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Вɜɟɞɟɧɢɟ 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ; ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ 

ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ; ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɢɨɞɨɜ. 

1. Ɉɛщɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢя 

1.1 Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɞɢɨɞɵ – 

ɞɜɭɯɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɟ ɨɞɧɨɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɲɢɪɨɤɨ ɞɥɹ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦ ɞɢɨɞɚɦ, 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ: ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɨɞɵ; ɫɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧɵ; 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɞɢɨɞɵ; ɜɚɪɢɤɚɩɵ; ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɨɞɵ; ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ; ɮɨɬɨɞɢɨɞɵ; ɞɢɨɞɵ 

ɒɨɬɬɤɢ; ɞɢɨɞɵ Ƚɚɧɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɢɩɵ ɞɢɨɞɨɜ. ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɢɨɞɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1. 

 

Ɋɢɫ. 1.1 – ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞɢɨɞɨɜ 

1.2 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ 

Ɏɢɡɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ [1, 2]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ȼȺɏ) ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɞɢɨɞɚ. Ɉɛɵɱɧɨ ɟɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɟ: 

    0      –1), (1.1) 

  0 
     
   

 0  
     
   

 0 , (1.2) 

ɝɞɟ I0 – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɬɨɤ ɞɢɨɞɚ (ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ); I – ɬɨɤ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɞɢɨɞ; 

U – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ;  T=kT/q – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ; k – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ; T – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; Dp ɢ Dn – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɞɵɪɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ; S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ; p0  и n0 – 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɛɚɡɟ (ɤɚɬɨɞɟ) ɢ ɷɦɢɬɬɟɪɟ (ɚɧɨɞɟ) 

ɞɢɨɞɚ. 
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Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɤɪɭɬɚɹ 

(ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ) ɩɪɹɦɚɹ ɜɟɬɜɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɟɫɶɦɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɹɦɵɟ ɬɨɤɢ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɦɩɟɪ 

ɢ ɜɵɲɟ) ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɭ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ȼ, ɬ.ɟ. 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟɦ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɢ ɝɚɡɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɞɢɨɞɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɤɪɭɬɢɡɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɜɟɬɜɢ ɨɛɵɱɧɨ ɭɞɨɛɧɟɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɬɨɤ, ɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ȼȺɏ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɤ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɢɞɭ: 

       (
 
 0
 1) , (1.3) 

ɂɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ p-n ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɪɢ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɧɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɦɟɳɚɸɳɟɝɨ p-n ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, 

ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ 

ɡɚɤɨɧɭ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɫɦɟɳɚɸɳɟɟ p-n ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɬɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ. ȼ ɰɟɩɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɦɚɥɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɠɟ ɩɪɢ Uɨ ɪ ≥(3÷4) T. ɇɚ ɪɢɫ. 1.2. ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ȼȺɏ 

ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. ɗɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɞɢɨɞɚ. 

 

Ɋɢɫ. 1.2 – ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ȼȺɏ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɢɨɞɚɯ ɩɪɹɦɚɹ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɜɟɬɜɢ ȼȺɏ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. 

ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɯɨɞ ȼȺɏ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɚ ɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɛɚɡɵ ɞɢɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɭɠɟ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ, 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 2–10 ɦȺ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɛɚɡɵ 

ɞɢɨɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɜɟɬɜɢ ȼȺɏ ɞɢɨɞɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

         
 0
 1      , (1.4) 

ɝɞɟ r  – ɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɚɡɵ ɞɢɨɞɚ. 

ɉɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɢɨɞɟ U ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɤɚ I, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ, ɢ 

ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭ ɞɢɨɞɨɜ ɫ ɦɚɥɵɦ ɬɨɤɨɦ I0. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ 
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ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɬɨɤ I0 ɦɚɥ, ɬɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɢɨɞɟ U ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɭ ɧɢɯ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɝɟɪɦɚɧɢɟɜɵɯ ɪɢɫ. 1.3. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɩɪɹɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ 

ɝɟɪɦɚɧɢɟɜɵɯ ɢ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɛɵɱɧɨ 0,4 ȼ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ «ɩɹɬɤɚ») ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɦɚɥɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ (I0)Ge, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭ 

ɝɟɪɦɚɧɢɟɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɭɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ. 

 

Ɋɢɫ. 1.3 – Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ȼȺɏ ɞɢɨɞɨɜ 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ p-n ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɢɨɞɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɨɤ Iɨ ɪ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɍ ɝɟɪɦɚɧɢɟɜɵɯ 

ɞɢɨɞɨɜ Iɨ ɪ =I0+IɌȽ+Iɭɬɟчки≈I0, ɝɞɟ IɌȽ – ɬɨɤ ɬɟɪɦɨɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. ȼ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ ɞɢɨɞɚɯ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɬɨɤɟ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. ɍ 

ɧɢɯ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ 

ɜ p–n ɩɟɪɟɯɨɞɟ Iɨ ɪ ≈ IɌȽ.  ɉɪɢ ɥɸɛɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɨɤ ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɯ 

ɞɢɨɞɨɜ ɜ 100–1000 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɝɟɪɦɚɧɢɟɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

  0     ɨ ɪ  0  2  - 0 
  

 
 (1.5) 

ɝɞɟ T*– ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɨɤ Iɨ ɪ=(Ɍ0) ɭɞɜɚɢɜɚɟɬɫɹ 

T* 8÷10°ɋ ɞɥɹ ɝɟɪɦɚɧɢɹ ɢ T* 6÷7°ɋ ɞɥɹ ɤɪɟɦɧɢɹ. 
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1.3 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɞɢɨɞɚ 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɨɞɚ ɭɞɨɛɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɟɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. Ʉɚɤ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ 

ɬɨɤɭ. ɉɨ ȼȺɏ ɞɢɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ «А» ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɪɢɫ. 1.4: 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɢɨɞɚ ɩɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ RȾ = UA / IA, ɚ  ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɢɨɞɚ rȾ = ∆UȾ / ∆IȾ. 

 

Ɋɢɫ. 1.4 – Ʉ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɞɢɨɞɚ RȾ ɢ rȾ 

1.4 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɫɧяɬɢя ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ВАɏ ɞɢɨɞɨɜ 

ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ȼȺɏ ɞɢɨɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.5. 

 

Ɋɢɫ. 1.5 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɤɟɬɚ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ȼȺɏ  

Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

  Ⱦ     Ⱦ , (1.6) 

   Ⱦ    –     Ⱦ , (1.7) 

ɉɟɪɜɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ȼȺɏ ɞɢɨɞɚ, ɚ ɜɬɨɪɨɟ - 

ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɭɸ ɩɪɹɦɭɸ ɞɥɹ ɞɢɨɞɚ. 
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Ɋɢɫ. 1.6 – Ʉ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɢɨɞɚ 

ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɩɪɹɦɚɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɨɫɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (UȾ=ȿ, IȾ=0) 

ɢ (UȾ=0, IȾ=ȿ/R
*
Ⱦ). Ɋɟɲɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ A ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ UA ɢ 

IA. ɂɡɦɟɧɹɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ RȾ ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɞɢɨɞ ɚ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɢɨɞɟ (ɪɢɫ. 1.6) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɬɨɱɟɤ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ȼȺɏ ɞɢɨɞɚ. 

2. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ȼȺɏ ɞɢɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ 

ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ ɪɢɫ. 2.1. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɉ2 ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɢɩ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɞɢɨɞɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɞɢɨɞɚ IȾ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɬɪɟɥɨɱɧɵɦ 

ɦɢɥɥɢɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɦ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɰɟɩɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɉ7. 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɉ6. 

ɂɡɦɟɧɹɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɢɨɞɟ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɉ1, ɦɟɧɹɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ (RȾ1÷RȾ10). ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɞɢɨɞɟ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɨɦ. ɑɬɨɛɵ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɞɢɨɞɚ IȾмак ɪɚɜɧɵɦ 20÷25 ɦȺ, ɧɭɠɧɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ1 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 10 ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ RȾɩɨɞ (ɩɥɚɜɧɨ) ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɞɢɨɞɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ⱦ1 Ⱦ2 Ⱦ3 Ⱦ4 Ⱦ5 

Ɍɢɩ Ⱦ9 Ⱦ18 Ⱦ7ȿ Ʉɋ133 Ʉɋ139 



7 

 

 

вхU  

U Ⱦ 

RȽ 

R Ȼɩɨɞ 

ɉ2 

Ⱦ2 Ⱦ1 Ⱦ4 Ⱦ5 Ⱦ3 

1 

ɉ1 

-ȿɤ 
ɦȺ 

1 10 11 

ɉ8 

UɄɗ 

ɒɄȺɅȺ ȼ ɦȺ 

ɉ6 

0,5 
10 

30 

ɉ7 

ȾI  
КI  

ȻI  

1 10 

ɦȺ 

+E 

ɉ4 

ɦȺ 

ɉ5,ɚ 

ɉ3 

Ɍ2 

 Ɍ1  

ɉ5,ɛ 

 

Ɍ3 

R Ⱦɩɨɞ 

5 

R
*
Ⱦ R Ʉ 

U Ɂɂ 

 

Ɋɢɫ. 2.1 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɦɚɤɟɬɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɨɞɨɜ ɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ 
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3. ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

3.1 Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪяɦɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ВАɏ ɞɢɨɞɨɜ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɹɦɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ȼȺɏ ɞɢɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

1. ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɦɚɤɟɬɚ;  

2. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ2 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɩɨɞɤɥɸɱɢɜ ɞɢɨɞ Ⱦ1; 

3. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ7 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ IȾ; 

4. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ6 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 30 ɦȺ; 

5. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ1 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 10 ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ RȾɩɨɞ (ɩɥɚɜɧɨ) ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɨɤ ɞɢɨɞɚ IȾмак ɪɚɜɧɵɦ 20÷25 ɦȺ; 

6. ȼɯɨɞ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɤ ɞɢɨɞɭ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ UȾ; 

7. ɂɡɦɟɧɹɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɉ1 ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ (RȾ1÷ RȾ10) ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɬɪɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɞɢɨɞ Ⱦ1, ɫɧɹɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

IȾ=f(UȾ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 

 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɉ1 

Ⱦɢɨɞ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

IȾ, ɦȺ           
Ⱦ1 

UȾ, ȼ           

IȾ, ɦȺ           
Ⱦ2 

UȾ, ȼ           

IȾ, ɦȺ           
Ⱦ3 

UȾ, ȼ           

IȾ, ɦȺ           
Ⱦ4 

UȾ, ȼ           

8) ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɭɧɤɬ 7 ɞɥɹ ɞɢɨɞɨɜ Ⱦ2, Ⱦ3 ɢ Ⱦ4. 

9) ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ IȾ=f(UȾ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ. 

ɉɨɹɫɧɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɥɢɱɢɣ ɩɪɹɦɵɯ ȼȺɏ ɞɢɨɞɨɜ. 

10) Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɢɨɞɨɜ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ RȾ=f(IȾ) ɢ rȾ=f(IȾ). ɋɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ 

ɨɛ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. 

3.2 Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ВАɏ ɫɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧɚ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ȼȺɏ ɫɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
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1) ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ2 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 5, ɩɨɞɤɥɸɱɢɜ ɞɢɨɞ Ⱦ5; 

2) ɂɡɦɟɧɹɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɉ1 ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ (RȾ1÷ RȾ10) ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɬɪɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɞɢɨɞ Ⱦ5, ɫɧɹɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

UɋɌ=f(IɋɌ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.2 ɜɢɞɚ:  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 

 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɉ1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ICT, ɦȺ           

UCT, ȼ           

3) ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ȼȺɏ ɫɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧɚ UɋɌ=f(IɋɌ). 

4) Ⱦɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧɚ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ rȾ=f(IȾ). ɋɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɪɚɛɨɬɟ. 

3.3 Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɢɨɞɨɜ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɢɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. 

 

Ɋɢɫ. 3.1 – ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɢɨɞɨɜ 

Ⱦɥɹ ɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ1 ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 11, ɨɬɤɥɸɱɢɜ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɬɶ 

ɧɚ ɜɯɨɞ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɭɜɨɥɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɢɨɞ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɬɨɤ I, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɞɢɨɞ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɚ ɞɢɨɞɟ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Uɩɪ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȼȺɏ (ɭɱɚɫɬɨɤ 1 ɧɚ ɪɢɫ. 3.2). ɉɪɢ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɭɜɨɥɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɢɨɞ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɞɢɨɞ ɪɚɜɟɧ Iɨ ɪ, ɬ. ɟ. ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɟɧ 

ɧɭɥɸ, ɢ ɜɫɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɢɨɞɟ Uɨ ɪ ( ɭɱɚɫɬɨɤ 2 ɧɚ ɪɢɫ. 3.2), ɱɬɨ 

ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. 
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Ɋɢɫ. 3.2 – ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ 

ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Uɩɪ ɢ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɬɨɤ Iɨ ɪ, ɬɟɦ ɥɭɱɲɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɞɢɨɞɚ. ȼɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɢɨɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɢ ɩɪɹɦɨɦ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɞɢɨɞɚ Кȼ=Uɨ ɪ/Uɩɪ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɢɨɞɨɜ: 

1. ɋɨɛɟɪɢɬɟ ɫɯɟɦɭ ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. Ⱦɥɹ ɟɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ1 ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 11, ɨɬɤɥɸɱɢɜ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɉ2 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɩɨɞɤɥɸɱɢɜ 

ɞɢɨɞ Ⱦ1; 

2. ɉɨɞɚɣɬɟ ɧɚ ɜɯɨɞ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ 

ɫɢɝɧɚɥ Uвх ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 2 ȼ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1 ɤȽɰ. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɟ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Uвх ɢ UȾ. Ɂɚɪɢɫɭɣɬɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ.  

3. Ɂɚɦɟɪɹɣɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Uɩɪ ɢ Uɨ ɪ ɞɥɹ ɞɢɨɞɚ Ⱦ1 ɢ ɡɚɧɟɫɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3 ɜɢɞɚ: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 

 Ⱦ1 Ⱦ2 Ⱦ3 

Uɩɪ    

Uɨ ɪ    

KB    

4. ɉɨɜɬɨɪɢɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɢɨɞɨɜ Ⱦ2, Ⱦ3. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɞɢɨɞ 

ɫ ɥɭɱɲɢɦɢ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

5. Ɉɮɨɪɦɢɬɟ ɨɬɱɟɬ ɢ ɫɞɟɥɚɣɬɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɜɭɡɚ Ɉɋ ɌɍɋɍɊ 01-2013. «Ɋɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɢɟ» ɩɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ. ȼɜɟɞɟɧ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɪɟɤɬɨɪɚ ɨɬ 03.12.2013 №14103. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 

ɪɟɫɭɪɫ]. https://regulations.tusur.ru/documents/70# (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 02.05.2018) 
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