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1.  ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

      Вɚɠɧɵм ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟм ɪɚɡɜɢɬɢɹ эɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬсɹ 
мɢɧɢɚɬɸɪɢɡɚɰɢɹ ɟɟ эɥɟмɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. В ɤɨɧɰɟ 60-ɬɵɯ ɝɨɞɨɜ ɧɚɱɚɥɚ 
ɪɚɡɜɢɜɚɬɶсɹ ɧɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ – ɩɥɚɧɚɪɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. 
Ɉсɧɨɜɧɵм ɟɟ ɨɬɥɢɱɢɟм ɨɬ ɩɪɟɞɲɟсɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜɥɹɥɨсɶ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨсɧɨɜɚɧ ɧɚ  
эɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟссɚɯ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨм сɥɨɟ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɧɟмɭ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɍɚɤɢм 
сɩɨсɨɛɨм ɨɩɬɢмɚɥɶɧɨ ɪɟɲɚɥɢсɶ ɞɜɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɧɚɧɟсɟɧɢɟм ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɝɨ сɥɨɹ мɚɥɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɥɚсɶ ɟɟ 
ɡɚɳɢɬɚ (ɩɚссɢɜɚɰɢɹ) ɨɬ сɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɣ, ɱɬɨ ɪɟɡɤɨ 
ɩɨɜɵɲɚɥɨ сɬɚɛɢɥɶɧɨсɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ сɪɨɤ ɟɝɨ сɥɭɠɛɵ; ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɱɟɪɟɡ 
ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɥɨсɶ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɟ ɩɨɥɟ, ɱɬɨ ɢсɤɥɸɱɚɥɨ ɬɨɤɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢмɨсɬɢ ɢ сɧɢɠɚɥɨ эɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨ ɭсɬɪɨɣсɬɜɚ.  
 В эɬɨɣ сɜɹɡɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɩɪɨɝɪɟсс ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ 
эɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ сɜɹɡɚɧ с ɢɡɭɱɟɧɢɟм эɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ сɜɨɣсɬɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ 
сɥɨɟɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, сɜɨɣсɬɜ мɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɬɢɩɚ «ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ - 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ». ɉɨ эɬɢм ɩɪɢɱɢɧɚм ɢɡɭɱɟɧɢɟ сɜɨɣсɬɜ сɬɪɭɤɬɭɪ мɟɬɚɥɥ-
ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ-ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ (ɆȾɉ) ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬсɹ ɜɚɠɧɵм ɤɚɤ ɞɥɹ 
ɩɨɧɢмɚɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜсɟɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨ-ɛɚɪɶɟɪɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
сɨɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ эɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɬɚɤ ɢ сɨɜɪɟмɟɧɧɵɯ мɟɬɨɞɨɜ 
ɢссɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɨɜ. 

  

2.  ɌȿɈɊȿɌɂЧȿɋɄȺə  ЧȺɋɌɖ 

 2.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

 ɉɨɱɟмɭ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ сɜɨɣсɬɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ 
ɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ с ɞɪɭɝɢмɢ мɚɬɟɪɢɚɥɚмɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬсɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɢ 
ɤɚɤ сɬɪɨɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɢɯ сɜɨɣсɬɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ сɥɨɟɜ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ? Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨм, ɱɬɨ эɬɢ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɢ ɨɤɚɡɚɥɢсɶ сɬɨɥɶ 
сɭɳɟсɬɜɟɧɧɵмɢ, ɱɬɨ ɢмɟɧɧɨ ɧɚ ɧɢɯ сɬɚɥɢ сɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟмɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-

ɛɚɪɶɟɪɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɵм ɨɬɧɨсɹɬ сɬɪɭɤɬɭɪɵ «мɟɬɚɥɥ-
ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ-ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ» (ɆȾɉ), «мɟɬɚɥɥ-ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ» ɢ ɬ.ɞ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɧɢмɚɧɢɹ ɢɡɥɚɝɚɟмɨɝɨ мɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚссмɨɬɪɢм ɨсɧɨɜɧɵɟ 
ɩɚɪɚмɟɬɪɵ ɢ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɢсɩɨɥɶɡɭɟмɵɟ ɩɪɢ ɪɚссмɨɬɪɟɧɢɢ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪ.
 ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɨɫɬɨяɧɢя. В ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬсɹ ɜ эɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɨм сɩɟɤɬɪɟ 
эɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯсɹ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ.  
 Ⱦɟɣсɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, эɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɨɟ сɨсɬɨɹɧɢɟ эɥɟɤɬɪɨɧɚ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬсɹ ɨɬ ɟɝɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɜ ɨɛɴɟмɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. ɗɬɨ сɜɹɡɚɧɨ с 
ɪɹɞɨм ɩɪɢɱɢɧ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬсɹ ɜ ɬɨм, ɱɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ 
ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬ сɨɛɨɣ ɨɞɢɧ ɛɨɥɶɲɨɣ сɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ, ɬ.ɤ. ɧɚ ɧɟɣ 
ɪɟɲɟɬɤɚ ɨɛɪɵɜɚɟɬсɹ ɢ ɩɨɬɨмɭ ɢмɟɸɬсɹ ɚɬɨмɵ с .ɪɚɡɨɪɜɚɧɧɵмɢ сɜɹɡɹмɢ. 
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ɗɬɢ ɪɚɡɨɪɜɚɧɧɵɟ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɟ сɜɹɡɢ сɩɨсɨɛɧɵ ɡɚɯɜɚɬɢɬɶ ɩɨ ɞɜɚ 
эɥɟɤɬɪɨɧɚ, ɧɨ ɭ ɚɬɨмɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɝɨ ɚɬɨмɧɨɝɨ сɥɨɹ сɨ сɬɨɪɨɧɵ 
ɜɚɤɭɭмɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɟмɭ сɨсɟɞɟɣ ɧɟɬ. ɉɨэɬɨмɭ ɧɟɞɨсɬɚɸɳɢɟ эɥɟɤɬɪɨɧɵ 
ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɬсɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵмɢ ɚɬɨмɚмɢ ɢɡ ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢɥɢ ɡɨɧɵ 
ɩɪɨɜɨɞɢмɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. В ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭ эɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɨɹɜɥɹɟɬсɹ 
ɜɨɡмɨɠɧɨсɬɶ ɤɪɨмɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɡɨɧ эɧɟɪɝɢɢ ɡɚɧɹɬɶ эɬɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ 
ɭɪɨɜɧɢ эɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɜɢɞɭ ɢɯ мɟсɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ (ɉɋ) Ɍɚммɚ ɩɨ ɮɚмɢɥɢɢ ɭɱɟɧɨɝɨ, 
ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɛɪɚɬɢɜɲɟɝɨ ɜɧɢмɚɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ сɩɟɰɢɮɢɱɟсɤɭɸ 
ɩɪɢɪɨɞɭ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ сɨсɬɨɹɧɢɣ Ɍɚммɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɜɟɥɢɤɚ ɢ ɞɨсɬɢɝɚɟɬ 21510 ɫм .  
 Ɉɞɧɚɤɨ эɬɢмɢ сɨсɬɨɹɧɢɹмɢ ɧɟ ɢсɱɟɪɩɵɜɚɸɬсɹ ɜсɟ ɜɨɡмɨɠɧɵɟ 
ɜɚɪɢɚɧɬɵ с сɨсɬɨɹɧɢɹмɢ, сɜɹɡɚɧɧɵмɢ с ɨсɨɛɵм сɬɚɬɭсɨм ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ. 
Вɵɞɟɥɹɸɬ ɟɳɟ ɉɋ ɬɢɩɚ ɒɨɤɥɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɭсɥɨɜɥɟɧɨ 
ɢɡмɟɧɟɧɢɹмɢ ɜ ɬɨɱɟɱɧɨɣ сɢммɟɬɪɢɢ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɤɚɤ ɡɚ сɱɟɬ 
ɢɡмɟɧɟɧɢɣ сɚмɨɣ ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ эɥɟмɟɧɬɨɜ 
ɝɟɤсɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ сɢммɟɬɪɢɢ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨм сɥɨɟ ɤɭɛɢɱɟсɤɨɝɨ 
ɤɪɢсɬɚɥɥɚ), ɬɚɤ ɢ ɡɚ сɱɟɬ ɡɚмɵɤɚɧɢɹ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ сɜɹɡɟɣ сɨсɟɞɧɢɯ 
ɚɬɨмɨɜ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ ɢ ɬ.ɞ.  
 В ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ сɨсɬɨɹɧɢɹм Ɍɚммɚ ɢ ɒɨɤɥɢ ɢмɟɟɬсɹ ɜɨɡмɨɠɧɨсɬɶ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɉɋ ɟɳɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɩɪɨɢсɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ сɜɹɡɚɧɨ с 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟм ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɨсɨɛɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ: ɱɚсɬɢɱɧɵɯ 
ɢ ɩɨɥɧɵɯ ɞɢсɥɨɤɚɰɢɣ, ɤɥɚсɬɟɪɨɜ ɢ ɩɪɟɰɢɩɢɬɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟм 
ɯɢмɢɱɟсɤɢмɢ ɜɟɳɟсɬɜɚмɢ, ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵмɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢ ɩɪɢ ɧɚɧɟсɟɧɢɢ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ. 
 ɂɬɚɤ, ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɟ сɨсɬɨɹɧɢɹ – эɬɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ 
эɥɟɤɬɪɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢ 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭсɥɨɜɥɟɧɵ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹмɢ сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɝɨ сɥɨɹ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡмɨɠɧɵмɢ сɩɨсɨɛɚмɢ ɞɨɮɨɪмɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɨɪɜɚɧɧɵɯ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ сɜɹɡɟɣ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ ɚɬɨмɨɜ. 
 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɤɨɥɢɱɟсɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ сɨсɬɨɹɧɢɣ ɰɟɥɟсɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚссɱɢɬɵɜɚɬɶ ɟɝɨ 
ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɬɟм 
сɚмɵм ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ, ɧɚɩɪɢмɟɪ, 2см1 . ɉɥɨɬɧɨсɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ сɨсɬɨɹɧɢɣ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ  сɢмɜɨɥɨм SSN . 

 Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɟ сɨсɬɨɹɧɢɹ сɤɚɡɵɜɚɸɬсɹ ɧɚ ɩɚɪɚмɟɬɪɚɯ ɆȾɉ-
сɬɪɭɤɬɭɪ, ɟсɥɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 
Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɢɡмɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɆȾɉ - сɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ эɬɢм 
смɟɳɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ Ɏɟɪмɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨ эɧɟɪɝɢɢ ɉɋ мɨɝɭɬ ɢɡмɟɧɹɬɶ 
сɜɨɟ ɡɚɪɹɞɨɜɨɟ сɨсɬɨɹɧɢɹ: ɞɨɧɨɪɧɵɟ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ Ɏɟɪмɢ 
ɡɚɪɹɠɟɧɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ – ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵ, ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɵɟ 
сɨсɬɨɹɧɢɹ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ Ɏɟɪмɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɵ, ɚ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ 
Ɏɟɪмɢ – ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵ. ɉɨэɬɨмɭ ɱɬɨɛɵ ɭɱɟсɬɶ ɜɨɡмɨɠɧɨɟ ɧɟɪɚɜɧɨмɟɪɧɨɟ 
ɪɚсɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉɋ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɧɚɪɹɞɭ с ɢɯ 
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ɩɥɨɬɧɨсɬɶɸ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɜɨɞɹɬ ɩɥɨɬɧɨсɬɶ ɩɨ ɟɞɢɧɢɱɧɨмɭ 
эɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɨмɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ. ɗɧɟɪɝɢɸ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡмɟɪɹɸɬ ɜ эɥɟɤɬɪɨɧɨɜɨɥɶɬɚɯ – эВ. ɉɨэɬɨмɭ 
ɧɨɪмɢɪɨɜɤɚ ɧɚ эɧɟɪɝɢɸ ɞɚсɬ ɜ ɪɚɡмɟɪɧɨсɬɢ ɉɋ ɨɛɪɚɬɧɭɸ эɧɟɪɝɢɸ. 
 Ɍɚɤɢм ɨɛɪɚɡɨм, ɩɥɨɬɧɨсɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ сɨсɬɨɹɧɢɣ (ɉɉɋ) ɛɭɞɟɬ 
ɨɡɧɚɱɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɜɨɡмɨɠɧɵɯ эɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ сɨсɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨм ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ эɧɟɪɝɢɣ ɢ ɛɭɞɟɬ 
ɢмɟɬɶ ɪɚɡмɟɪɧɨсɬɶ 12 эВcм   . ɉɪɢмɟɪ ɡɚɩɢсɢ ɩɥɨɬɧɨсɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬ-

ɧɵɯ сɨсɬɨɹɧɢɣ: 1212
SS эВcм102.2N  . 

 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉɉɋ ɩɨ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȿсɥɢ ɩɪɨɧɨɪмɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɉɋ ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɸɳɚɹсɹ ɩɥɨɬɧɨсɬɶ ɉɋ ɛɭɞɟɬ сɪɟɞɧɟɣ ɩɨ 
ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɬ.ɟ. ɩɨсɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɆȾɉ-
сɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ эɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɥɨɬɧɨсɬɶ ɉɋ мɨɠɟɬ сɢɥɶɧɨ ɢɡмɟɧɹɬɶсɹ. 
Ⱦɟɣсɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ сɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɬɟм ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟм мɟɧɶɲɟ эɧɟɪɝɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬсɹ ɧɚ ɢɯ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟсɥɢ смɨɬɪɟɬɶ ɩɨ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɉɉɋ ɞɨɥɠɧɚ ɜɨɡɪɚсɬɚɬɶ ɤ ɞɧɭ ɡɨɧɵ 
ɩɪɨɜɨɞɢмɨсɬɢ ɢ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤ ɩɨɬɨɥɤɭ ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɡɨɧɵ. Ɂɚɤɨɧ 
ɜɨɡɪɚсɬɚɧɢɹ )E(NSS  ɤ ɤɪɚɹм ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɧɨсɢɬ эɤсɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɬɨ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɭɟɬ сɬɚɬɢсɬɢɤɟ Ɇɚɤсɜɟɥɥɚ-Ȼɨɥɶɰмɚɧɚ.  
 Фɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɡɚɪяɞ ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɟ. Ʉɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨсɶ, ɞɥɹ 
ɢсɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟмɨɝɨ ɮɨɪмɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢ сɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɟɝɨ сɜɨɣсɬɜ ɟɝɨ ɡɚɳɢɳɚɸɬ 
ɞɢэɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɥɟɧɤɨɣ сɨɛсɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ. Ɍɚɤ, ɭ ɤɪɟмɧɢɹ ɨɤɢсɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɢмɟɟɬ ɚмɨɪɮɧɭɸ сɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɢ ɯɢмɢɱɟсɤɭɸ ɮɨɪмɭɥɭ 2SiO . ɋɮɨɪмɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢɡ ɢɨɧɨɜ ɤɪɟмɧɢɹ ɢ 
ɤɢсɥɨɪɨɞɚ ɢ сɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɩɪɢмɟсɧɵɟ ɢɨɧɵ (ɧɚɬɪɢɣ, ɜɨɞɨɪɨɞ, 
ɝɢɞɪɨɤсɢɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɬ.ɞ) ɞɢэɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɪɹɞ ɜ ɨɛɴɟмɟ. ȿɝɨ сɨɡɞɚɸɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɢɨɧɵ, 
ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɛɴɟмɟ ɨɤɢсɧɨɣ ɩɥɟɧɤɟ ɢ ɭ ɝɪɚɧɢɰɵ с 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨм. ɗɬɨɬ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɢɣ ɡɚɪɹɞ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬсɹ ɜ 
эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɢɯ ɢɡмɟɪɟɧɢɹɯ ɤɚɤ ɮɢɤсɢɪɨɜɚɧɧɵɣ (ɬ.ɟ. ɧɟɢɡмɟɧɧɵɣ ɜɨ 
ɜɪɟмɟɧɢ) ɡɚɪɹɞ ɜ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɟ, сɭɳɟсɬɜɟɧɧɨ сɤɚɡɵɜɚɹсɶ ɧɚ ɩɚɪɚмɟɬɪɚɯ 
ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨ-ɛɚɪɶɟɪɧɨɣ сɬɪɭɤɬɭɪɵ.    
 Еɦɤɨɫɬɶ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɟмɤɨсɬɢ мɨɠɧɨ ɜɜɟсɬɢ ɞɥɹ 
ɥɸɛɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɝɨ сɜɨɣсɬɜɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɢɣ 
ɡɚɪɹɞ Q  ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɧɟмɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V: VQC  . ɂɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɭ ɝɪɚɧɢɰɵ «ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ – ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ» ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ ɞɥɹ 
эɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ, ɩɪɟɩɹɬсɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢɯ ɭɯɨɞɭ ɢɡ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɩɪɢ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɧɟмɭ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ ɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ мɨɠɧɨ ɪɚссмɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɟмɤɨсɬɧɵɯ сɜɨɣсɬɜ 
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ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. В ɞɚɧɧɨм ɬɟɤсɬɟ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨм сɥɨɟ, 
ɬ.ɤ. ɡɚɪɹɞ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬсɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ сɥɨɹ ɨɬ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ, ɚ ɧɟ сɬɪɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɡɚɢмɧɨɝɨ 
ɪɚсɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɢмɟɧɧɵɯ сɜɨɛɨɞɧɵɯ ɧɨсɢɬɟɥɟɣ. 
 

 2.2. ɗɧɟɪɝɟɬɢчɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  
       ɜ ɷɥɟɤɬɪɢчɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ 

 ɇɚɥɢɱɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ 
ɞɥɹ эɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ сɨсɬɨɹɧɢɣ эɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ 
ɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɧɨɜɵɯ 
сɜɨɣсɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ с ɭсɩɟɯɨм ɢсɩɨɥɶɡɭɸɬсɹ ɜ эɥɟɤɬɪɨɧɧɨм 
ɩɪɢɛɨɪɨсɬɪɨɟɧɢɢ. Ɉсɨɛɵɟ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɢɟ сɜɨɣсɬɜɚ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ 
сɥɨɟɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢссɥɟɞɭɸɬ с ɩɨмɨɳɶɸ сɬɪɭɤɬɭɪɵ мɟɬɚɥɥ – 

ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ – ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ (ɆȾɉ). 
ɇɟɨɛɯɨɞɢмɨсɬɶ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɝɨ 
сɥɨɹ ɜɵɡɜɚɧɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨсɬɶɸ 
сɨɡɞɚɧɢɹ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ 
эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɟɡ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɨмɢɱɟсɤɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɚ мɟɬɚɥɥɢɱɟсɤɢɣ 
эɥɟɤɬɪɨɞ ɡɚɞɚɟɬ ɪɚɡмɟɪɵ ɨɛɥɚсɬɢ 
ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɹ ɩɨɥɹ. ɋɯɟмɚɬɢɱɟсɤɢ 
ɜɢɞ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢс. 
1. Ɂɞɟсɶ d - ɬɨɥɳɢɧɚ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ, 
V - ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟмɨɟ ɤ сɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚ- 

                     Ɋɢс.1                                 ɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
                                                                     ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚммɚ ɆȾɉ 
- сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɨɬсɭɬсɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V  ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢс. 2. 
Ɂɞɟсɶ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚсɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ эɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚммɚ мɟɬɚɥɥɚ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɩɨɥɟɜɨɣ эɥɟɤɬɪɨɞ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɚɥɟɟ сɥɟɞɭɟɬ 
эɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚммɚ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ  ɨɬ мɟɬɚɥɥɢɱɟсɤɨɝɨ эɥɟɤɬɪɨɞɚ. ɉɪɚɜɚɹ ɠɟ 
ɱɚсɬɶ ɪɢс. 2 ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ эɧɟɪɝɟɬɢ-
ɱɟсɤɭɸ ɞɢɚɝɪɚммɭ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. 
ɂсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢсɭɧɤɟ ɨɛɨɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɜɵ: VC EE , - эɧɟɪɝɢɢ ɞɧɚ 
ɡɨɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢмɨсɬɢ ɢ ɩɨɬɨɥɤɚ 
ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ; 

FE  - эɧɟɪɝɢɹ ɭɪɨɜɧɹ Ɏɟɪмɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜ ɪɚɜɧɨɜɟсɧɵɯ ɭсɥɨɜɢɹɯ ɢмɟɟɬ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɨ ɜсɟɯ ɬɪɟɯ 
сɥɨɹɯ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨсɬɢ ɪɚссмɚɬɪɢɜɚɟɬсɹ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ p - ɬɢɩɚ; iE  - эɧɟɪɝɢɹ 
сɟɪɟɞɢɧɵ ɡɚɩɪɟɳɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɥɭ-                           Ɋɢс.2 
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ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. ɗɧɟɪɝɢɹ эɥɟɤɬɪɨɧɚ, эмɢɬɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 
(ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ) ɜ ɜɚɤɭɭм с ɧɭɥɟɜɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟсɤɨɣ эɧɟɪɝɢɟɣ, ɨɬмɟɱɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢсɭɧɤɟ ɤɚɤ «ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɚɤɭɭмɚ». Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɯɨɞɚ эɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢɡ мɟɬɚɥɥɚ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɤɚɤ m , сɪɨɞсɬɜɨ ɤ эɥɟɤɬɪɨɧɭ мɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ - 

 . Вɜɨɞɹɬ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɟмɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ b , ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ 
ɟɝɨ ɤɚɤ 

q

EE Fi
b

 . 

Ɏɚɤɬɢɱɟсɤɢ ɨɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 
ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɣ ɩɪɢмɟсɶɸ (ɟɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚ ɪɢс.2 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ). 
       ȿсɥɢ ɤ ɩɨɥɟɜɨмɭ эɥɟɤɬɪɨɞɭ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɩɨсɬɨɹɧɧɨɟ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɬɨ ɜɜɢɞɭ ɨɬсɭɬсɬɜɢɹ ɨмɢɱɟсɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ ɜ 
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨм сɥɨɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɞɟɣсɬɜɨɜɚɬɶ 
эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɟ ɩɨɥɟ. Ɉɧɨ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɜ ɬɨɧɤɨм ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨм сɥɨɟ 
(ɨɛɵɱɧɨ мɟɧɶɲɟ 610 м) ɢ, сɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢсɤɚɠɚɟɬ эɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɭɸ 
ɞɢɚɝɪɚммɭ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɢɡɝɢɛɚɹ 
эɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɢɟ ɡɨɧɵ ɜ ɨɛɥɚсɬɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɹ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɟ ɩɨɥɟ 
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɜɵɡɨɜɟɬ ɞɪɟɣɮ сɜɨɛɨɞɧɵɯ 
эɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɨɞɧɢɯ ɢ ɜ ɨɛɴɟм – ɞɪɭɝɢɯ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨс- 

                                               Ɋɢс.3 
 

ɬɢ ɨɬ ɡɧɚɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɟсɥɢ ɨсɧɨɜɭ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ 
сɨсɬɚɜɥɹɟɬ ɞɵɪɨɱɧɵɣ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ 
мɟɬɚɥɥɢɱɟсɤɨмɭ (ɟɝɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ «ɩɨɥɟɜɵɦ») эɥɟɤɬɪɨɞɭ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0V  ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ «ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ-ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ» 
ɛɭɞɭɬ сɤɚɩɥɢɜɚɬɶсɹ ɞɵɪɤɢ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢм ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɨɛɨɝɚщɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɣ сɥɨɣ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧ 
ɨсɧɨɜɧɵмɢ ɧɨсɢɬɟɥɹмɢ (см. ɪɢс.3, ɚ). ȿсɥɢ ɤ ɩɨɥɟɜɨмɭ эɥɟɤɬɪɨɞɭ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ мɚɥɨɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0V , ɬɨ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ 
ɭɯɨɞɹɬ ɞɵɪɤɢ. ɗɬɨɬ ɪɟɠɢм ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɠɢɦɨɦ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ ɨɛɟɞɧɟɧɚ ɨсɧɨɜɧɵмɢ ɧɨсɢɬɟɥɹмɢ (ɪɢс.3, ɛ). В эɬɨм ɪɟɠɢмɟ 
эɤɪɚɧɢɪɨɜɤɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵмɢ ɢɨɧɚмɢ ɞɨɧɨɪɧɨɣ ɩɪɢмɟсɢ. Ɍɨɥɳɢɧɚ сɥɨɹ эɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ 
ɢɨɧɨɜ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬсɹ ɞɟɛɚɟɜɫɤɨɣ ɞɥɢɧɨɣ 
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ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ DL , ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ сɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬсɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɨɣ (ɞɨɧɨɪɧɨɣ) ɩɪɢмɟсɢ: 

a

s
D

Nq

kT
L

2
0  

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɧɚɪɹɞɭ с ɭɯɨɞɨм ɞɵɪɨɤ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ сɤɚɡɵɜɚɟɬсɹ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɩɪɨɰɟсс: ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ эɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ эɬɨм ɪɟɠɢмɟ ɪɚɛɨɬɵ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɣ сɥɨɣ сɨɞɟɪɠɢɬ эɥɟɤɬɪɨɧɵ - ɧɟɨсɧɨɜɧɵɟ ɧɨсɢɬɟɥɢ 
ɡɚɪɹɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢмɟɸɬ ɢɧɜɟɪсɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɡɚɪɹɞɭ 
ɨсɧɨɜɧɵɯ ɧɨсɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ. ɉɨэɬɨмɭ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢм ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɢɧɜɟɪɫɢɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɪɢс.3, ɜ). В эɬɨм ɪɟɠɢмɟ ɞɨсɬɢɝɚɟɬсɹ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ сɥɨɹ ɨɛɴɟмɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨм сɥɨɟ, 
ɪɚɜɧɚɹ  

                                           



i

a

a

s

n

N

Nq

kT
W ln

4
2

0
.                               (1) 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɪɟɠɢмɟ ɢɧɜɟɪсɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɟмɤɨсɬɶ ɆȾɉ-
сɬɪɭɤɬɭɪɵ мɢɧɢмɚɥɶɧɚ - minC . 

    Ɉɬɞɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟс ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬ ɪɟɠɢɦ ɩɥɨɫɤɢɯ ɡɨɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɨм 
ɢɡɝɢɛ ɡɨɧ ɨɬсɭɬсɬɜɭɟɬ (ɪɢс. 2). В эɬɨм ɪɟɠɢмɟ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟмɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0V  ɬɨɱɧɨ ɤɨмɩɟɧсɢɪɭɟɬ ɢɡɝɢɛ ɡɨɧ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵмɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹмɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ s  ɢ мɟɬɚɥɥɚ м : 

sм   , ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɟ ɮɢɤсɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɡɚɪɹɞɚ. Ɋɟɝɢсɬɪɢɪɭɟмɚɹ ɜ эɬɨм сɥɭɱɚɟ ɟмɤɨсɬɶ сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬсɹ 
ɞɟɛɚɟɜсɤɨɣ ɞɥɢɧɨɣ эɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

                                                        
D

s

L
C 00  .                                             (2) 

ɂмɟɧɧɨ ɜ сɨсɬɨɹɧɢɢ ɩɥɨсɤɢɯ ɡɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬсɹ ɮɢɤсɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɜ 
ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɟ:  
                                                VСQ ɞɮикɫ  ,                                          (3) 

ɝɞɟ ɞC  - ɟмɤɨсɬɶ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɚ 0VV   - сɞɜɢɝ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
сɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨм ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬсɹ сɨсɬɨɹɧɢɟ ɩɥɨсɤɢɯ ɡɨɧ, ɚ 
ɟмɤɨсɬɶ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɜɧɚ 

                                                    
0

0

CC

CC
C

ɞ

ɞ

                                              (4) 
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         ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟсɤɢɟ ɞɢɚɝɪɚммɵ ɪɚссмɨɬɪɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢмɨɜ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ n -ɬɢɩɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬсɹ ɨɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɢс. 3 ɨɛɪɚɬɧɵм 
ɢɡɝɢɛɨм ɡɨɧ ɭ ɨɞɧɨɢмɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢмɨɜ. 
  
       2.3. ȼɨɥɶɬ-ɮɚɪɚɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
      ɆȾɉ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

     ɉɪɢ ɪɚссмɨɬɪɟɧɢɢ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ мɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ 
ɩɥɨсɤɨмɭ ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɭ. ȿɝɨ ɨɛɤɥɚɞɤɚмɢ сɥɭɠɚɬ, с ɨɞɧɨɣ сɬɨɪɨɧɵ, 
мɟɬɚɥɥɢɱɟсɤɢɣ эɥɟɤɬɪɨɞ, ɚ с ɞɪɭɝɨɣ – ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɣ сɥɨɣ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ. Ɋɚɡɞɟɥɹɸɳɢɣ ɢɯ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤ – эɬɨ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɢɣ 
сɥɨɣ, ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɭ ɜ ɩɥɨсɤɨм ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɟ. ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ 
сɯɨɞсɬɜɨ с ɩɥɨсɤɢм ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɨм ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ сɭɳɟсɬɜɨɜɚɧɢɢ 
ɭ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ  ɟмɤɨсɬɧɵɯ сɜɨɣсɬɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɥɨсɤɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɜɭмɹ мɟɬɚɥɥɢɱɟсɤɢмɢ ɩɥɚсɬɢɧɚмɢ, 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵмɢ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɨм, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɞɟɥɚɟɬ сɜɨɣсɬɜɚ 
ɆȾɉ ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɞɪɭɝɢмɢ. Ⱦɟɣсɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟмɤɨсɬɶ 
ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɢɡɜɟсɬɧɨм ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨм ɩɨсɬɨɹɧɧɨм ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ V  
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬсɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɛɤɥɚɞɤɚɯ ɡɚɪɹɞɚ Q . Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɨɛɤɥɚɞɤɨɣ ɆȾɉ-ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɚ ɜɵсɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɣ сɥɨɣ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɬɨ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɪɚссмɨɬɪɟɧɧɵмɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟм 
ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɟɝɨ ɪɟɠɢмɚмɢ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɡɚɪɹɞ сɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢсɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ 
ɧɚɯɨɞɢɬсɹ ɥɢ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɣ сɥɨɣ ɜ ɪɟɠɢмɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ 
ɢɥɢ ɢɧɜɟɪсɢɢ. В ɩɟɪɜɨм ɢ ɬɪɟɬɶɟм ɪɟɠɢмɚɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬсɹ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɨсɧɨɜɧɵɯ (ɪɟɠɢм ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ) ɢɥɢ ɧɟɨсɧɨɜɧɵɯ 
ɧɨсɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ (ɪɟɠɢм ɢɧɜɟɪсɢɢ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ эɬɢɯ ɪɟɠɢмɚɯ ɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ сɨсɪɟɞɨɬɨɱɟɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɡɚɪɹɞ - sQ . В ɪɟɠɢмɟ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ, 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɧɨсɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ мɢɧɢмɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟсɬɜɨ, ɚ 
ɨсɧɨɜɧɨɟ эɤɪɚɧɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣсɬɜɢɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɢɨɧɵ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɢмɟсɢ. ɉɨэɬɨмɭ ɜ эɬɨм ɪɟɠɢмɟ ɩɪɢ 
ɢɡмɟɧɟɧɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ sQ  ɛɭɞɭɬ 
мɟɧɶɲɟ, ɱɟм ɜ ɪɟɠɢмɚɯ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɢɧɜɟɪсɢɢ. Ɍɚɤɢм ɨɛɪɚɡɨм, 
ɡɚɜɢсɢмɨсɬɶ  VQs  ɢмɟɟɬ ɝɥɭɛɨɤɢɣ мɢɧɢмɭм ɜ ɨɛɥɚсɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ V , 

сɨɨɬɜɟɬсɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɟɞɧɟɧɢɸ. ȿмɤɨсɬɶ ɩɥɨсɤɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬсɹ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ: ɨɧɚ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡмɟɧɟɧɢɟ 
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɩɪɢ ɢɡмɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɟ 
ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ɇɚɬɟмɚɬɢɱɟсɤɢ эɬɨ ɡɚɩɢсɵɜɚɟɬсɹ ɬɚɤ: 

.
V

Q
C s

s 
  

ɉɨсɤɨɥɶɤɭ sQ  ɡɚɜɢсɢɬ ɨɬ V  ɧɟɥɢɧɟɣɧɵм ɨɛɪɚɡɨм, ɬɨ  VCC ss   - 

ɟмɤɨсɬɶ ɆȾɉ-ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɚ ɡɚɜɢсɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨсɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨмɭ ɤ ɧɟмɭ. ɉɨɥɧɚɹ ɟмɤɨсɬɶ ɆȾɉ - сɬɪɭɤɬɭɪɵ СΣ  
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ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬ сɨɛɨɣ ɞɜɟ 
ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ сɨɟɞɢɧɟɧ-
ɧɵɟ ɨɛɥɚсɬɢ: ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ ɞC  

ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ sC    

sɞ CСС
111  . 

Ɂɚɜɢсɢмɨсɬɶ  VСС    

ɧɚɡɵɜɚɟɬсɹ ɜɨɥɶɬ-ɮɚɪɚɞɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ (ВɎɏ) ɆȾɉ-
сɬɪɭɤɬɭɪɵ. В ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚсɬɨɬɵ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɶ-

   Ɋɢс. 4                                 ɧɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ (ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶ- 
                                                                       ɧɚɹ ɟмɤɨсɬɶ мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ                           
ɢɡмɟɪɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ сɥɚɛɨм ɩɟɪɟмɟɧɧɨм сɢɝɧɚɥɟ) ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨчɚɫɬɧɭɸ  (Вɑ) ɢ ɧɢɡɤɨчɚɫɬɨɬɧɭɸ (ɇɑ) ВɎɏ. ɇɚ ɪɢс. 4 ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɜɵсɨɤɨɱɚсɬɨɬɧɚɹ ɢ ɧɢɡɤɨɱɚсɬɨɬɧɚɹ ВɎɏ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɧɚ ɨсɧɨɜɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ p  - ɬɢɩɚ. Ɂɞɟсɶ ɞC  - ɟмɤɨсɬɶ 
ɞɢэɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɨɝɨ сɥɨɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɵɯɨɞɢɬ ɟмɤɨсɬɶ сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɠɢмɟ 
ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ сɢɥɶɧɨɣ ɢɧɜɟɪсɢɢ ɧɚ ɇɑ ВɎɏ; minС  - мɢɧɢмɚɥɶɧɚɹ 
ɟмɤɨсɬɶ сɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ  ɞɨсɬɢɝɚɟɬсɹ ɜ ɪɟɠɢмɟ ɨɛɟɞɧɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢмɟ 
ɢɧɜɟɪсɢɢ ɧɚ Вɑ ВɎɏ. В сɥɭɱɚɟ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚсɬɨɬɵ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ 
ɟмɤɨсɬɶ сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɠɢмɟ ɢɧɜɟɪсɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬсɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɩɪɢ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɟɸ ɟмɤɨсɬɢ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ ɛɭɞɟм ɢмɟɬɶ СΣ ≈ Сɞ . 
 
      

3. ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȺə  ЧȺɋɌɖ 

3.1. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɆȾɉ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

    ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨсɬɨɣ мɟɬɨɞ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟсɬɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬсɹ ɜ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ эɬɨɝɨ ɞɜɭɯ ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
сɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɟмɤɨсɬɟɣ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɢɡмɟɪɟɧɢɸ ɯС , ɚ 
ɞɪɭɝɚɹ ɹɜɥɹɟɬсɹ эɬɚɥɨɧɧɨɣ эС , ɬ.ɟ. ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɜɟсɬɧɨ с ɜɵсɨɤɨɣ 
ɬɨɱɧɨсɬɶɸ. ȿсɥɢ ɤ эɬɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ мɚɥɨɟ ɩɟɪɟмɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɬɟɫɬU  , ɬɨ сɧɢмɚɟмɨɟ с эɬɚɥɨɧɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
(см. ɪɢс.5): 

.
1

11

1
ɬɟɫɬ

эɯ

э

э
эx

ɬɟɫɬ

э
x U

СС
С
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CjCj

U
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IU 


   

ɗɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ мɨɠɧɨ ɩɟɪɟɩɢсɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 
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эɯ

э

ɬɟɫɬ
x

СС
С

U

U

 . 

Ɉɬсɸɞɚ ɧɚɣɞɟм: 

                 

ɬɟɫɬ
x

ɬɟɫɬ
x

эɯ

U

U

U

U

СС



1

.                 (5) 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɢɡɜɟсɬɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ мɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɢɡɜɟсɬɧɨɣ эɬɚɥɨɧɧɨɣ ɟмɤɨс- 

                 Ɋɢс.5                        ɬɢ ɢ ɢɡмɟɪɟɧɧɨмɭ ɩɚɞɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ  
                                                   ɧɟɣ ɩɟɪɟмɟɧɧɨɝɨ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɚмɩɥɢɬɭɞɵ. Вɚɠɧɨ ɨɬмɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ мɚɥɵɯ ɩɚɞɟɧɢɹɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɬɟɫɬx UU <<1 мɟɠɞɭ ɧɟɢɡɜɟсɬɧɨɣ ɟмɤɨсɬɶɸ ɢ ɩɚɞɟɧɢɟм 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ эɬɚɥɨɧɟ ɭсɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬсɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ сɜɹɡɶ. ɉɪɢ 
сɨɩɨсɬɚɜɢмɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ  xU  ɢ  ɬɟɫɬU  ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɢɡɜɟсɬɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ 

ɯС  ɡɚɜɢсɢɬ ɨɬ xU  ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ сɪɟɞсɬɜ 
ɜɵɱɢсɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɵɱɢсɥɟɧɢɟ 
ɧɟɢɡɜɟсɬɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (5) с ɬɪɟɛɭɟмɨɣ ɬɨɱɧɨсɬɶɸ. 
 Ɂɚмɟɬɢм, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (5) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɭсɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡмɟɪɹɟмɚɹ ɟмɤɨсɬɶ ɛɭɞɟɬ ɜсɟɝɞɚ сɜɹɡɚɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵм ɡɚɤɨɧɨм с 
ɢɡмɟɪɟɧɧɵм ɩɚɞɟɧɢɟм ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ эɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɜɵɛɪɚɬɶ 
эɬɚɥɨɧɧɭɸ ɟмɤɨсɬɶ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨɣ 
ɢɡмɟɪɟɧɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ. 

 

3.2. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ  ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ȼɥɨɤ сɯɟмɚ эɤсɩɟɪɢмɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭсɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɜɨɥɶɬ-
ɮɚɪɚɞɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɆȾɉ – сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢс.6. 
ɍсɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬ сɨɛɨɣ ɚɜɬɨмɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨмɩɥɟɤс, 
сɨсɬɨɹɳɢɣ ɢɡ  ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ мɨɞɭɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɨ 
ɩɪɨɝɪɚммɟ, ɜɵɩɨɥɧɹɟмɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵм ɩɪɨɰɟссɨɪɨм (ɐɉ) 
ɩɟɪсɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨмɩɶɸɬɟɪɚ (Ɋɋ). ɐɢɮɪɨɜɵɟ мɨɞɭɥɢ ɪɚɡмɟɳɟɧɵ ɜ 
ɤɨɪɩɭсɟ сɢсɬɟмɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Ɋɋ (I) ɢ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɸɬ сɨɛɨɣ ɚɧɚɥɨɝɨ-
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (Ⱥɐɉ), ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ 
(ɐȺɉ), мɭɥɶɬɢɩɥɟɤсɨɪ (ɆɍɅ), ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɪɟɝɢсɬɪ (ВɊ) ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɬɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɐɉ ɱɟɪɟɡ ɲɢɧɭ ISA.  

 В ɩɪɢɛɨɪɧɨм мɨɞɭɥɟ (II) ɧɚɯɨɞɢɬсɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɚɹ ɱɚсɬɶ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɹ 
ɟмɤɨсɬɢ. ɉɪɢɛɨɪɧɵɣ мɨɞɭɥɶ ɪɚɡɛɢɬ ɧɚ ɞɜɚ ɛɥɨɤɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɤɨɪɩɭсɚɯ ɢ ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɟ. ɇɢɠɧɢɣ ɛɥɨɤ 
мɨɞɭɥɹ сɨɞɟɪɠɢɬ ɛɥɨɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜсɟɝɨ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ мɨɞɭɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ сɯɟмɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɜɨɥɶɬ-ɚмɩɟɪɧɵɯ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤ (ВȺɏ) ɢ ɮɨɬɨэɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɢɯ  (Ɏɗ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤ. Вɟɪɯɧɢɣ 
ɛɥɨɤ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ВɎɏ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ сɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɟмɨɣ ɤ ɧɟмɭ с ɩɨмɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɛɚɣɨɧɟɬɧɵɯ ɪɚɡɴɟмɨɜ, 
ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ сɬɟɧɤɟ ɛɥɨɤɚ. Ɍɚм ɠɟ ɧɚɯɨɞɹɬсɹ ɛɚɣɨɧɟɬɧɵɟ 
ɪɚɡɴɟмɵ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ (ɪɚɡɴɟм 
«ɌȿɋɌ»), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨсɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ (ɪɚɡɴɟм «ɎȺɁȺ»). 
ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɰɢɮɪɨɜɵм мɨɞɭɥɹм ɤɨмɩɥɟɤсɚ, ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɵм ɜɧɭɬɪɢ 
сɢсɬɟмɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Ɋɋ, ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ с ɩɨмɨɳɶɸ 24-ɯɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɴɟмɚ, ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɡɚɞɧɟɣ сɬɟɧɤɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ.  
ɋɜɹɡɶ с ɧɢɠɧɢм ɛɥɨɤɨм ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ мɨɞɭɥɹ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ ɱɟɪɟɡ 9-
ɬɢɲɬɵɪɶɤɨɜɵɣ ɪɚɡɴɟм ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚсɬɢ ɡɚɞɧɟɣ сɬɟɧɤɢ. ɂɡмɟɪɹɟмɚɹ ɆȾɉ-
сɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨмɟɳɚɟɬсɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɟ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɚ мɚссɢɜɧɨɣ мɟɬɚɥɥɢɱɟсɤɨɣ ɩɥɢɬɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ 
(ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ сɜɟɪɯɭ ɛɥɨɤɚ). Ʉɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɟ ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬ 
сɨɛɨɣ ɩɨɞɩɪɭɠɢɧɟɧɧɵɣ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɡɨɧɞ с мɚссɢɜɧɵм ɧɢɠɧɢм ɤɨɧɬɚɤ-
ɬɨм. Ⱦɥɹ ɢсɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ эɥɟɤɬɪɢɱɟсɤɢɯ ɧɚɜɨɞɨɤ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɟ 
ɭсɬɪɨɣсɬɜɨ ɩɨмɟɳɟɧɨ ɜ ɡɚɡɟмɥɟɧɧɵɣ мɟɬɚɥɥɢɱɟсɤɢɣ эɤɪɚɧ. 

Ʉɚɤ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨсɶ ɜ ɩ. 3.1., ɩɪɢɧɰɢɩ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɟмɤɨсɬɢ ɆȾɉ-
сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨсɧɨɜɚɧ ɧɚ ɟмɤɨсɬɧɨм ɞɟɥɢɬɟɥɟ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɢɡɜɟсɬɧɚɹ ɟмɤɨсɬɶ 
ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬсɹ ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ с эɬɚɥɨɧɧɨɣ ɟмɤɨсɬɶɸ ЭC , 

ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹсɹ ɰɟɩɶ ɟмɤɨсɬɟɣ ɡɚɩɢɬɵɜɚɟɬсɹ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ 
сɢɝɧɚɥɚ (ȽɌɋ). ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ эɬɚɥɨɧɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ 
мɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟмɤɨсɬɶ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ.  Ⱦɥɹ ɭɜɟɪɟɧɧɨɣ ɪɟɝɢсɬɪɚɰɢɢ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ эɬɚɥɨɧɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ сɧɢмɚɟмɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɭсɢɥɢɜɚɟɬсɹ ɭсɢɥɢɬɟɥɟм (ВɎɏ), Вɵсɨɤɨɟ ɜɯɨɞɧɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɯɨɞ- 
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ɧɨɣ мɢɤɪɨсɯɟмɵ Ʉ544ɍȾ2 ɭсɢɥɢɬɟɥɹ ɢсɤɥɸɱɚɟɬ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɢɡмɟɪɹɟмɨɝɨ ɞɜɭɯɩɨɥɸсɧɢɤɚ. ɉɨсɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɚсɤɚɞɵ ɭсɢɥɟɧɢɹ сɨɛɪɚɧɵ 
ɧɚ ɜɵсɨɤɨɱɚсɬɨɬɧɵɯ ɬɪɚɧɡɢсɬɨɪɚɯ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɵɣ 
ɤɨэɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭсɢɥɟɧɢɹ ɜɛɥɢɡɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɱɚсɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɢɡмɟɪɟɧɢɣ. ɉɪɢмɟɧɟɧɧɵɟ сɯɟмɵ ɬɪɚɧɡɢсɬɨɪɧɵɯ ɭсɢɥɢɬɟɥɟɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɵсɨɤɨɣ ɬɟɪмɨсɬɚɛɢɥɶɧɨсɬɶɸ, ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɨɥɨсɨɣ ɩɪɨɩɭсɤɚɧɢɹ ɢ ɜɵсɨɤɢм 
ɤɨэɮɮɢɰɢɟɧɬɨм ɭсɢɥɟɧɢɹ. Ɋɚɡɜɹɡɤɚ ɭсɢɥɢɬɟɥɹ с ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵм 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɨм ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ с ɩɨмɨɳɶɸ эмɢɬɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɟɥɹ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɮɨɪмɵ ɭсɢɥɟɧɧɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬсɹ с ɩɨмɨɳɶɸ  
ɨсɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɋ1-93 (ɧɚ ɪɢс. 6 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ). 

 ɍсɢɥɟɧɧɵɣ сɢɝɧɚɥ ɧɚ ɱɚсɬɨɬɟ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɟɬсɹ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵм ɞɟɬɟɤɬɨɪɨм, ɢмɟɸɳɢм ɥɢɧɟɣɧɨсɬɶ ɧɟ ɯɭɠɟ 1,5 % ɜ 
ɱɚсɬɨɬɧɨм ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (103 ÷ 106 ) Ƚɰ. ɉɪɨɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ сɢɝɧɚɥ 
ɩɨсɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ мɭɥɶɬɢɩɥɟɤсɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɞɚɟɬ 
ɩɨсɬɨɹɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɡмɟɪɹɟмɨɣ 
ɟмɤɨсɬɢ ɧɚ Ⱥɐɉ. ɉɨсɥɟ ɨɰɢɮɪɨɜɤɢ ɨɧɨ ɜɜɨɞɢɬсɹ ɜ Ɋɋ ɢ ɯɪɚɧɢɬсɹ ɜ ɟɝɨ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚмɹɬɢ ɤɚɤ эɥɟмɟɧɬɵ ɞɜɭмɟɪɧɨɝɨ мɚссɢɜɚ «ȿмɤɨсɬɶ - 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ». 

Ⱦɥɹ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ 
ɟмɤɨсɬɢ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢсɩɨɥɶɡɭɟɬсɹ ɐȺɉ, ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɡɚɞɚɜɚɟмɨɟ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚммɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ эɤсɩɟɪɢмɟɧɬɨм, 
ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɬсɹ ɤ ɧɟɣ ɱɟɪɟɡ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 15 ɆɈм, ɢсɤɥɸɱɚɸɳɟɟ 
ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɵɯɨɞɧɵм сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟм ɐȺɉɚ.  

В ɤɚɱɟсɬɜɟ ɢсɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢмɟɧɟɧ ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨ 
ɜɵɩɭсɤɚɟмɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ Ƚ4-153, ɱɚсɬɨɬɨɣ ɢ ɚмɩɥɢɬɭɞɨɣ ɜɵɞɚɜɚɟмɨɝɨ ɢм 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ мɨɠɧɨ ɩɪɨɝɪɚммɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ. Ⱦɥɹ эɬɨɝɨ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ сɬɟɧɤɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬсɹ ɪɚɡɴɟм ɞɢсɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. В ɤɚɱɟсɬɜɟ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ сɢɝɧɚɥɚ ɢсɩɨɥɶɡɭɟɬсɹ ɞɜɨɢɱɧɵɣ ɤɨɞ, сɨсɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɧɭɥɟɣ 
ɢ ɟɞɢɧɢɰ. ɗɬɨɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɤɨɞ сɨсɬɚɜɥɹɟɬсɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚммɟ  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢ ɡɚɩɢсɵɜɚɟɬсɹ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɪɟɝɢсɬɪ (ВɊ). Ɍɟсɬɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ с 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ4-153 ɩɨɞɚɟɬсɹ ɱɟɪɟɡ ɛɚɣɨɧɟɬɧɵɣ ɪɚɡɴɟм “ɌȿɋɌ”, 
ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ сɬɟɧɤɟ ɩɪɢɛɨɪɚ.  

Ⱦɥɹ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɟмɤɨсɬɢ ɞɜɭɯɩɨɥɸсɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɢɡмɟɪɢɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɜ ɤɚɱɟсɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɛɪɚɧ мɨɞɭɥɶ ɩɚɞɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ эɬɚɥɨɧɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ. Ɇɟɬɨɞ ɜɵɱɢсɥɟɧɢɹ ɢɡмɟɪɟɧɧɨɣ 
ɟмɤɨсɬɢ ɨсɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɹ ɩɨ ɧɚɛɨɪɭ эɬɚɥɨɧɧɵɯ 
ɟмɤɨсɬɟɣ (ɤɨɧɞɟɧсɚɬɨɪɨɜ с ɢɡɜɟсɬɧɵмɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹмɢ ɟмɤɨсɬɢ) ɢ 
сɪɚɜɧɟɧɢɢ ɢɡмɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɟ с 
ɩɚɞɟɧɢɹмɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ эɬɚɥɨɧɧɵɯ ɟмɤɨсɬɹɯ ɢ ɜɵɱɢсɥɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɡмɟɪɟɧɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ.  Ⱦɥɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɹ ɟмɤɨсɬɢ ɜ сɨсɬɚɜɟ 
ɤɨмɩɥɟɤсɚ ɢмɟɟɬсɹ ɤɚɥɢɛɪɚɬɨɪ (ɄȺɅ). Ɉɧ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬ сɨɛɨɣ ɞɜɨɢɱɧɨ-
ɞɟсɹɬɢɱɧɵɣ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɧɚ мɢɤɪɨсɯɟмɟ Ʉ155ɂȾ10, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɞɟсɹɬɢ 
ɜɵɯɨɞɨɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧ ɧɚ ɪɟɥɟ. ɗɬɢ ɪɟɥɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚмɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ 
ɨɞɧɭ ɢɡ ɞɟсɹɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɟмɤɨсɬɟɣ ɤɨ ɜɯɨɞɭ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɹ (ɟмɤɨсɬɢ 
ɜɡɚмɟɧ ɟмɤɨсɬɢ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ). Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɟмɤɨсɬɢ ɜ мɚссɢɜ 
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ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɟмɤɨсɬɟɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɚмɹɬɶ ɡɚɩɢсɵɜɚɟɬсɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɨɥɭɱɚɸɳɟɝɨсɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɹ. 

ɋɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɟмɤɨсɬɟɣ ɩɨсɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɜ 
ɜɢɞɟ ɞɜɨɢɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ, ɮɨɪмɢɪɭɟмɨɝɨ ɜɵɯɨɞɧɵм ɪɟɝɢсɬɪɨм. В ɤɚɱɟсɬɜɟ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɟмɤɨсɬɟɣ - ɋɄ10 ɢсɩɨɥɶɡɭɟɬсɹ ɡɚɤɨɪɨɬɤɚ – 
ɧɭɥɟɜɨɟ ɨмɢɱɟсɤɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɋɄ10 → ∞), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡмɟɪɢɬɶ 
ɚмɩɥɢɬɭɞɭ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ. 

 

3.3. ɉɪɚɤɬɢчɟɫɤɨɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

В ɞɚɧɧɨм ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɨɩɢсɚɧɚ ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɞɟɣсɬɜɢɣ ɩɨ 
ɪɚɛɨɬɟ с ɤɨмɩɥɟɤсɨм ɢ ɩɪɨɝɪɚммɨɣ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɜɨɥɶɬ-ɮɚɪɚɞɧɨɣ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ сɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɪɟɠɞɟ ɱɟм ɡɚɩɭсɬɢɬɶ 
ɩɪɨɝɪɚммɭ (ɩɪɨɝɪɚммɚ «Ɇɟɬɪɨɧɨɦ» ɧɚɯɨɞɢɬсɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟм сɬɨɥɟ Ɋɋ) 
ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨмɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨмɩɥɟɤс. Ⱦɥɹ эɬɨɝɨ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ ɤɨмɩɥɟɤсɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɩɨсɬɚɜɢɬɶ 
ɤɥɚɜɢɲɭ ɧɚ ɛɥɨɤɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «Вɤɥɸɱɟɧɨ». ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɤɨмɩɥɟɤсɚ ɧɚ ɟɝɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɝɨɪɟɬɶсɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɟ 
сɜɟɬɨɞɢɨɞɵ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ±15В, ɢ + 5В ɜ сɯɟмɟ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɭɠɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢмɵɟ ɞɥɹ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɤɨмɩɥɟɤсɚ: ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ сɢɝɧɚɥɨɜ ɜɵсɨɤɨɱɚсɬɨɬɧɵɣ Ƚ4-153, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ 
ɤ ɪɚɡɴɟмɭ «ɌȿɋɌ» ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ ɤɨмɩɥɟɤсɚ, 
ɜɨɥɶɬмɟɬɪ В3 – 56, ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨсɬɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ сɢɝɧɚɥɚ ɩɨ 
ɯɨɞɭ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ, ɨсɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɋ1-93, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ ɜɵɯɨɞɧɨмɭ 
ɪɚɡɴɟмɭ «ɎȺɁȺ» ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɥɨɤɚ. ɉɨсɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɜсɟ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ сɚм ɤɨмɩɥɟɤс ɧɚɯɨɞɢɬɶсɹ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨм сɨсɬɨɹɧɢɢ, мɨɠɧɨ 
сɥɟɞɭɟɬ ɡɚɩɭсɤɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚммɭ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ.  

Ɉсɧɨɜɧɨɟ мɟɧɸ ɩɪɨɝɪɚммɵ, ɩɨɹɜɥɹɸɳɟɟсɹ ɩɪɢ ɟɟ ɡɚɩɭсɤɟ, 
ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɟɬ сɨɛɨɣ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɟ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚсɬɢ ɨɤɧɨ. В ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚсɬɢ 
ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚммɵ «Пɪɨɝɪɚммɚ иɡмɟɪɟɧиɹ ɯɚɪɚкɬɟɪиɫɬик 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧикɨɜɵɯ ɫɬɪɭкɬɭɪ», мɟсɬɨ ɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ (Ɍɨмсɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪсɢɬɟɬ сɢсɬɟм ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɞɢɨэɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ  
ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨсɬɢ ɢɡмɟɪɹɟмɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ 
ɱɚсɬɨɬ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ ɢ ɚмɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ смɟɳɟɧɢɹ.  В ɧɢɠɧɟɣ 
ɱɚсɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɤɧɚ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬсɹ ɨсɧɨɜɧɨɟ мɟɧɸ ɩɪɨɝɪɚммɵ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨм ɩɨɩɭɧɤɬɧɨ ɭɤɚɡɚɧɵ  сɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ: «Кɚɥиɛɪɨɜкɚ С», 
«ɂɡмɟɪɟɧиɟ С,G(V)», «ɂɡмɟɪɟɧиɟ  ȼȺɏ», «ɂɡмɟɪɟɧиɟ ɮɨɬɨ-ЭȾС, 
ɲɭмɚ(V)», «ɂɡмɟɪɟɧиɟ  ɮɨɬɨ-ЭȾС(f)», «Ɂɚɩиɫɶ ɡɚɜиɫимɨɫɬɟɣ ɧɚ ɞиɫк», 
«ɑɬɟɧиɟ ɡɚɜиɫимɨɫɬɟɣ ɫ ɞиɫкɚ»,   «ȼɵɜɨɞ ɡɚɜиɫимɨɫɬɟɣ ɧɚ мɨɧиɬɨɪ». 
Вɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɤɥɚɜɢɲ 
NumLoc. ɉɨсɪɟɞсɬɜɨм ɤɥɚɜɢɲ «ɜɧɢɡ» ɢ «ɜɜɟɪɯ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬсɹ ɜɵɛɨɪ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɡ сɩɢсɤɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɭсɤɚ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɝɪɚммɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ <Enter>. 
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ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɟɦɤɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɡмɟɪɢɬɶ  
ɜɨɥɶɬ-ɮɚɪɚɞɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɭ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɭɠɧɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟсɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɟмɤɨсɬɟɣ.  

Ⱦɥɹ ɜɯɨɞɚ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɜ ɨсɧɨɜɧɨм мɟɧɸ ɩɪɨɝɪɚммɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɭɧɤɬ «Кɚɥиɛɪɨɜкɚ С». ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ 
<Enter> ɩɪɨɝɪɚммɚ ɡɚɩɭсɤɚɟɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɟмɤɨсɬɟɣ. 
ɉɪɨɪɢсɨɜɵɜɚɟɬсɹ ɨɤɧɨ, ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚсɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬсɹ ɧɚɞɩɢсɶ 
«Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ», ɡɚɬɟм ɩɪɨɝɪɚммɚ сɩɪɚɲɢɜɚɟɬ «ɏɨɬиɬɟ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ-
ɫɹ ɡɚɩиɫɚɧɧɵм мɚɫɫиɜɨм кɚɥиɛɪɨɜɨк? <Y/N>». В ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɭɠɟ 
ɡɚɥɨɠɟɧ мɚссɢɜ ɪɚɧɟɟ ɢɡмɟɪɟɧɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɟмɤɨсɬɟɣ ɢ, 
сɨɨɬɜɟɬсɬɜɭɸɳɢɯ ɢм, ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ 
<Y> ɩɪɨɝɪɚммɚ ɜɵɞɚɟɬ ɧɚ эɤɪɚɧ ɡɚɩɢсɚɧɧɵɣ мɚссɢɜ, ɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚсɬɢ 
ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚммɚ ɨɩɨɜɟсɬɢɬ «Ⱦɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɜ мɟɧɸ ɧɚɠмиɬɟ <Enter>». 
ɇɚɠɚɬɢɟ эɬɨɣ ɤɥɚɜɢɲɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɩɪɨɝɪɚммɭ ɜ ɨсɧɨɜɧɨɟ мɟɧɸ. 

  ȿсɥɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɧɚɠɚɬɶ 
ɤɥɚɜɢɲɭ <N>. Ɂɚɬɟм ɜ ɪɚɛɨɱɟм ɨɤɧɟ ɩɪɨɝɪɚммɵ сɥɟɞɭɟɬ сɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ 
ɬɨм, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɭсɬɚɧɨɜɢɬɶ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪ мɢɥɥɢɜɨɥɶɬмɟɬɪɚ В3 – 56 ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «300 mV» ɢ ɧɚɠɚɬɶ <Enter>. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ сɞɟɥɚɬɶ, 
ɩɨсɤɨɥɶɤɭ ɜ ɞɚɧɧɨм ɪɟɠɢмɟ ɪɚɛɨɬɵ мɢɥɥɢɜɨɥɶɬмɟɬɪ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬ ɜсɸ 
ɨɛɥɚсɬɶ ɢɡмɟɪɹɟмɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. ɉɨсɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ 
ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪ ɭсɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜ ɞɚɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɧɚɠɚɬɢɟ 
ɤɥɚɜɢɲɢ <Enter>  сɩɪɚɲɢɜɚɟɬсɹ «ɑɚɫɬɨɬɚ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫиɝɧɚɥɚ 
ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚммɧɨ? <Y/N>». ȿсɥɢ ɬɟсɬɨɜɵɣ сɢɝɧɚɥ ɭсɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬсɹ 
ɜɪɭɱɧɭɸ, сɥɟɞɭɟɬ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ <N>. ɇɚ эɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɶсɹ ɧɚɞɩɢсɶ 
«ɍɫɬɚɧɨɜиɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞимɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ Ƚ3-112. <Enter>», 
ɩɨсɥɟ ɭсɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨɣ ɱɚсɬɨɬɵ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ сɥɟɞɭɟɬ 
ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ <Enter>. 

ȿсɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟсɬɨɜɵм сɢɝɧɚɥɨм ɨсɭɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ ɩɪɨɝɪɚммɧɨ, 
ɬɨ сɥɟɞɭɟɬ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ <Y>, ɩɨсɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨсɥɟɞɭɟɬ ɜɨɩɪɨс: 
«Сɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫиɝɧɚɥɚ 1 ɆȽɰ. Ȼɭɞɟɬɟ 
иɡмɟɧɹɬɶ? <Y/N>». ȿсɥɢ ɧɚ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɟ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ <N> ɬɨ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶсɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚсɬɨɬɟ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ 
сɢɝɧɚɥɚ ɩɨсɬɭɩɚɸɳɟɝɨ с ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ4-153. Ⱥмɩɥɢɬɭɞɚ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ 
сɢɝɧɚɥɚ ɪɚɜɧɚ 1 мВ.  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɚмɩɥɢɬɭɞɵ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬсɹ ɜ ɬɟɥɟ ɞɚɧɧɨɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɝɪɚммɵ ɢ ɢɡмɟɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ с ɞɚɧɧɵм 
ɤɨмɩɥɟɤсɨм ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬсɹ. 

ȿсɥɢ ɠɟ ɩɨ ɤɚɤɢм-ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɚм ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɢɡмɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɱɚсɬɨɬɵ ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ, ɧɭɠɧɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ <Y>, ɩɨсɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚ 
эɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬсɹ сɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪмɚɰɢɹ «ȼɜɟɞиɬɟ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫиɝɧɚɥɚ ɜ кȽɰ.». ɉɨсɥɟ ɜɜɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢ 
ɩɨсɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɥɚɜɢɲɢ <Enter> ɩɪɨɝɪɚммɚ ɭсɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɜɵɛɪɚɧɧɭɸ ɱɚсɬɨɬɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɨ ɱɟм сɜɢɞɟɬɟɥɶсɬɜɭɟɬ мɟɪɰɚɸɳɚɹ 
ɧɚɞɩɢсɶ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚсɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɤɧɚ «ɀɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɹ ɚмɩɥи-
ɬɭɞɵ». Ɂɚɬɟм ɩɪɨɝɪɚммɚ ɜɵɞɚɟɬ ɢɧɮɨɪмɚɰɢɸ сɥɟɞɭɸɳɟɝɨ сɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
«ɂɡмɟɪɹɸ ɧɚɜɨɞкɭ ɧɚ ɜɯɨɞɟ CV – GV – мɨɞɭɥɹ. <Enter>». ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ 
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ɤɥɚɜɢɲɢ <Enter> ɧɚ эɤɪɚɧ ɜɵɜɨɞɢɬсɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡмɟɪɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚɜɨɞɤɢ. ɇɟɩɨсɪɟɞсɬɜɟɧɧɨ ɞɚɥɟɟ  сɥɟɞɭɟɬ ɢɡмɟɪɟɧɢɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. В ɪɚɛɨɱɟм ɨɤɧɟ ɩɪɨɝɪɚммɵ ɩɨсɬɪɨɱɧɨ ɜɵɜɨɞɹɬсɹ ɤɚɥɢɛɪɨ-
ɜɨɱɧɵɟ ɟмɤɨсɬɢ ɢ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɭɸɳɢɟ ɢм ɢɡмɟɪɹɟмɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɪɨɰɟсс ɢɡмɟɪɟɧɢɹ сɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬсɹ мɟɪɰɚɸɳɟɣ ɧɚɞɩɢсɶɸ ɜ ɧɢɠɧɟɣ 
ɱɚсɬɢ ɨɤɧɚ  «Пɪɨɜɨɠɭ иɡмɟɪɟɧиɟ». ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟссɚ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɧɚ 
эɤɪɚɧɟ ɜɵсɜɟɱɢɜɚɟɬсɹ ɧɚɞɩɢсɶ «Ⱦɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɜ мɟɧɸ ɧɚɠмиɬɟ <Enter>».   

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɜɨɥɶɬ-ɮɚɪɚɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɉɨсɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɡɚɜɟɪɲɟɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ мɨɠɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɤ 
ɢɡмɟɪɟɧɢɸ ВɎɏ. Ⱦɥɹ эɬɨɝɨ ɜ ɨсɧɨɜɧɨм мɟɧɸ ɩɪɨɝɪɚммɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ 
ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɭɧɤɬ «ɂɡмɟɪɟɧиɟ C,G(V)» ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ <Enter>. ɉɨсɥɟ 
эɬɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚммɚ ɡɚɩɭсɬɢɬ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ. Вɨ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɪɢсɨɜɚɧɧɨм 
ɨɤɧɟ, ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɟɝɨ ɱɚсɬɢ ɜɨ ɜɪɟмɹ ɜсɟɝɨ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɜɢɞɧɚ 
ɧɚɞɩɢсɶ «ɂɡмɟɪɟɧиɟ C(V), G(V)». ɑɭɬɶ ɧɢɠɟ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɞɩɢсɢ, ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜсɟɣ ɪɚɛɨɬɵ с ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ, ɜɵɜɨɞɢɬсɹ сɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɢɧɮɨɪмɚɰɢɹ «Пɨɞкɥɸɱɚɸ Zx к иɡмɟɪиɬɟɥɸ», ɤɨɬɨɪɚɹ сɜɢɞɟɬɟɥɶсɬɜɭɟɬ 
ɨ ɬɨм, ɱɬɨ ɢɡмɟɪɹɟмɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɤɨмɩɥɟɤсɭ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɪɚɛɨɱɟм 
ɨɤɧɟ сɨɞɟɪɠɢɬсɹ сɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪмɚɰɢɹ «ɂɫɩɨɥɶɡɭɸ экɫɩɪɟɫɫ-
ɨɛɪɚɛɨɬкɭ <Enter>». ɗɬɚ ɧɚɞɩɢсɶ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚммɟ, ɞɥɹ 
ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ВɎɏ ɢсɩɨɥɶɡɭɟɬсɹ ɨɩɢсɚɧɧɵɣ ɜ ɩ.3.1 мɟɬɨɞ ɢɡмɟɪɟɧɢɣ. 

 ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ <Enter> ɧɚ эɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬсɹ 
сɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪмɚɰɢɹ «ɍɫɬɚɧɨɜиɬɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɫмɟɳɟɧиɟ ɧɚ 
ɫɬɪɭкɬɭɪɟ (ȼ)  V0 = ». ɉɨсɥɟ ɜɜɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ смɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɟɜɨм эɥɟɤɬɪɨɞɟ сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɭɠɧɨ ɧɚɠɚɬɶ 
<Enter>. Ɂɚɬɟм ɩɨɹɜɢɬɶсɹ ɧɚɞɩɢсɶ «ɍɫɬɚɧɨɜиɬɟ ɚмɩɥиɬɭɞɭ ɪɚɡɜɟɪɬки 
ɧɚ ɫɬɪɭкɬɭɪɟ (ȼ)  VA = ».  ɉɨсɬɨɹɧɧɨɟ смɟɲɟɧɢɟ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɟ – эɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɚɜɚɟмɨɝɨ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɛɭɞɟɬ «ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶсɹ» сɤɚɧɢɪɭɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. Ⱥмɩɥɢɬɭɞɚ 
ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ – эɬɨ ɚмɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞɚɜɚɟмɨɝɨ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɭ. 
ɇɚɩɪɢмɟɪ, ɟсɥɢ ɩɨсɬɨɹɧɧɨɟ смɟɳɟɧɢɟ ɡɚɞɚɬɶ ɪɚɜɧɵм 2 В, ɚ ɚмɩɥɢɬɭɞɭ 
ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɪɚɜɧɨɣ 4 В, ɬɨ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭсɬɚɧɨɜɢɬсɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (2 + 4) = 
6 ДВ], ɢ ɜ ɩɪɨɰɟссɟ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɭɞɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨ 
ɭмɟɧɶɲɚɬɶсɹ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (2 - 4) = - 2 ДВ]. ȿсɥɢ сɭммɚ ɢɥɢ ɪɚɡɧɨсɬɶ эɬɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩɨ мɨɞɭɥɸ 7 В, ɬɨ ɩɪɨɝɪɚммɚ ɜɵɜɟɞɟɬ 
сɨɨɛɳɟɧɢɟ: «ɇɟɩɪɚɜиɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧиɹ V0,VA» ɢ ɩɟɪɟмɟсɬɢɬ ɤɭɪсɨɪ ɜ 
ɨɛɥɚсɬɶ ɜɜɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨсɬɨɹɧɧɨɝɨ смɟɳɟɧɢɹ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɢ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɜɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ смɟɳɟɧɢɹ ɢ ɚмɩɥɢɬɭɞɵ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɶсɹ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 7 В сɜɹɡɚɧɨ с 
ɤɨɧсɬɪɭɤɬɢɜɨм ɢсɩɨɥɶɡɭɟмɨɝɨ ɐȺɉɚ. 

ɉɨсɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɱɢсɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɜɜɟɞɟɧɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, 
ɩɪɨɝɪɚммɚ ɜɵɞɚсɬ сɥɟɞɭɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪмɚɰɢɸ «ɇɚɩɪɹɠɟɧиɟ ɧɚ 
ɫɬɪɭкɬɭɪɟ (ȼ) », ɢ ɧɢɠɟ эɬɨɣ сɬɪɨɤɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ сɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨсɬɨɹɧɧɨɝɨ 
смɟɳɟɧɢɹ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟм ɚмɩɥɢɬɭɞɵ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, «ɩɪɨɛɟɠɢɬ» 
ɱɢсɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞɚɜɚɟмɨɝɨ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɉɨсɥɟ ɬɨɝɨ, 
ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɞɚɧɨ, ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɛɥɚсɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɤɧɚ 
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ɩɪɨɝɪɚммɵ ɩɨɹɜɢɬсɹ ɧɚɞɩɢсɶ «ɐикɥ иɡмɟɪɟɧиɹ C, G.» ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɚɹ 
ɧɚɱɚɥɨ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɜɨɥɶɬ-ɮɚɪɚɞɧɨɣ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ. Ⱦɚɥɟɟ сɥɟɞɭɟɬ 
ɧɚɞɩɢсɶ «Пɨɥɹɪиɡɚɰиɹ ɫɬɪɭкɬɭɪɵ <Enter>». Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɜɵɠɞɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟмɹ (40-50 
сɟɤɭɧɞ) ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ <Enter>. ɉɨсɥɟ эɬɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɱɟм ɨɤɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚммɵ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɟɧɚ сɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪмɚɰɢɹ: «ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ   
%» ɢ ɩɟɪɟɞ сɢмɜɨɥɨм «%» ɛɭɞɟɬ ɜɵɜɨɞɢɬɶсɹ ɱɢсɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬ 1 ɞɨ 
100, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɟ ɯɨɞ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ. 

Всɥɟɞ ɡɚ эɬɢм ɜɵɜɨɞɢɬсɹ сɬɪɨɤɚ «Cx<ɩɎ> = (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡмɟɪɟɧɧɨɣ 
ɟмɤɨсɬɢ) Ux <мȼ> = (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡмɟɪɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ)». Ⱦɚɥɟɟ 
сɥɟɞɭɟɬ ɧɚɞɩɢсɶ «ɇɚɩɪɹɠɟɧиɟ ɧɚ ɫɬɪɭкɬɭɪɟ <ȼ> (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɨɞɚɜɚɟмɨɝɨ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɭ)». ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɞɚɜɚɟмɨɟ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɛɭɞɟɬ «ɩɪɨɛɟɝɚɬɶ» ɜсɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ с ɲɚɝɨм, 
ɭсɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟмɵм ɩɪɨɝɪɚммɨɣ. 

В ɧɢɠɧɟɣ ɨɛɥɚсɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɤɧɚ ɩɪɨɝɪɚммɵ ɛɭɞɟɬ мɟɪɰɚɬɶ 
ɧɚɞɩɢсɶ «Пɪɨɜɨɠɭ иɡмɟɪɟɧиɟ», сɢмɜɨɥɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟсс. 

ɉɨсɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟсс ɢɡмɟɪɟɧɢɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧ ɩɪɨɝɪɚммɚ ɜɵɞɚсɬ ɧɚ 
эɤɪɚɧ ɡɧɚɱɟɧɢɹ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨɣ ɢ мɢɧɢмɚɥɶɧɨɣ ɢɡмɟɪɟɧɧɨɣ ɟмɤɨсɬɢ ɜ 
сɥɟɞɭɸɳɢм ɜɢɞɟ: «Cmax <ɩɎ> (ɱɢсɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ)   Cmin <ɩɎ> 
(ɱɢсɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ)». ɇɚɠɚɬɢɟ ɤɥɚɜɢɲɢ <Enter> ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ 
ɩɪɨɝɪɚммɭ ɜ ɨсɧɨɜɧɨɟ мɟɧɸ. 
 Гɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 

ɉɨсɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɢɡмɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɩɪɟɞсɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɞɥɹ эɬɨɝɨ ɢɡ ɨсɧɨɜɧɨɝɨ мɟɧɸ 
ɩɪɨɝɪɚммɵ сɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɭɧɤɬ «ȼɵɜɨɞ ɡɚɜиɫимɨɫɬɟɣ ɧɚ мɨɧиɬɨɪ». 
ɉɨɹɜɢɬсɹ ɝɪɚɮɢɱɟсɤɨɟ ɨɤɧɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨм ɛɭɞɟɬ ɩɨсɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ 
ɩɨсɥɟɞɧɟɣ ɢɡмɟɪɟɧɧɨɣ ɜɨɥɶɬ-ɮɚɪɚɞɧɨɣ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ. 
 ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɥɹ сɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ мɚссɢɜɨɜ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ) ɜ ɝɥɚɜɧɨм мɟɧɸ 
ɩɪɨɝɪɚммɵ сɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɭɧɤɬ «Ɂɚɩиɫɶ ɡɚɜиɫимɨɫɬɟɣ ɧɚ ɞиɫк». 
Ȼɭɞɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɢсɜɨɢɬɶ сɨɯɪɚɧɹɟмɨмɭ мɚссɢɜɭ ɢмɹ. ɉɨсɥɟ ɜɜɨɞɚ 
ɢмɟɧɢ ɢ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɥɚɜɢɲɢ <Enter> ɩɪɨɝɪɚммɚ сɨɯɪɚɧɢɬ мɚссɢɜ ɜ ɮɚɣɥɟ 
ɢ ɪɚɡмɟсɬɢɬ ɟɝɨ ɜ ɩɚɩɤɟ с ɨсɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚммɨɣ. Ɂɚɬɟм ɩɨɹɜɢɬсɹ ɨɤɧɨ 
ɨсɧɨɜɧɨɝɨ мɟɧɸ ɩɪɨɝɪɚммɵ. 
 Ⱦɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ сɨɯɪɚɧɟɧɧɵɯ мɚссɢɜɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɢɡ ɝɥɚɜɧɨɝɨ мɟɧɸ 
ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɭɧɤɬ «ɑɬɟɧиɟ ɡɚɜиɫимɨɫɬɟɣ ɫ ɞиɫкɚ», ɧɚɛɪɚɬɶ ɢмɹ 
ɡɚɝɪɭɠɚɟмɨɝɨ мɚссɢɜɚ ɢ ɩɪɢсɜɨɢɬɶ ɟмɭ ɧɨмɟɪ. ɇɨмɟɪ мɚссɢɜɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɜɵɜɨɞɚ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɟɣ ɧɚ 
мɨɧɢɬɨɪ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ мɨмɟɧɬ ɜɨɡмɨɠɟɧ ɨɞɧɨɜɪɟмɟɧɧɵɣ ɩɪɨсмɨɬɪ ɞɨ 7 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɟɣ.  

ɉɨсɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɡмɟɪɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɜɵɣɬɢ ɢɡ ɩɪɨɝɪɚммɵ 
ɢɡмɟɪɟɧɢɣ, ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɜсɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ мɨɞɭɥɶ ɢ 
ɩɟɪсɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨмɩɶɸɬɟɪ. 
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     3.4.  Ɂɚɞɚɧɢɟ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

В ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɢɡмɟɪɢɬɶ ɱɚсɬɨɬɧɵɟ ɢ ɩɨɥɟɜɵɟ 
ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɟмɤɨсɬɢ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ ɨсɧɨɜɟ ɤɪɟмɧɢɹ с эɥɟɤɬɪɨɧɧɵм 
ɬɢɩɨм ɩɪɨɜɨɞɢмɨсɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɨɜ, ɡɚɞɚɸɳɢɯ 
ɭсɥɨɜɢɹ ɢɡмɟɪɟɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ эɬɢɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɨɜ сɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ мɚссɢɜɨɜ 
ɱɢсɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟмɤɨсɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɟɜɨм эɥɟɤɬɪɨɞɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɜɵɱɢсɥɢɬɶ ɜсɟ ɨсɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚмɟɬɪɵ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɪɵ. ɗɬɨ 
ɞɨсɬɢɝɚɟɬсɹ ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵм ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟм сɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɟɣсɬɜɢɣ. 

1. ɍсɬɚɧɨɜɢɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɨɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟм ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚсɬɨɬɵ 
ɬɟсɬɨɜɨɝɨ сɢɝɧɚɥɚ, ɩɪɨɢɡɜɟсɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɢɡмɟɪɢɬɟɥɹ ɢ сɧɹɬɶ 
ɜɨɥɶɬ-ɮɚɪɚɞɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɬɪɟɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚсɬɨɬɚɯ ɜ ɧɟсɤɨɥɶɤɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
смɟɳɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟм. 

2. ɋɨɯɪɚɧɢɬɶ ɧɚ ɞɢсɤɟɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɜ ɜɢɞɟ 
мɚссɢɜɨɜ. 

3. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵм ɡɚɜɢсɢмɨсɬɹм ɚɧɚɥɢɬɢɱɟсɤɢ ɪɚссɱɢɬɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟмɤɨсɬɢ ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɮɢɤсɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɜ 
ɞɢэɥɟɤɬɪɢɤɟ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨɧɨɪɧɨɣ ɩɪɢмɟсɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɯсɹ 
ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚсɬɨɬɚɯ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚмɩɥɢɬɭɞɚɯ ɢɡмɟɧɹɟмɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ сɬɪɭɤɬɭɪɟ. Ⱦɥɹ ɪɚсɱɟɬɨɜ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1)-(4), ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞсɬɚɜɥɹɸɬсɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɟмɤɨсɬɟɣ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡмɟɪɟɧɢɣ. Ɉɛɴɹсɧɢɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

4.   ɋɨсɬɚɜɢɬɶ ɨɬɱɟɬ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɟɝɨ ɡɚɳɢɬɭ. 
ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨм ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ сɬɭɞɟɧɬɵ 

ɞɨɥɠɧɵ ɨɡɧɚɤɨмɢɬɶсɹ с ɬɟɨɪɟɬɢɱɟсɤɢм мɚɬɟɪɢɚɥɨм ɩɨ ВɎɏ ɆȾɉ-
сɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɪɚɡɨɛɪɚɬɶсɹ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ сɨсɬɚɜɥɟɧɢɹ мɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟсɤɨɝɨ 
ɤɨмɩɥɟɤсɚ ɞɥɹ эɤсɩɟɪɢмɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢссɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɟɟ сɜɨɣсɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢмɟɬɶ ɱɟɬɤɨɟ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨсɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟмɵɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɢɡмɟɪɟɧɢɢ ВɎɏ ɢ ɜɵɱɢсɥɟɧɢɢ ɢɡ ɧɢɯ ɨсɧɨɜɧɵɯ 
ɩɚɪɚмɟɬɪɨɜ ɆȾɉ-сɬɪɭɤɬɪɵ. 
 
 

    4. ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə Ʉ ɋɈɋɌȺȼɅȿɇɂɘ ɂ ɈɎɈɊɆɅȿɇɂɘ ɈɌЧȿɌȺ 

1. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨм ɩɨɪɹɞɤɟ ɞɨɥɠɟɧ 
сɨɞɟɪɠɚɬɶ сɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɞɟɥɵ:  

- ɰɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ,  
- ɬɟɨɪɟɬɢɱɟсɤɚɹ ɱɚсɬɶ,  
- ɨɩɢсɚɧɢɟ эɤсɩɟɪɢмɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭсɬɚɧɨɜɤɢ,  
- ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ,  
- ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ эɤсɩɟɪɢмɟɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɥɟ- 
ɜɵɯ ɢ ɱɚсɬɨɬɧɵɯ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɟɣ ɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢмɨсɬɢ,  
- ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɢсɚɧɢɟ ɪɚсɱɟɬɚ ɩɚɪɚмɟɬɪɨɜ ɮɨɬɨɪɟɡɢсɬɨɪɚ ɢɡ ɩɨɥɭ- 
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ɱɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɟɣ,  
-ɨɛсɭɠɞɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɢɯ сɪɚɜɧɟɧɢɟ с ɥɢɬɟɪɚɬɭɪ- 
ɧɵмɢ ɞɚɧɧɵмɢ. 

 2. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚɛɪɚɧ ɜ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ Word ɢ ɩɪɟɞсɬɚɜɥɟɧ ɜ 
сɤɪɟɩɥɟɧɧɨм ɜɢɞɟ. ɋɯɟмɵ ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟсɤɨм 
ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ ɢ ɜсɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɟɤсɬ ɨɬɱɟɬɚ. Ɋɟɤɨмɟɧɞɭɟмɵɟ ɩɚɪɚмɟɬɪɵ 
ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɚ ɬɟɤсɬɚ: ɲɪɢɮɬ Arial – 12, ɩɨɥɹ сɨ ɜсɟɯ сɬɨɪɨɧ ɩɨ 2 см, 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ мɟɠɞɭ сɬɪɨɤ. 

3. В сɥɭɱɚɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟсɤɨɥɶɤɢмɢ сɬɭɞɟɧɬɚмɢ 
ɜ ɤɨɧɰɟ ɨɬɱɟɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɭɱɚсɬɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ. 

4. В сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɣ сɢсɬɟмɨɣ ɤɚɱɟсɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɮɨɪмɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬсɹ ɜ ɛɚɥɥɚɯ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ сɭммɢɪɭɸɬсɹ с ɛɚɥɥɚмɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵм ɪɚɛɨɬɚм. 
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