬɨɜ 
ɚ) ɋɟɪɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚν ɛ) ɬɢɩ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚν ɜ) ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚν  ɝ) 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 
 
7 Ʉɚɤɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɛɭɤɜɚɦɢ da, df , d ɢ ɤɚɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɬɵ ha, hf , h ? 
1) da ; 2) df  ; 3) d; 4) ha 5) hf  6) h 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɬɜɟɬɨɜ 
ɚ) ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɩɚɞɢɧ ɛ) ɩɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɭɛɚν ɜ) ɜɵɫɨɬɚ ɧɨɠɤɢ ɡɭɛɚν ɝ) ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɵɫɬɭɩɨɜν ɞ) ɜɵɫɨɬɚ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɭɛɚν ɟ) ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 
 



 


