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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɫ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɤɚɧɚɥɨɦ (ɄɆȾɉ)». 

ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ (ɂɋ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɭɡɥɵ ɢ ɛɥɨɤɢ ɐɗȼɆ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɧɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0 ɢ 1, 

ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢɡɭɱɚɟɬ Ȼɭɥɟɜɚ ɚɥɝɟɛɪɚ, ɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ 

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ. 

Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (Ʌɗ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɇȿ, ɂɅɂ, ɂ. ȼ Ȼɭɥɟɜɨɣ ɚɥɝɟɛɪɟ 

ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɥɸɛɵɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ʌɗ ɬɨɥɶɤɨ 

ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɂɅɂ-ɇȿ ɢɥɢ ɂ-ɇȿ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɥɸɛɨɟ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɢɡ Ʌɗ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɬɢɩɨɦ Ʌɗ. 

Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ Ʌɗ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɟɪɢɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɫɟɪɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɛɨɪ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɂɋ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɟ, ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɣ 

ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. 

ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɪɢɢ ɂɋ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɛɚɡɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɣ 

ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɩɟɪɚɰɢɸ, ɢ ɪɹɞ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 

ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɥɧɨɬɭ ɫɟɪɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɟ. Ɍɚɤ 

ɤɚɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɝɪɚɸɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɥɢɲɶ ɛɚɡɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ. 

1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(ɅЭ) 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ Ʌɗ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ –

 ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Uɜыɯ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ, ɪɚɜɧɵɯ U 
0
ɜɯ ɢɥɢ U 

1
ɜɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɟɝɨ Ʌɗ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1 

Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɍɱɚɫɬɨɤ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ 

U ɜыɯ =U 
0
ɜыɯ, ɭɱɚɫɬɨɤ 2 – ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ U ɜыɯ =U 

1
ɜыɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ 

ɭɱɚɫɬɨɤ 3, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ Ʌɗ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ. ȼ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɱɚɫɬɤɭ 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ ɢ ȼ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯdU ɜыɯ /dU ɜɯ =1. ȼɯɨɞɧɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɪɨɝɚɦɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ U 
0
ɩɨɪ ɢ 

U 
1
ɩɨɪ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 1 ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 0 ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ U ɥɨɝ =U 
1
ɜыɯ –U 

0
ɜыɯ. ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟ ɨɱɟɧɶ 

ɲɢɪɨɤɚɹ, ɬ.ɟ. U 
1
ɩɨɪ –U 

0
ɩɨɪ <<U ɥɨɝ, ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

U ɩɨɪ ɫɪ =(U 
0
ɩɨɪ –U 

1
ɩɨɪ)/2. 

 

Ɋɢɫ. 1.1– ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɟɝɨ Ʌɗ 

ɉɨɦɢɦɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɦɨɝɭɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɢɛɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬ, ɥɢɛɨ ɩɨɧɢɠɚɸɬ ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ U 
0
ɜɯ, ɬɨ ɨɩɚɫɧɵ ɩɨɦɟɯɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɩɨɦɟɯɢ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 

ɦɨɠɟɬ ɫɦɟɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 3, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɛɨɸ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɬ.ɟ. ɥɨɠɧɨɦɭ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɧɚ ɜɯɨɞ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹU 
1
ɜɯ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɨɠɧɨɟ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ. ɂɡ ɪɢɫ. 1.1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯɢ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ U 
0

n ɩɪɢ U 
0
ɜɯ ɦаɤ ɧɚ ɜɯɨɞɟU 

0
n =U 

0
ɩɨɪ –U 

0
ɜɯ ɦаɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ U 
1

n ɩɪɢ U 
1
ɜɯ ɦɢɧ ɧɚ ɜɯɨɞɟ U 

1
n =U 

1
ɜɯ ɦɢɧ –U 

1
ɩɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ Ʌɗ ɩɨɦɢɦɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ U 
0
n ɢ U 

1
n ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ K 
0

n =U 
0
n /U ɥɨɝ ɢ K 

1
n =U 

1
n /U ɥɨɝ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 

ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɯɨɞɭ n (ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɯɨɞɨɜ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɤ ɜɵɯɨɞɭ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

Ʌɗ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. Ɍɚɤ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ Ʌɗ 
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ɧɚ ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɬɨɤɢ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɚ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ 

U 
1
ɜыɯ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ U 

0
ɜыɯ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɨɞɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɜɜɨɞɹɬ 

Ʌɗ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ: n =4 ÷25.Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨ ɜɯɨɞɭ 

m ɪɚɜɟɧ ɱɢɫɥɭ ɜɯɨɞɨɜ Ʌɗ. Ɉɛɵɱɧɨ m =2 ÷8.  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ Ʌɗ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɤ Iɢɩ ɜ ɰɟɩɢ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ʌɗ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɬɨɤ I 0ɢɩ ɩɪɢ Uɜыɯ =U 
0
ɜыɯ  

ɢ ɬɨɤ I 
1
ɢɩ– ɩɪɢ Uɜыɯ =U 

1
ɜыɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ Pɫɪ =0,5E (I 
0
ɢɩ +I 

1
ɢɩ). Ɂɧɚɹ ɫɪɟɞɧɸɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɨɞɧɢɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɢ ɱɢɫɥɨ Ʌɗ N ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

P =Pɫɪ·N, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɜɫɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ Ʌɗ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ. Ɉɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ Ʌɗ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. ȼ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɡɚɪɹɞ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ 

ɟɦɤɨɫɬɟɣ. 
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Ɋɢɫ. 1.2– ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ Ʌɗ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɫɢɝɧɚɥɚ 

 ɡɚɞ ɪ ɫɪ 
( ɡɚɞ ɪ

01   ɡɚɞ ɪ
10 )  

ɝɞɟ t 
01

ɡаɞ ɪ ɢ t 
10

ɡаɞ ɪ– ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ U 
0
ɜыɯ ɤ U 

1
ɜыɯ ɢ ɨɬ U 

1
ɜыɯ ɤ U 

0
ɜыɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,5 Uɥɨɝ (ɫɦ. ɪɢɫ 2.3).  

 ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɮɪɨɧɬɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ t 
01

ɮ ɢ t 
10

ɮ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ 

ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ 0,1 ɢ 0,9 ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɨɬ U 
0
ɜыɯ ɤ 

U 
1
ɜыɯ ɢ ɨɬ U 

1
ɜыɯ ɤ U 

0
ɜыɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ tɡаɞ ɪ ɫɪ ɱɚɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɜ ɤɨɥɶɰɨ ɰɟɩɨɱɤɭ ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ 

ɱɢɫɥɚ Ʉ ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɯ Ʌɗ. ɋɯɟɦɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3 ȼ ɬɚɤɨɦ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɬɫɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɌȽ =2Ʉ·tɡаɞ ɪ ɫɪ. 
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Ɋɢɫ. 1.3 – Ʉɨɥɶɰɟɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɚ Ʌɗ 

ɉɪɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ Ʉ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɜɹɡɵɜɚɸɳɢɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪ, ɭɞɚɟɬɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ tɡаɞ ɪ ɫɪ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ Ʌɗ. . 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɗ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɪɚɛɨɬɨɣ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹAɩɟɪ =Pɫɪ·tɡаɞ ɪ ɫɪ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ Ʌɗ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɛɨɬɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɪɚɛɨɬɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,1÷500 ɩȾɠ. 

2. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ. 
Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1. ɇɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ 

ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɫɯɟɦɵ Ʌɗ ɂ-ɇȿ ɌɌɅ ɢ ɄɆȾɉ ɬɢɩɨɜ, ɫ ɜɵɜɨɞɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 

ɬɨɱɟɤ ɩɨ ɜɯɨɞɭ, ɜɵɯɨɞɭ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. ȼ Ʌɗ ɜɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ Rɢɡɦ ɬɨɤɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ Ʌɗ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SȺ6. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SȺ2 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ȿɂП 5 ɢɥɢ 10 ȼ ɞɥɹ Ʌɗ ɄɆȾɉ 

ɬɢɩɚ. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SȺɁ «ȼɢɞ ɫɢɝɧɚɥɚ» – ɧɚ ɜɯɨɞ Ʌɗ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ: 

1) ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1) 

2) ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢ ɮɪɨɧɬɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2) 

3) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫɨ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶɸ Q = 2 ɪɚɡɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 3,4,5).  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɝɧɟɡɞɨ «ɋɂ» ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 

ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ.   

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɜ ɤɨɥɶɰɨ ɰɟɩɨɱɤɭ ɢɡ ɫɟɦɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ ɧɚ Ʌɗ ɂ-ɇȿ 

561ɅȺ7 (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.3). ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɝɧɟɡɞɨ Uɝɟɧ.  

Ɍɨɤ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ Ʌɗ, ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɢɥɥɢɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SȺ1. 
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 ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ȼɤɥɸɱɚɣɬɟ ɦɢɥɥɢɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (10 ɦȺ). 

ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ SȺ 4 «Rɇ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɤ ɜɵɯɨɞɭ Ʌɗ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Rɇ2 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ȿɂП (ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 5, 6, 7), 

ɥɢɛɨ Rɧ1 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɳɟɣ ɬɨɱɤɢ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 2, 3, 4).  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SȺ5 «ɋɇ» ɤ ɜɵɯɨɞɭ Ʌɗ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɦɚɤɟɬɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɦɚɤɟɬɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

Rɇ, Ɉɦ 
ɋɇ, ɩɎ 

ɌɌɅ ɄɆȾɉ 

1 ∞ ∞ 0 

2 2400 4700 50 

3 1000 2000 100 

4 360 380 150 

5 360 380 – 

6 1000 2000 – 

7 2400 4700 – 

8 ∞ ∞ – 

Rɢɡɦ ɄɆȾП =100 Ɉɦ 
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ɒɄȺɅȺ ȼ ɦȺ 

ȼɵɤɥ 

SA1 

1 10 

0,1 

ɋɂ 

EɂП 

UȼХ 

1T
 

2T
 

3R

„1” 

R4 

3T

T4 

D 

Ɍ5 

R ɢɡɦ 
SA6.2 

1R 2R

5R

UȼЫХ 

SA3

Ⱦ

ȼɢɞ ɫɢɝɧɚɥɚ 
3 

1 
2 

5 
4 

SA2 

ɌɌɅ ɄɆȾП 

10ȼ 
5ȼ 

ɋɇ 

1 

SA5 

3 2 

4 
Rɇ1 

SA4 

3 

1 

2 

5 4 
6 

7 

8 

Rɇ2 

Rɇ 

UȽȿɇ 

ȼɤɥ 

SA6 

1T
 

2T
 

3T

4T
 

R ɢɡɦ 
SA6.1 

„1” 
UȼХ 

EɂП 

UȼЫХ 

 

Ɋɢɫ. 2.1 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɦɚɤɟɬɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɂ-ɇȿ ɌɌɅ ɢ ɄɆȾɉ ɬɢɩɚ
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3. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

"ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɫ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ (ɄɆȾɉ)" 

 

3.1. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ:  

1) ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ, ɥɨɝɢɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ʌɗ ɂ-ɇȿ ɄɆȾɉ - ɥɨɝɢɤɢ; 

2) ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ʌɗ ɄɆȾɉ - ɬɢɩɚ ɢ ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

3.2. Ʉɪɚɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ Ʌɗ ɄɆȾɉ ɬɢɩɚ Ʉ561ɅȺ7, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɸ 

2ɂ-ɇȿ. ȿɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɂ-ɇȿ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ n - ɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ VɌ1, VɌ2 ɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ p-ɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ VɌɁ ɢ VɌ4. ɉɪɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ 

ɪɚɜɧɵɯ ɧɭɥɸ p-ɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ 

VɌɁ ɢ VɌ4 - ɨɬɤɪɵɬɵ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 

ɂПɜыɯ EU 1

. ɗɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ 

ɜɵɯɨɞɭ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɧɚ 

ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɢɝɧɚɥ 

ɪɚɜɧɵɣ ɧɭɥɸ.  

ɉɪɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ 

ɂПɜɯ EU 1
 ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ VɌ1 ɢ VɌ2 -

ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɵ VɌɁ ɢ VɌ4 ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ Ʌɗ ɂ-ɇȿ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0
0 ɜыɯU . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Ʌɗ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ (ɤɨɧɴɸɧɤɰɢɢ) 
21
XXY  . 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Ʌɗ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɩɚɪɚɯ ɦɨɠɧɨ 

 

Ɋɢɫ. 4.2. Ʉɥɸɱ ɧɚ 
ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ   ɆȾɉ - 

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ 

E  

ɜɯU
 

1T  

2T  

ɜыɯU
 

 

Ɋɢɫ. 3.1. Ȼɚɡɨɜɵɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ  
ɄɆȾɉ – ɥɨɝɢɤɢ ɬɢɩɚ ɂ – ɇȿ 

E  

1T  

2T  

3T  

4T  

1X  

2X  
21 XXY 
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ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ Ʌɗ «ɇȿ» (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.2), ɡɚɦɟɧɢɜ 

ɝɪɭɩɩɵ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɦ. 

3.3. ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. ɋɧɹɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɂ-ɇȿ ɄɆȾɉ ɬɢɩɚ 

561ɅȺ7. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɜɯɨɞɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɤ ɜɯɨɞɭ ɢ ɜɵɯɨɞɭ Ʌɗ ɂ-ɇȿ 

ɄɆȾɉ ɬɢɩɚ, ɚ ɜɯɨɞ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɤ ɝɧɟɡɞɭ «ɋɂ» (ɫɢɧɯɪɨɢɦɩɭɥɶɫɵ); 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɨɛɨɢɦ ɜɯɨɞɚɦ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜ ɧɢɠɧɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ. 

ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ SȺ2 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ Ʌɗ 

ɄɆȾɉ ɬɢɩɚ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɢɬɚɧɢɹ ȿɂП = 5 ȼ, ɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɢ SȺ4 ɢ SȺ5 ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, 

ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɋɇ ɢ Rɇ. Ɍɭɦɛɥɟɪ SȺ6 ɩɨɫɬɚɜɶɬɟ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɨ. 

ɉɨɞɚɣɬɟ ɧɚ ɜɯɨɞ Ʌɗ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ SȺɁ ɜ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʌɗ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (ɪɢɫ. 3.3). 

Ɂɚɪɢɫɭɣɬɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ Ʌɗ. 

ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ U 
0
ɜыɯ,U 

1
ɜыɯ,U 

0
ɩɨɪ ɢ U 

1
ɩɨɪ. 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞUɥɨɝ =U 
1
ɜыɯ –U 

0
ɜыɯ. 

 

Ɋɢɫ. 3.3–ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯɢ 

U 
0
ɩ =U 

0
ɩɨɪ –U 

0
ɜɯ ɦаɤ,U 

1
ɩ =U 

1
ɜɯ ɦаɤ –U 

1
ɩɨɪ, 
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ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ  

Ʉ 
0
ɩ =U 

0
ɩ /Uɥɨɝ ɢ Ʉ 

1
ɩ =U 

1
ɩ /Uɥɨɝ 

Ɂɞɟɫɶ U 
0
ɜɯ ɦаɤ =0,1EɂП,U 

1
ɜɯ ɦɢɧ =0,9EɂП 

ɂɡɦɟɪɹɣɬɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ.  

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ Ʌɗ ɢ ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ VT1 ɢ VT2.  

ɉɟɪɟɤɥɸɱɢɜ ɜɯɨɞ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɫ ɜɵɯɨɞɚ Ʌɗ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪ Rɢɡɦ, ɩɨɫɬɚɜɶɬɟ ɬɭɦɛɥɟɪ 

SA6 ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «ȼɤɥ.», ɡɚɪɢɫɭɣɬɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ Rɢɡɦ (ɫɦ. ɪɢɫ 

3.4).  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ Ʌɗ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ Iɫɤɜ =Uɫɤɜ /Rɢɡɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ VɌ1 U01 ɩɨ ɦɨɦɟɧɬɭ t1 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ VɌ2 U02, ɢɡɦɟɪɢɜ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ EɂП –U02 ɜ ɦɨɦɟɧɬ t2 ɤɨɝɞɚ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɬɨɤ ɩɚɞɚɟɬ ɞɨ ɧɭɥɹ.  

3.ɉɨɜɬɨɪɢɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɧɤɬɨɜ 1. ɢ 2. ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 10 ȼ, 

ɩɨɫɬɚɜɢɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ SȺ2 ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 3.  

ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

 

Ɋɢɫ. 3.4 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ 
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4. ɋɢɹɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ U 
0
ɜыɯ =f (Rɇ2) ɢ U 

1
ɜыɯ =f (Rɇ1) ɢ ɩɨ ɧɢɦ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ʌɗ ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ U 
0
ɜыɯ =f (I 

0
ɜыɯ) ɢ ɞɥɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ U 
1
ɜыɯ =f (I 

1
ɜыɯ), ɝɞɟ  ɜыɯ

0   ɂП– ɜыɯ
0

 ɧ2
   ɜыɯ

1   ɜыɯ
1

 ɧ1
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

1 2 3 4 

Rɇ1, Ɉɦ     

U
1
ɜыɯ, ȼ     

I
1
ɜыɯ, A     

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɟ ɜɯɨɞ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɤ ɜɵɯɨɞɭ Ʌɗ ɢ ɩɨɞɚɣɬɟ ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ «ɜɢɞ ɫɢɝɧɚɥɚ» SȺɁ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɩɨɫɬɚɜɢɜ ɟɝɨ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 4. 

ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɢ SȺ1, SȺ5 ɩɨɫɬɚɜɶɬɟ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1 ɢ ɬɭɦɛɥɟɪ SȺ6 ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɜɵɤɥɸɱɟɧɨ. ɋɧɢɦɢɬɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢU 
0
ɜыɯ =f (Rɇ2) ɢ U 

1
ɜыɯ =f (Rɇ1), ɢɡɦɟɧɹɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

Rɧ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SȺ4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɜɟɞɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɢɞɚ: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

5 6 7 8 

Rɇ2, Ɉɦ     

U
0
ɜыɯ, ȼ     

I
0
ɜыɯ, A     

ɉɪɨɞɟɥɚɣɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ 5 ȼ ɢ 

10 ȼ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶSȺ2 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 

5. ɋɧɹɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ IɂП ɫɪ =f (fc) ɩɪɢ Cɧ =0 ɢ Cɧ ɦаɯ, Rɧ =∞. 

ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ Pcp =IɂП ɫɪ·EɂП =f (fc) ɩɪɢCɧ =0 ɢ Cɧ ɦаɯ, Rɧ =∞. 

ɇɚ ɜɯɨɞ Ʌɗ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ «ȼɢɞ ɫɢɝɧɚɥɚ» SȺɁ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 3, 4, 5) ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɨɦ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢɥɢ ɜɵɯɨɞɟ Ʌɗ. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɨɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɨɤ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɦɢɥɥɢɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɜ ɦɚɤɟɬ. Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SȺ1. ȿɦɤɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Cɧ 

ɡɚɞɚёɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SȺ5. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɟɞɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 3 4 5 

Tc, ɦɤɫ    

fc, ɤȽɰ    

IɂП, ɦȺ    

Pcp, ɦȼɬ    

6. ɋɧɹɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  ɡаɞ ɪ
01   (ɋɧ),  ɡаɞ ɪ

1   (ɋɧ) 

 ɮ01  (ɋɧ),  ɮ1   (ɋɧ), ɩɪɢ Rɧ  ∞. 

ɇɚ ɜɯɨɞ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɞɚɣɬɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ Ʌɗ, ɩɨɫɬɚɜɢɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ «ȼɢɞ ɫɢɝɧɚɥɚ» SȺɁ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 5. ȼɯɨɞɵ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɟ ɤ ɜɯɨɞɭ ɢ ɜɵɯɨɞɭ Ʌɗ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɢɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ 

ɜɟɥɢɱɢɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ʌɗ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SȺ5. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɜɟɞɢɬɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

1 2 3 4 

C ɧ , ɩ Ɏ      

t
01

ɡаɞ ɪ, ɧɫ     

t
10

ɡаɞ ɪ, ɧɫ     

t
01

ɮ, ɧɫ     

t
10

ɮ, ɧɫ     

ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ.  

ɉɪɨɞɟɥɚɣɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɩɢɬɚɧɢɹ 5 ȼ ɢ 10 ȼ.  

Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

7. ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɤ ɝɧɟɡɞɭ UɁȽ ɢ ɢɡɦɟɪɹɣɬɟ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɂɚɞɚɸɳɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɞɜɭɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚɯ 

561ɅȺ7, ɝɞɟ ɜ ɤɨɥɶɰɨ ɡɚɦɤɧɭɬɵ 7 ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɂ-ɇȿ ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɟɝɨ ɨɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 10 ȼ. 



 

14 

 

14 

Ɍɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

 ɡаɞ ɪ ɫɪ 
 ɁȽ
2 

 1
2  ɁȽ

, 

ɝɞɟ fɁȽ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; k – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ʌɗ ɜ ɤɨɥɶɰɟ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ tɡаɞ ɪ ɫɪ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ 

ɩɭɧɤɬɟ ɩɪɢCɧ = 0,Rɧ = ∞ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ EɂП = 10 ȼ. 

Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

8. Ɉɮɨɪɦɢɬɟ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. Ɉɧ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ 

ɫɯɟɦɭ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɜɵɜɨɞɵ. 

ɉɪɨɜɟɞɢɬɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʌɗ ɌɌɅ ɢ ɄɆȾɉ.  
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