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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɢɹ – ɨɫɧɨɜɚ ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɟɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ  

ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  
ɭɞɨɜɨɥɶɫɬɜɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɫɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɦɵ  
ɛɥɢɠɟ ɡɧɚɤɨɦɢɦɫɹ ɫ ɱɭɞɟɫɚɦɢ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ… ɇɚɭɤɚ ɨ ɡɜɟɡɞɚɯ  
ɢ ɩɥɚɧɟɬɚɯ… ɜɨɨɱɢɸ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɛɟɡ ɧɟɟ ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ 

ɡɧɚɥ ɛɵ, ɤɚɤɨɟ ɦɟɫɬɨ ɨɧ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ; ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɟɟ, ɞɚɠɟ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ, ɤɬɨ ɯɨɱɟɬ  

ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɟɛɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ. 
Кɚɦɢɥɥ Ɏɥɚɦɦɚɪɢɨɧ (1842 – 1925) 

 

Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɢɹ – ɞɪɟɜɧɹɹ ɢ ɩɪɟɤɪɚɫɧɚɹ ɧɚɭɤɚ ɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ, ɛɟɡɝɪɚɧɢɱɧɨɦ  
ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɦɟɧɹɸɳɟɦɫɹ ɦɢɪɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ ɜ ɫɟɛɹ ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ, 
ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ. ɗɬɨ ɢ ɋɨɥɧɰɟ ɫ ɩɥɚɧɟɬɚɦɢ, ɢ ɡɜɟɡɞɵ,  
ɢ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɟ ɢɦɢ, ɢ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɟ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ. 

Ɂɚ ɫɜɨɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɨɞɚ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ, ɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɟɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɧɢɹ ɤɭɪɫɚ ɤɨɪɚɛɥɟɣ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ... ɋɟɝɨɞɧɹ ɦɧɨɝɢɟ ɷɬɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ. ɇɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɹ 
ɨɬɧɸɞɶ ɧɟ ɨɬɨɪɜɚɧɚ ɨɬ ɠɢɡɧɢ. Ɂɚɞɚɱɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ.  

ɉɨɧɹɬɶ ɩɪɢɪɨɞɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɬɟɥ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ, ɢɯ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ, ɞɚɬɶ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɧɚɧɢɹ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤ, ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ – 

ɡɚɞɚɱɚ ɤɭɪɫɚ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɤɭɪɫɚ «Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɢɹ», ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɡɚɨɱɧɨɝɨ 

ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡ ɩɹɬɢ 
ɡɚɞɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɸ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɉɊɈȽɊАɆɆА ɄɍɊɋА 

1. ɉɪɟɞɦɟɬ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɵ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ. Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɢɹ ɜ ɞɪɟɜɧɨɫɬɢ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɢ ɟɟ ɫɜɹɡɶ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɧɚɭɤɚɦɢ. Ɋɨɥɶ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ; ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɢ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɪɚɞɢɨɬɟɥɟɫɤɨɩɵ. 
2. Сɢɫɬɟɦы ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼɢɞɢɦɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥ 

ɇɟɛɟɫɧɚɹ ɫɮɟɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɤɪɭɝɢ, ɥɢɧɢɢ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ. 
Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
ɗɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɋɭɬɨɱɧɨɟ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ. ɗɤɥɢɩɬɢɤɚ. Ƚɨɞɢɱɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɋɨɥɧɰɚ. ɋɭɬɨɱɧɨɟ 



ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɋɨɥɧɰɚ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɲɢɪɨɬɚɯ. Ɂɜɟɡɞɧɨɟ ɧɟɛɨ, ɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚ 
ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɤɚɪɬɚɯ. ɋɨɡɜɟɡɞɢɹ. 

3. Сɢɫɬɟɦы ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ɂɜɟɡɞɧɨɟ, ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ (ɢɫɬɢɧɧɨɟ, ɫɪɟɞɧɟɟ) ɜɪɟɦɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɚɥɟɧɞɚɪɢ. 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɟɤɪɟɬɧɨɟ ɢ ɩɨɹɫɧɨɟ ɜɪɟɦɹ.  

4. ȼɢɞɢɦɨɟ ɢ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɥɚɧɟɬ 

ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɂɚɤɨɧɵ Ʉɟɩɥɟɪɚ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɨɪɛɢɬ. 
ɋɢɧɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ. Ɂɚɤɨɧ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ. Ɂɚɞɚɱɚ 
ɞɜɭɯ ɬɟɥ. Ɍɪɟɬɢɣ (ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ) ɡɚɤɨɧ Ʉɟɩɥɟɪɚ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɦ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɇɟɩɬɭɧɚ. Ɇɚɫɫɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɬɟɥ. ɉɪɢɥɢɜɵ. 
Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɩɥɚɧɟɬ. 

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɝɭɪы ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ Ɂɟɦɥɢ  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ. ɉɚɪɚɥɥɚɤɫ. Ɋɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ. Ʌɚɡɟɪɧɚɹ ɥɨɤɚɰɢɹ Ʌɭɧɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ. 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ, ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ. 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ. ɉɪɟɰɟɫɫɢɹ  
ɢ ɧɭɬɚɰɢɹ. ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 

6. ȼɢɞɢɦɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ ɮɚɡы Лɭɧы 

ɉɟɪɢɨɞɵ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ Ʌɭɧɵ, ɥɢɛɪɚɰɢɢ. Ʌɭɧɧɵɟ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɡɚɬɦɟɧɢɹ. ɋɚɪɨɫ.  
7. Ɂɚɞɚɱɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧыɟ ɪɚɡɞɟɥы ɚɫɬɪɨɮɢɡɢɤɢ 

Ⱥɫɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ. Ⱥɫɬɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚɦ. Ɋɚɞɢɨɚɫɬɪɨɧɨɦɢɹ.  

8. Сɨɥɧɟɱɧɚя ɫɢɫɬɟɦɚ 

Ɂɟɦɥɹ ɢ Ʌɭɧɚ: ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɹ. ɉɥɚɧɟɬɵ 
ɡɟɦɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. ɉɥɚɧɟɬɵ-ɝɢɝɚɧɬɵ. Ɇɚɥɵɟ ɩɥɚɧɟɬɵ. Ʉɨɦɟɬɵ. Ɇɟɬɟɨɪɵ, 
ɦɟɬɟɨɪɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ, ɦɟɬɟɨɪɢɬɵ. 

9. Ȼɥɢɠɚɣɲɚя ɤ ɧɚɦ ɡɜɟɡɞɚ – Сɨɥɧɰɟ, ɨɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɋɨɥɧɰɚ. ɋɨɥɧɟɱɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɋɨɥɧɰɟ ɢ 

ɠɢɡɧɶ Ɂɟɦɥɢ. 
10. Ɂɜɟɡɞы 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɡɜɟɡɞ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɡɜɟɡɞ. ɋɜɟɬɢɦɨɫɬɶ, ɪɚɡɦɟɪɵ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. Ɂɜɟɡɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɡɜɟɡɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ Ƚɟɪɰɩɪɭɧɝɚ – Ɋɟɫɫɟɥɚ. ɐɟɮɟɢɞɵ, 
ɞɜɨɣɧɵɟ, ɤɪɚɬɧɵɟ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɧɨɜɵɟ, ɫɜɟɪɯɧɨɜɵɟ ɡɜɟɡɞɵ. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɡɜɟɡɞ. 
ɑɟɪɧɵɟ ɞɵɪɵ. 

11. Ƚɚɥɚɤɬɢɤɚ 
Ɇɥɟɱɧɵɣ ɩɭɬɶ. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ Ƚɚɥɚɤɬɢɤɢ. Ɂɜɟɡɞɧɵɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. 
ȼɪɚɳɟɧɢɟ Ƚɚɥɚɤɬɢɤɢ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɚɥɚɤɬɢɤ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɜɧɟɝɚɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɝɚɥɚɤɬɢɤ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɹɞɪɚ ɝɚɥɚɤɬɢɤ. Ɋɚɞɢɨɝɚɥɚɤɬɢɤɢ. Ʉɜɚɡɚɪɵ. Ɇɟɬɚɝɚɥɚɤɬɢɤɚ. 

12. ɉɪɨɛɥɟɦы ɤɨɫɦɨɝɨɧɢɢ 

ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɡɜɟɡɞ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɜɟɡɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɥɚɧɟɬ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ȼɨɡɪɚɫɬ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɨɫɦɨɥɨɝɢɢ. 



1. ɁАȾАɇɂȿ № 1ɋɂɋɌȿɆЫ ɄɈɈɊȾɂɇАɌ. ȼɂȾɂɆɈȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂȿ 
ɋɈɅɇЦА 

Цɟɥɶ: ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ.  
Ɇɟɬɨɞɢчɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɩɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɥ. 1 (§ 1 – 11) [1], § 10 – 17 Д2Ж ɢ ɫ.15 – 22 [3]. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥ. 1. 

ɇɟɨɛхɨɞɢɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ:  
ɰɢɪɤɭɥɶ, ɥɢɧɟɣɤɚ, ɰɜɟɬɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ. 
Сɨɞɟɪɠɚɧɢɟ:  

1. ɇɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɤɪɭɝɢ ɢ ɥɢɧɢɢ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ. 
ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɧɟɛɟɫɧɭɸ ɫɮɟɪɭ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ, 
ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɢ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ. 

2. ɋɞɟɥɚɬɶ ɱɟɪɬɟɠɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
ɇɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɧɢɯ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɤɬ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɫɜɨɟɝɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ. 

3. ɇɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɬɨɱɤɢ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɋɨɥɧɰɟ ɜ 
ɞɧɢ ɫɨɥɧɰɟɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɋɨɥɧɰɚ 

ɧɚ ɞɚɬɭ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. 
1.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ 

ɇɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɨɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɚɹ ɫɮɟɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ, 
ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɇɚ ɷɬɭ ɫɮɟɪɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɝɥɨɜɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢ ɬɨɱɤɢ, ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɫɭɬɨɱɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ (ɨɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ 
ɜɨɫɬɨɤɚ ɧɚ ɡɚɩɚɞ) – ɤɚɠɭɳɟɟɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ 
ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ (ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ). Ɉɫɶ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɫɶɸ ɦɢɪɚ. Ɉɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɫɮɟɪɵ ɢ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɟɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ P (ɫɟɜɟɪɧɵɣ ɩɨɥɸɫ ɦɢɪɚ) ɢ P  (ɸɠɧɵɣ ɩɨɥɸɫ ɦɢɪɚ) 
(ɪɢɫ. 1.1). ȼɛɥɢɡɢ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫɚ ɦɢɪɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ  

Ɇɚɥɨɣ Ɇɟɞɜɟɞɢɰɵ – ɉɨɥɹɪɧɚɹ ɡɜɟɡɞɚ. Ɉɫɶ ɦɢɪɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɡɟɦɧɨɣ ɨɫɢ. 
ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚɹ ɨɫɢ ɦɢɪɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɫɮɟɪɵ, 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬɫɹ ɫ ɧɟɣ ɩɨ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɤɪɭɝɭ (QАQ ȿ) – ɧɟɛɟɫɧɨɦɭ ɷɤɜɚɬɨɪɭ. 
ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɡɟɦɧɨɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ. 



 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢ ɬɨɱɤɢ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ 

Ɉɬɜɟɫɧɚɹ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ) ɥɢɧɢɹ ZZ  ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ, 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɟɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɡɟɧɢɬɚ (Г) ɢ ɧɚɞɢɪɚ (Z ). Ɉɬɜɟɫɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 
ɜɞɨɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪ ɫɮɟɪɵ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɬɜɟɫɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, – 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɢɥɢ ɢɫɬɢɧɧɵɣ, ɝɨɪɢɡɨɧɬ. 
ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɨɬɜɟɫɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɢ ɨɫɶ ɦɢɪɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɨɣ ɞɚɟɬ ɤɪɭɝ 

– ɧɟɛɟɫɧɵɣ ɦɟɪɢɞɢɚɧ PZQSP Z Q N. ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɫ ɦɟɪɢɞɢɚɧɨɦ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɸɝɚ (S) ɢ ɫɟɜɟɪɚ (N), ɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɤɪɭɝɨɜ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ 
ɩɨ ɩɨɥɭɞɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (NS). Ɉɬɜɟɫɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɨɥɭɞɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 
ɇɟɛɟɫɧɵɣ ɷɤɜɚɬɨɪ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬɫɹ ɫ ɢɫɬɢɧɧɵɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɜɨɫɬɨɤɚ (ȿ) ɢ 
ɡɚɩɚɞɚ (А). ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚɹ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɚ ɢ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬɫɹ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ȿ ɢ А. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɩɨɥɭɤɪɭɝ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɡɟɧɢɬ, ɧɚɞɢɪ ɢ ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɫɜɟɬɢɥɨ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɨɦ, ɢɥɢ ɤɪɭɝɨɦ ɜɵɫɨɬɵ. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɤɪɭɝ ɧɟɛɟɫɧɨɣ 
ɫɮɟɪɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɸɫɵ ɦɢɪɚ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɫɜɟɬɢɥɨ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɪɭɝɨɦ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ. 

ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɢ ɦɢɪɚ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɪɚɜɟɧ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɪɨɬɟ ( ) ɦɟɫɬɚ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (ɬ. ɟ. ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɥɸɫɚ ɦɢɪɚ Сp ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɪɚɜɧɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɲɢɪɨɬɟ ɦɟɫɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, Сp = ). 

ɇɟɛɟɫɧɵɣ ɦɟɪɢɞɢɚɧ ɞɟɥɢɬ ɫɮɟɪɭ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɥɭɲɚɪɢɹ (ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɟ). 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ SАNE ɞɟɥɢɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɧɚ ɞɜɟ: 

 ɜɢɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ, ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɜ ɡɟɧɢɬɟ Г; 
 ɧɟɜɢɞɢɦɭɸ, ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɜ ɧɚɞɢɪɟ Г . 

ɇɟɛɟɫɧɵɣ ɷɤɜɚɬɨɪ ɞɟɥɢɬ ɧɟɛɨ ɧɚ ɫɟɜɟɪɧɨɟ ɩɨɥɭɲɚɪɢɟ ɢ ɸɠɧɨɟ. 
Ȼɨɥɶɲɨɣ ɤɪɭɝ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ 

ɰɟɧɬɪ ɋɨɥɧɰɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɤɥɢɩɬɢɤɨɣ (ɪɢɫ. 1.2). ɗɤɥɢɩɬɢɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 
ɬɪɢɧɚɞɰɚɬɶ ɫɨɡɜɟɡɞɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɹɫɚ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 



16 . ɗɤɥɢɩɬɢɤɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬɫɹ ɫ ɷɤɜɚɬɨɪɨɦ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ   23,5   

ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɢ ɨɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ. Ɍɨɱɤɚ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ  ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɨɡɜɟɡɞɢɢ Ɋɵɛ, ɬɨɱɤɚ ɨɫɟɧɧɟɝɨ 
ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ  ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɨɡɜɟɡɞɢɢ 
Ⱦɟɜɵ. 

 

Ɋɢɫ. 1.2. ɗɤɜɚɬɨɪ ɢ ɷɤɥɢɩɬɢɤɚ 

ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɤɥɢɩɬɢɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɫɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 
ɥɢɧɢɹɦ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɜɟɬɢɥ ɧɚ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɪɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: 

 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ; 
 ɩɟɪɜɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ; 
 ɜɬɨɪɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɚ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɢ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ: ɜɵɫɨɬɨɣ (С) ɢ ɚɡɢɦɭɬɨɦ (Ⱥ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ (ɪɢɫ. 1.3). ȼɵɫɨɬɚ ɫɜɟɬɢɥɚ – ɷɬɨ ɞɭɝɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ Ɇ  ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɞɨ ɫɜɟɬɢɥɚ, ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɆɈ  

ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɫɜɟɬɢɥɨ. Аɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɚɡɢɦɭɬ ɫɜɟɬɢɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ – ɞɭɝɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ SM ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɸɝɚ S (ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ) ɜɞɨɥɶ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɞɨ ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɤɪɭɝɨɦ ɜɵɫɨɬɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɢɥɨ, ɢɥɢ 
ɞɜɭɝɪɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ SOM ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɢɥɨ. ȼɦɟɫɬɨ ɜɵɫɨɬɵ С ɱɚɫɬɨ 
ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɡɟɧɢɬɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ г, ɪɚɜɧɨɟ 90  - С,  ɬ. ɟ. ɭɝɥɨɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɫɜɟɬɢɥɚ ɨɬ ɡɟɧɢɬɚ. Ɂɟɧɢɬɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɢɥɢ ɜɵɫɨɬɚ, ɢ ɚɡɢɦɭɬ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
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Ɋɢɫ. 1.3. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɜ 

ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɢ ɩɪɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɋɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɚ  – ɞɭɝɚ Ɇ  ɨɬ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɞɨ ɫɜɟɬɢɥɚ ɜɞɨɥɶ 
ɤɪɭɝɚ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɆɈ  ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ 

ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɫɜɟɬɢɥɨ. ɋɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ, ɦɢɧɭɬɚɯ 
ɢ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. ȼ ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɩɨɥɭɲɚɪɢɢ ɧɟɛɚ ɫɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɸɠɧɨɦ – 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ. Чɚɫɨɜɨɣ ɭɝɨɥ t ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ Q ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɫ 
ɦɟɪɢɞɢɚɧɨɦ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ (ɤ ɡɚɩɚɞɭ) ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɫ ɤɪɭɝɨɦ 
ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɢɥɨ (ɪɢɫ. 1.4). ɑɚɫɨɜɨɣ ɭɝɨɥ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ 
ɱɚɫɨɜɨɣ ɦɟɪɟ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 24ɱ 
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h
, -90     +90 . Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

 

Ɋɢɫ. 1.4. ɉɟɪɜɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 



ȼɬɨɪɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɋɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɚ  – ɬɚ ɠɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɪɹɦɨɟ ɜɨɫɯɨɠɞɟɧɢɟ  ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ 
ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ  ɩɪɨɬɢɜ ɯɨɞɚ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɜɞɨɥɶ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɞɨ ɟɝɨ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɤɪɭɝɨɦ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɢɥɨ (ɪɢɫ. 1.5). Ɉɧɨ 
ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɦɟɪɟ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (  ɢ ) ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɜɟɬɢɥɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɢ ɨɬ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ, ɧɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɋɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢ ɩɪɹɦɨɟ ɜɨɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: 0h 

   24
h
, -90

0
    +90

0
.  

 

Ɋɢɫ. 1.5. ȼɬɨɪɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɤɚɬɚɥɨɝɨɜ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɜɟɬɢɥ. 
ȼɢɞɢɦɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɋɨɥɧɰɚ 

ɉɨɞ ɜɢɞɢɦɵɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦ ɩɨ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɨɛɵɱɧɨ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ – ɫ Ɂɟɦɥɢ, ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɧɨɣ ɨɬ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ( )). ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɋɨɥɧɰɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɢ 
ɡɜɟɡɞ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ ɩɨ ɷɤɥɢɩɬɢɤɟ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɋɨɥɧɰɚ ɩɨ 
ɷɤɥɢɩɬɢɤɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ; ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɟ (ɨɤɨɥɨ 1  ɜ ɫɭɬɤɢ) ɜ ɩɟɪɜɵɯ 
ɱɢɫɥɚɯ ɹɧɜɚɪɹ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ (ɨɤɨɥɨ 57  ɜ ɫɭɬɤɢ) ɜ ɩɟɪɜɵɯ ɱɢɫɥɚɯ ɢɸɥɹ. 

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɞɚɬɵ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɋɨɥɧɰɚ: 
21 ɦɚɪɬɚ: ɞɟɧɶ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɋɨɥɧɰɚ 

  0
h
,   . ɋɨɥɧɰɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɷɤɜɚɬɨɪ ɜ ɬɨɱɤɟ , ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɢɡ ɸɠɧɨɣ 

ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ ɜ ɫɟɜɟɪɧɭɸ. Ⱦɨɥɝɨɬɚ ɞɧɹ ɪɚɜɧɚ ɞɨɥɝɨɬɟ ɧɨɱɢ ɧɚ ɜɫɟɦ ɡɟɦɧɨɦ ɲɚɪɟ. 
22 ɢɸɧɹ: ɞɟɧɶ ɥɟɬɧɟɝɨ ɫɨɥɧɰɟɫɬɨɹɧɢɹ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɋɨɥɧɰɚ – 
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h
,     +23,5 . ɋɨɥɧɰɟ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ 

ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɟɧɢɬɟ ɜ ɩɨɥɞɟɧɶ ɧɚ ɲɢɪɨɬɟ φ = 23,5º ɫ.ɲ. (ɬɪɨɩɢɤ 
Ɋɚɤɚ). ȼ ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɩɨɥɭɲɚɪɢɢ ɫɚɦɵɣ ɞɥɢɧɧɵɣ ɞɟɧɶ ɢ ɫɚɦɚɹ ɤɨɪɨɬɤɚɹ ɧɨɱɶ. ȼ 
ɸɠɧɨɦ ɩɨɥɭɲɚɪɢɢ – ɧɚɨɛɨɪɨɬ. ɉɨɥɹɪɧɵɣ ɞɟɧɶ ɢ ɩɨɥɹɪɧɚɹ ɧɨɱɶ ɫ ɲɢɪɨɬɵ 
φ = 66,5º (φ = 90º - 23,5º = 66,5º) ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɢ ɸɠɧɨɣ ɲɢɪɨɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 



23 ɫɟɧɬɹɛɪɹ: ɞɟɧɶ ɨɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɋɨɥɧɰɚ – 
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h
,   . ɋɨɥɧɰɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɷɤɜɚɬɨɪ, ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɢɡ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ ɜ 

ɸɠɧɭɸ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɟɧɢɬɟ ɜ ɩɨɥɞɟɧɶ ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ. Ⱦɨɥɝɨɬɚ ɞɧɹ ɪɚɜɧɚ ɞɨɥɝɨɬɟ 
ɧɨɱɢ ɧɚ ɜɫɟɦ ɡɟɦɧɨɦ ɲɚɪɟ. 

22 ɞɟɤɚɛɪɹ: ɞɟɧɶ ɡɢɦɧɟɝɨ ɫɨɥɧɰɟɫɬɨɹɧɢɹ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɋɨɥɧɰɚ – 
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h
,   -   -23,5 . ɋɨɥɧɰɟ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ 

ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɟɧɢɬɟ ɧɚ ɲɢɪɨɬɟ φ = 23,5º ɸ.ɲ. (ɬɪɨɩɢɤ Ʉɨɡɟɪɨɝɚ).  
ȼ ɸɠɧɨɦ ɩɨɥɭɲɚɪɢɢ ɫɚɦɵɣ ɞɥɢɧɧɵɣ ɞɟɧɶ ɢ ɫɚɦɚɹ ɤɨɪɨɬɤɚɹ ɧɨɱɶ. ȼ ɫɟɜɟɪɧɨɦ 
ɩɨɥɭɲɚɪɢɢ – ɧɚɨɛɨɪɨɬ. ɉɨɥɹɪɧɵɣ ɞɟɧɶ ɢ ɩɨɥɹɪɧɚɹ ɧɨɱɶ ɫ ɲɢɪɨɬɵ φ = 66,5º 
(φ = 90º - 23,5º = 66,5º)  ɸɠɧɨɣ ɢ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
1.2. ɉɪɢɦɟɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɂɚɞɚɧɢɟ 1 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. 
 

2. ɚ) ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: 
Ⱥ = 40º;  Г = 50º. 

 

Ɋɢɫ. 1.6. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɛ) ɩɟɪɜɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: 
 = +40º;  t = 4

h 
= 60º.  

 

Ɋɢɫ. 1.7. ɉɟɪɜɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 



ɜ) ɜɬɨɪɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: 
 = -40º;   = 4

h  
= 60º. 

 

Ɋɢɫ. 1.8. ȼɬɨɪɚɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

1.3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

1. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ Ɂɨɞɢɚɤ? ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɡɨɞɢɚɤɚɥɶɧɵɯ 
ɫɨɡɜɟɡɞɢɣ. 

2. Ƚɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɉɨɥɹɪɧɚɹ ɡɜɟɡɞɚ, ɟɫɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ: ɧɚ 
ɷɤɜɚɬɨɪɟ; ɧɚ ɋɟɜɟɪɧɨɦ ɩɨɥɸɫɟ; ɧɚ ɲɢɪɨɬɟ ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ? 

3. ɉɨɱɟɦɭ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɧɚ ɧɟɛɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɫɨɡɜɟɡɞɢɹ? 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɶ ɫɨɡɜɟɡɞɢɹ ɥɟɬɧɟɝɨ, ɡɢɦɧɟɝɨ, ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɢ ɨɫɟɧɧɟɝɨ ɧɟɛɚ (ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɦ 
ɩɨɥɭɲɚɪɢɢ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɲɢɪɨɬɚɯ). 

4. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɧɢɠɧɹɹ ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɹ ɫɜɟɬɢɥɚ? Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɢ ɡɚɯɨɞɹɳɢɦ ɫɜɟɬɢɥɚɦ, ɧɟɡɚɯɨɞɹɳɢɦ, ɧɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ. 

5. ɑɟɦ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵ ɞɧɢ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɣ ɢ ɫɨɥɧɰɟɫɬɨɹɧɢɣ? 



2. ɁАȾАɇɂȿ № 2 ɋɂɋɌȿɆЫ ɂɁɆȿɊȿɇɂə ȼɊȿɆȿɇɂ ȼ АɋɌɊɈɇɈɆɂɂ 

Цɟɥɶ: Ɂɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ. 

Ɇɟɬɨɞɢчɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: Ʉ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ 
ɩɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɥ. 1 (§ 12 – 19) Д1Ж, § 4, 5 Д2Ж. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ № 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥ. 2. 
Сɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ UT, ɩɨɹɫɧɨɟ ɜɪɟɦɹ nT  ɢ ɞɟɤɪɟɬɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ nD , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɭ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ Ц 
ɧɚ ɞɚɬɭ Н ɜ ɩɭɧɤɬɟ ɫ ɞɨɥɝɨɬɨɣ . 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɟɧɹ Ц, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɞɟɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ nD  ɧɚ ɞɚɬɭ Н ɜ ɩɭɧɤɬɟ ɫ ɞɨɥɝɨɬɨɣ . 

2.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ Ɂɟɦɥɹ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ 
ɨɫɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ. ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ: ɬɨɱɤɚ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ ( ), ɰɟɧɬɪ ɜɢɞɢɦɨɝɨ 
ɞɢɫɤɚ ɋɨɥɧɰɚ – ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɋɨɥɧɰɟ () ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɟ ɋɨɥɧɰɟ. 

ɇɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɥɭɠɢɬ ɦɨɦɟɧɬ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɢ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɧɚ ɢɫɬɢɧɧɨɦ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ Э 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ, ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɧɨɝɨ ɞɜɭɝɪɚɧɧɨɦɭ ɭɝɥɭ, 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɦɭ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɢ ɤɪɭɝɨɦ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ.  

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ 
ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ – ɬɨɱɤɚ . ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɡɜɟɡɞɧɵɟ ɫɭɬɤɢ – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɟɪɯɧɢɦɢ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɹɦɢ ɬɨɱɤɢ  ɧɚ 
ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ ɦɟɫɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. Ɂɜɟɡɞɧɵɟ ɫɭɬɤɢ ɪɚɜɧɵ 24 ɡɜɟɡɞɧɵɦ ɱɚɫɚɦ. Ɂɚ 
ɧɚɱɚɥɨ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɢ ɬɨɱɤɢ . ɂɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɱɚɫɨɜɵɦ ɭɝɥɨɦ ɬɨɱɤɢ : 

s = t .                                                     (2.1) 

ɂɡ ɪɢɫ. 2.1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɭɝɨɥ ɬɨɱɤɢ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ ɪɚɜɟɧ: 
t  = s =  + t.                                              (2.2) 



 

Ɋɢɫ. 2.1. ɋɜɹɡɶ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ  ɢ Э ɫɜɟɬɢɥɚ 

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɢ ɫɜɟɬɢɥɚ Э = 0, ɬɨɝɞɚ 

s = ,                                                     (2.3) 

ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɢɠɧɟɣ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɢ ɫɜɟɬɢɥɚ Э = 12h, ɢ 

s =  + 12
h
.                                                (2.4) 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɋɨɥɧɰɭ ɡɚ ɬɨɱɤɭ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɛɨɪɨɬɵ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ 
ɞɢɫɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɫɬɢɧɧɵɦ ɋɨɥɧɰɟɦ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɢɠɧɢɦɢ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɹɦɢ ɰɟɧɬɪɚ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ 
ɋɨɥɧɰɚ ɧɚ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ ɦɟɫɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɬɢɧɧɵɦɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ 
ɫɭɬɤɚɦɢ. ɂɫɬɢɧɧɵɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɫɭɬɤɢ ɪɚɜɧɵ 24 ɢɫɬɢɧɧɵɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɱɚɫɚɦ. Ɂɚ 
ɧɚɱɚɥɨ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɫɬɢɧɧɚɹ ɩɨɥɧɨɱɶ – ɦɨɦɟɧɬ ɧɢɠɧɟɣ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɢ 
ɰɟɧɬɪɚ ɞɢɫɤɚ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɋɨɥɧɰɚ. ɂɫɬɢɧɧɨɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ 
ɱɚɫɨɜɵɦ ɭɝɥɨɦ ɰɟɧɬɪɚ ɋɨɥɧɰɚ Э


 ɩɥɸɫ 12h

. 

m
 = t

 + 12
h
.                                             (2.5) 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɫɭɬɨɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɋɨɥɧɰɚ ɩɨ ɷɤɥɢɩɬɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɤɥɨɧɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɤ ɷɤɜɚɬɨɪɭ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨ ɫɪɟɞɧɟɦ ɋɨɥɧɰɟ, ɬ. ɟ. ɨ 
ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɩɨ ɷɤɜɚɬɨɪɭ ɢ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɩɨ 
ɧɟɦɭ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɡɚ ɨɞɢɧ ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɝɨɞ. Ɍɪɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɝɨɞ – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹɦɢ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɋɨɥɧɰɚ 
ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɜɟɫɟɧɧɟɝɨ ɪɚɜɧɨɞɟɧɫɬɜɢɹ. Ɍɪɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɝɨɞ ɪɚɜɟɧ 365.2422 ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɫɭɬɤɚɦ. ɋɪɟɞɧɢɦɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ ɫɭɬɤɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɢɠɧɢɦɢ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɹɦɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɋɨɥɧɰɚ ɧɚ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ. ɋɪɟɞɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ 
ɫɭɬɤɢ ɪɚɜɧɵ 24 ɫɪɟɞɧɢɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɱɚɫɚɦ. Ɂɚ ɧɚɱɚɥɨ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɫɭɬɨɤ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨɥɧɨɱɶ – ɦɨɦɟɧɬ ɧɢɠɧɟɣ ɤɭɥɶɦɢɧɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɋɨɥɧɰɚ. 
ȼɪɟɦɹ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɫɭɬɨɤ ɞɨ ɥɸɛɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɱɚɫɚɯ, ɦɢɧɭɬɚɯ ɢ ɫɟɤɭɧɞɚɯ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɛɭɤɜɨɣ Ц. ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɧɨ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɭɝɥɭ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɋɨɥɧɰɚ Эɫɪ. ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɦɭ ɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɦɟɪɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɦɭ 
ɧɚ 12h

 



m = tɫɪ. + 12
h
.                                              (2.6) 

ɂɫɬɢɧɧɨɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ Ц


 ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ Ц ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɟɫɬɧɵɦ ɡɜɟɡɞɧɵɦ, ɦɟɫɬɧɵɦ 
ɢɫɬɢɧɧɵɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɢ ɦɟɫɬɧɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ. 

ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɜɨɟ ɦɟɫɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. ȼ ɬɨɱɤɚɯ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ, ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɟ ɦɟɫɬɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɞɜɭɯ ɩɭɧɤɬɚɯ Ⱥ ɢ ȼ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ 
ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚɯ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɬɟɨɪɟɦɨɣ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɣ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɞɨɥɝɨɬ ɩɭɧɤɬɨɜ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɱɚɫɨɜɵɯ ɭɝɥɨɜ ɫɜɟɬɢɥɚ, ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɵɯ ɜ ɷɬɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɜ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ 
ɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 

tA - tB = A - B.                                            (2.7) 

ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.7) ɤ ɱɚɫɨɜɵɦ ɭɝɥɚɦ ɬɨɱɟɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.2), (2.5) ɢ (2.6), ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 

;

;

BABA

BABA

mm

ss
                                        (2.8) 

m
A - mB = BA . 

Ɇɟɫɬɧɨɟ ɡɜɟɡɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɢɡ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɝɪɢɧɜɢɱɫɤɢɣ ɦɟɪɢɞɢɚɧ – ɧɚɱɚɥɨ ɨɬɫɱɟɬɚ 
ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɥɝɨɬ. ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɝɪɢɧɜɢɱɫɤɨɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ 
ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ: 

S – ɝɪɢɧɜɢɱɫɤɨɟ ɡɜɟɡɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ; 
M


 – ɝɪɢɧɜɢɱɫɤɨɟ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ; 

M – ɝɪɢɧɜɢɱɫɤɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. 
Ƚɪɢɧɜɢɱɫɤɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɫɟɦɢɪɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢ 

ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ UT. 
Ⱦɥɹ ɩɭɧɤɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɞɪɭɝɨɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ: 

s – S =   
E

W 

m
 – M

 = 
E

W                                           (2.9) 

m – UT = 
E

W 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ ɫ ɞɨɥɝɨɬɨɣ  ɛɭɞɟɬ ɫɜɨɟ ɦɟɫɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. ȼ ɰɟɥɹɯ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɡɟɦɧɨɣ ɲɚɪ ɪɚɡɛɢɥɢ ɧɚ 24 ɱɚɫɨɜɵɯ ɩɨɹɫɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 
15  ɩɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɥɝɨɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɹɫɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ 
ɧɨɦɟɪ n (n ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0 ɞɨ 23), ɱɚɫɵ ɭɤɚɡɵɜɚɥɢ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɩɨɹɫɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

nT  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 
ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɷɬɨɝɨ ɩɨɹɫɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɩɨɹɫɚ ɤ ɩɨɹɫɭ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ 
ɜɨɫɬɨɤ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɨɹɫɚ ɫɤɚɱɤɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɨɜɧɨ ɧɚ ɨɞɢɧ ɱɚɫ. 



ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬ ɩɨɹɫ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ (ɩɨ ɞɨɥɝɨɬɟ) ɜ ɩɨɥɨɫɟ 
7,5  ɨɬ ɝɪɢɧɜɢɱɫɤɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ. ȼɪɟɦɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɹɫɚ – ɝɪɢɧɜɢɱɫɤɨɟ ɢɥɢ 

ɜɫɟɦɢɪɧɨɟ. 
Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɹɫɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧ ɞɜɭɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɫɟɝɞɚ ɰɟɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 

ɱɚɫɨɜ, ɪɚɜɧɵɦ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɯ ɱɚɫɨɜɵɯ ɩɨɹɫɨɜ: 
1212

nnTT nn .                                       (2.10) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨɹɫɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɭɧɤɬɚ ɫ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɞɨɥɝɨɬɨɣ  ȿ  

ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

nmT

nUTT

En

n ,
.                                          (2.11) 

ɋ 16 ɢɸɥɹ 1930 ɝ. ɞɟɤɪɟɬɨɦ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɋɋɋɊ ɫɬɪɟɥɤɢ ɱɚɫɨɜ ɜ ɧɚɲɟɣ 
ɫɬɪɚɧɟ ɩɟɪɟɞɜɢɧɭɬɵ ɜɩɟɪɟɞ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɹɫɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 1 ɱɚɫ. Ɍɚɤɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɞɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ( nD ). 

ɋ 1981 ɝ. ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɜɜɟɞɟɧɨ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ: ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɨɫɤɪɟɫɟɧɶɟ 
ɦɚɪɬɚ ɫɬɪɟɥɤɢ ɱɚɫɨɜ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɱɚɫ ɜɩɟɪɟɞ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɟɤɪɟɬɧɵɦ 
ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɨɫɤɪɟɫɟɧɶɟ ɨɤɬɹɛɪɹ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 
ɷɬɨɝɨ ɞɟɤɪɟɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

Dn = Tn + k = UT + (n + k) = m - E + (n + k),                 (2.12) 

ɝɞɟ k = 1, ɟɫɥɢ ɜɪɟɦɹ ɡɢɦɧɟɟ, ɢ k = 2, ɟɫɥɢ ɜɪɟɦɹ ɥɟɬɧɟɟ. 
2.2. ɉɪɢɦɟɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

Ɂɚɞɚɱɚ 1 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɹɫɧɨɟ ɜɪɟɦɹ Ɍn ɢ ɞɟɤɪɟɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ Dn, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  m = 7

h
28

m
29

s
,36  ɜ ɩɭɧɤɬɟ  

ɫ ɞɨɥɝɨɬɨɣ E = 2
h
30

m
39

s,60 ɧɚ ɞɚɬɭ 2 ɞɟɤɚɛɪɹ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɝɨɬɵ ɩɭɧɤɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɧɨɦɟɪ ɩɨɹɫɚ 

n = 3. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (2.12). 

 

Ɉɬɜɟɬ: Dn = 8
h
57

m
49

s
,76; Tn = 7 

h
57

m
49

s
,76. 

Ɂɚɞɚɱɚ 2 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ Ц, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɞɟɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ Dn = 11

h
11

m
42

s,12 ɜ ɩɭɧɤɬɟ ɫ ɞɨɥɝɨɬɨɣ E = 2
h
30

m
39

s,60 ɧɚ 
ɞɚɬɭ 2 ɞɟɤɚɛɪɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (2.12), ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɜ ɟɟ ɤ 

ɜɢɞɭ:     Еn knDm )(  



 
Ɉɬɜɟɬ: m = 9

h
42

m
21

s
,72. 

2.3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

1. ɑɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɡɜɟɡɞɧɵɦɢ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ 
ɫɭɬɤɚɦɢ? 

2. ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 
3. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɟɞɢɧɢɰ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. 
4. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨ ɥɟɬɨɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ (ɸɥɢɚɧɫɤɢɣ ɢ ɝɪɢɝɨɪɢɚɧɫɤɢɣ ɤɚɥɟɧɞɚɪɢ). 



3. ɁАȾАɇɂȿ № 3 Ⱦȼɂɀȿɇɂȿ ɉɅАɇȿɌ. ɁАɄɈɇЫ ɄȿɉɅȿɊА. 
ɉАɊАɅɅАɄɋ 

Цɟɥɶ: Ɉɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɚɤɨɧɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɩɥɚɧɟɬ. 
Ɇɟɬɨɞɢчɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ 

ɩɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɥ. 2, 3 § 63 – 68, ɝɥ. 10 Д2Ж, ɝɥ. 10 Д1Ж. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ № 3 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥ. 3. 
Сɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: 
1. Ʉɚɤ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɜɟɫɬɟɧ? 

2. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɫɫɭ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɡɧɚɹ ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɟɟ 
ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɨɬ ɩɥɚɧɟɬɵ. 

3. Ɂɚ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɧɟɬɚ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ, ɟɫɥɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɟɝɨ? 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɟɝɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ. 

5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɭɬɧɢɤɚ, ɡɧɚɹ 
ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɩɥɚɧɟɬɵ ɤ ɦɚɫɫɟ ɫɩɭɬɧɢɤɚ. 
3.1. Ɉɛщɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ 

ɉɥɚɧɟɬɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ ɩɨ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɪɛɢɬɚɦ. 
ȼɵɬɹɧɭɬɨɫɬɶ ɨɪɛɢɬ ɦɚɥɚ, ɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɥɚɧɟɬɧɵɟ ɨɪɛɢɬɵ 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɢ ɥɟɠɚɳɢɦɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɷɤɥɢɩɬɢɤɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 
ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɋɨɥɧɰɚ ɢ Ɂɟɦɥɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹɦɢ ɩɥɚɧɟɬ. ɉɥɚɧɟɬɵ, ɨɪɛɢɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɧɭɬɪɢ 
ɡɟɦɧɨɣ ɨɪɛɢɬɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɢɠɧɢɦɢ, ɚ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɨɪɛɢɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɧɟ ɡɟɦɧɨɣ ɨɪɛɢɬɵ – ɜɟɪɯɧɢɦɢ. Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɢ ɧɢɠɧɢɯ 
ɩɥɚɧɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ɂɟɦɥɢ 
ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɛɭɤɜɨɣ Ɍ, ɚ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɧɚɞɩɢɫɚɧɵ. ɇɢɠɧɢɟ ɩɥɚɧɟɬɵ 
ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɜɛɥɢɡɢ ɷɥɨɧɝɚɰɢɣ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɝɨ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬɵ ɨɬ ɋɨɥɧɰɚ. ȼɟɪɯɧɢɟ ɩɥɚɧɟɬɵ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɜɢɞɧɵ ɜɛɥɢɡɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɤ Ɂɟɦɥɟ ɨɛɪɚɳɟɧɨ ɜɫɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɟ ɋɨɥɧɰɟɦ ɩɨɥɭɲɚɪɢɟ 
ɩɥɚɧɟɬɵ. 



Ɋɢɫ. 3.1. ɉɥɚɧɟɬɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 

ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɥɚɧɟɬɚ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɩɨɥɧɵɣ 
ɨɛɨɪɨɬ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ ɩɨ ɨɪɛɢɬɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɜɟɡɞ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɢɦ 
(ɢɥɢ ɡɜɟɡɞɧɵɦ) ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ (Ɍ), ɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹɦɢ ɩɥɚɧɟɬɵ – ɫɢɧɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ (S). ɉɥɚɧɟɬɵ 
ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɢ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɪɚɜɧɵɣ ɟɟ ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ, ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɨɞɢɧ 
ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ. 

ɑɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɪɚɜɧɵɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ 
Ɂɟɦɥɢ (Ɍ ), ɧɢɠɧɹɹ ɩɥɚɧɟɬɚ ɨɛɝɨɧɢɬ Ɂɟɦɥɸ, ɚ ɜɟɪɯɧɹɹ ɨɬɫɬɚɧɟɬ ɨɬ ɧɟɟ, ɬ.ɟ. 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɩɥɚɧɟɬ ɧɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɫɢɧɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɟ ɪɚɜɟɧ ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɨɦɭ. Ⱦɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɩɨ ɨɪɛɢɬɟ ɛɵɫɬɪɟɟ Ɂɟɦɥɢ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

TTS

111 ,                                              (3.1) 

ɚ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ Ɂɟɦɥɹ, – 

TTS

111 ,                                               (3.2) 

ɝɞɟ Ɍ  = 1 ɝɨɞ (ɢɥɢ 365.26 ɫɭɬɨɤ). 
Ɏɨɪɦɭɥɵ (3.1) ɢ (3.2) ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɫɢɧɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

ɉɥɚɧɟɬɵ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɚɦ Кɟɩɥɟɪɚ: 

1. Ɉɪɛɢɬɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɥɚɧɟɬɵ ɟɫɬɶ ɷɥɥɢɩɫ, ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɮɨɤɭɫɨɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɋɨɥɧɰɟ. 

2. Ɋɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ ɩɥɚɧɟɬɵ ɡɚ ɪɚɜɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ 
ɪɚɜɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ. 

Ʉɜɚɞɪɚɬɵ ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɩɥɚɧɟɬ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɤ 
ɤɭɛɵ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɥɭɨɫɟɣ ɢɯ ɨɪɛɢɬ, ɢɥɢ 
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;                                                     (3.4) 

const
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a
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3
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2
1

3
1 .                                         (3.5) 

ɗɬɢ ɡɚɤɨɧɵ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɢ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɢɯ ɩɥɚɧɟɬ. 
Ɂɚɤɨɧɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɢɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ – ɜɫɟ ɬɟɥɚ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ 
ɤ ɞɪɭɝɭ ɫ ɫɢɥɨɣ, ɦɨɞɭɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɢɯ ɦɚɫɫ 
ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

Ɂɚɤɨɧ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

2

21

r

mm
fF ,                                            (3.6) 

ɝɞɟ m1 ɢ m2 – ɦɚɫɫɵ ɬɟɥ; r – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɰɟɧɬɪɚɦɢ; f – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ (ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɋɂ  f = 6,67*10

-11 ɦ3/ɤɝ ɫ2). ɇɶɸɬɨɧ 
ɜɵɜɟɥ ɡɚɤɨɧɵ Ʉɟɩɥɟɪɚ ɢɡ ɡɚɤɨɧɚ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ. 

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɨɞɧɨ ɧɟɛɟɫɧɨɟ ɬɟɥɨ ɦɨɠɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ – ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, 
ɷɥɥɢɩɫɭ, ɩɚɪɚɛɨɥɟ ɢ ɝɢɩɟɪɛɨɥɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɣ ɨɛɨɛщɟɧɧɵɣ ɡɚɤɨɧ 
Кɟɩɥɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 
ɨɛɨɛщɟɧɢɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɡɚɤɨɧɚ Кɟɩɥɟɪɚ ɧɚ ɥɸɛɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɬɟɥ. 

Ʉɜɚɞɪɚɬɵ ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɥɚɧɟɬ (Ɍ1
2
 ɢ Ɍ2

2), ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɭɦɦɭ 
ɦɚɫɫ ɋɨɥɧɰɚ ɢ ɩɥɚɧɟɬɵ (Ɇ

 + m1 ɢ Ɇ
 + m2), ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɤ ɤɭɛɵ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɩɨɥɭɨɫɟɣ ɨɪɛɢɬ ɩɥɚɧɟɬ (К1
3
 ɢ ɚ2

3
). 

Ɍ1
2

 (Ɇ
+ m1) / Ɍ2

2
 (Ɇ

+ m2) = a1
3
/ a2

3
 .                         (3.7) 

Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɬɪɟɬɢɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɟɩɥɟɪɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɢ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɥɚɧɟɬɵ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɜɨɤɪɭɝ ɩɥɚɧɟɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ Ʌɭɧɵ ɜɨɤɪɭɝ Ɂɟɦɥɢ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɫɩɭɬɧɢɤɚ 
ɜɨɤɪɭɝ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɦɚɫɫɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚɦɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ ɜ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɸɬ. Ɍɨɝɞɚ ɦɚɫɫɚ ɩɥɚɧɟɬɵ Mn 

ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
M

a

a

T

T
M
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1

2

n
,                                          (3.8) 

ɝɞɟ  Ɍ1 ɢ a 1 – ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɭɨɫɶ ɨɪɛɢɬɵ ɫɩɭɬɧɢɤɚ 
ɩɥɚɧɟɬɵ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ V ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ ɦɚɫɫɵ m ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɩɨ ɨɪɛɢɬɟ 
ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɥɭɨɫɶɸ a  ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ r ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

)
a

1

r

2
()mM(fV 2 ,                                     (3.9) 

ɝɞɟ  Ɇ – ɦɚɫɫɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ. 
ȿɫɥɢ m ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ Ɇ, ɬɨ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɡɚ ɧɨɥɶ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ fM ɱɟɪɟɡ .. 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ ɩɨ ɤɪɭɝɭ (r = a ) ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.9) ɫɥɟɞɭɟɬ 



a
Vk

,                                               (3.10) 

ɝɞɟ Vk – ɤɪɭɝɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. 
ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɟɥɚ ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɟ ( a  = ) ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.9) ɫɥɟɞɭɟɬ 

a
VV Кɉ

2
2 ,                                       (3.11) 

ɝɞɟ  Vɉ – ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Vɗ ɡɚɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

VК < VЭ < Vɉ .                                                                 (3.12) 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ 

ɍɝɨɥ 0, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɨ ɫɜɟɬɢɥɚ, ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɟɝɨ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ, ɜɢɞɟɧ 
ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ R , ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɵɦ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɨɦ ɫɜɟɬɢɥɚ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɫɜɟɬɢɥɚ D ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

0sin

R
D .                                            (3.13) 

Ⱦɥɹ Ʌɭɧɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 0 = 57', ɞɥɹ ɋɨɥɧɰɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 
 = 8.78". 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɝɥɵ 0 ɦɚɥɵ, ɬɨ ɢɯ ɫɢɧɭɫɵ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɫɚɦɢɦɢ ɭɝɥɚɦɢ 

00

206265

''1sin

RR
D ,                                (3.14) 

ɡɞɟɫɶ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ 0 ɜɵɪɚɠɟɧ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ ɞɭɝɢ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.14), ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ 

ɞɨ ɫɜɟɬɢɥɚ. 
ɉɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɭɝɨɥ, 

ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧɢ ɜɢɞɧɵ ɡɟɦɧɨɦɭ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɸ. Ɂɧɚɹ ɷɬɨɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɪɚɞɢɭɫ 
ɫɜɟɬɢɥɚ  ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɫɜɟɬɢɥɚ D, ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ 
ɫɜɟɬɢɥɚ R: 

sinDR .                                             (3.15) 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.13), ɩɨɥɭɱɢɦ: 
RR

0sin

sin .                                           (3.16) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɝɥɵ  ɢ 0 ɦɚɥɵ, ɬɨ 

RR
0

.                                            (3.17) 

3.2. ɉɪɢɦɟɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

Ɂɚɞɚɱɚ 1 

Ʉɚɤ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɧɢɹ Ɇɚɪɫɚ, ɫɢɞɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ 1.9 ɝɨɞɚ? 

Ɇɚɪɫ – ɜɟɪɯɧɹɹ ɩɥɚɧɟɬɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.2). 



 

Ɉɬɜɟɬ: ɉɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɧɢɹ Ɇɚɪɫɚ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ 2.1 ɝɨɞɚ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 2 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɫɫɭ ɘɩɢɬɟɪɚ, ɡɧɚɹ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɫɩɭɬɧɢɤ ɂɨ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɨɛɨɪɨɬ 
ɜɨɤɪɭɝ ɩɥɚɧɟɬɵ ɡɚ 1,77 ɫɭɬɨɤ, ɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɭɨɫɶ ɟɝɨ ɨɪɛɢɬɵ – 422 ɬɵɫ. ɤɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.8). ɋɪɚɜɧɢɦ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɂɨ 
ɜɨɤɪɭɝ ɘɩɢɬɟɪɚ ɫ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟɦ Ʌɭɧɵ ɜɨɤɪɭɝ Ɂɟɦɥɢ. ɉɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ Ʌɭɧɵ Ɍ = 
27,32 ɫɭɬɨɤ, ɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Ʌɭɧɵ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ Ɂɟɦɥɢ ɚ = 384 ɬɵɫ. ɤɦ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɫɫɭ ɘɩɢɬɟɪɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɚɫɫɟ Ɂɟɦɥɢ. Ɇɚɫɫɭ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɦɟɦ 
ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.8). 

 

Ɉɬɜɟɬ: Ɇɚɫɫɚ ɘɩɢɬɟɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 317 ɦɚɫɫ Ɂɟɦɥɢ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 3 

Ɂɚ ɤɚɤɨɟ ɜɪɟɦɹ Ɇɚɪɫ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɨɬ ɋɨɥɧɰɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɩɨɥɬɨɪɚ ɪɚɡɚ 
ɞɚɥɶɲɟ, ɱɟɦ Ɂɟɦɥɹ, ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ? 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɬɪɟɬɢɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɟɩɥɟɪɚ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.4). 



 

Ɉɬɜɟɬ: ɉɨɥɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ Ɇɚɪɫ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɡɚ 1,9 
ɝɨɞɚ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4 

Ɂɧɚɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ Ʌɭɧɵ ɢ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, 
ɧɚɣɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ɂɟɦɥɢ ɞɨ Ʌɭɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.14). 

 

Ɉɬɜɟɬ: Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ʌɭɧɵ ɞɨ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 384 400 ɤɦ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 5 

ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ʌɭɧɵ, RɅ = 0.27 

ɪɚɞɢɭɫɚ Ɂɟɦɥɢ, MɅ = 1/81 ɦɚɫɫɵ Ɂɟɦɥɢ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.11). 

 



Ɉɬɜɟɬ: ɉɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ʌɭɧɵ – ɩɪɢɦɟɪɧɨ 2,4 
ɤɦ/ɫ. 
3.3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

1. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɡɚɤɨɧɵ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. 
2. Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɧɢɠɧɢɯ ɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɩɥɚɧɟɬ. 
3. ɉɥɚɧɟɬɵ ɡɟɦɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 
4. ɉɥɚɧɟɬɵ-ɝɢɝɚɧɬɵ. 
5. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɬɟɥ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɷɬɢɯ ɧɟɛɟɫɧɵɯ ɬɟɥ. 
6. Ɇɚɥɵɟ ɬɟɥɚ ɋɨɥɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 



4. ɁАȾАɇɂȿ № 4 ɁȿɆɅə 

Цɟɥɶ: Ɉɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

Ɂɟɦɥɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢчɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: Ʉ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ 

ɩɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɥ. 3 Д1Ж, ɝɥ. 3 § 61, 62, ɝɥ. 4 [2]. 

Сɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: 
1. Ɂɚɞɚɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ʉɚɤɨɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɟ ɜ 

ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯ ɜɞɨɥɶ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ? 

2. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɦɚɫɫɚ Ɂɟɦɥɢ, ɟɫɥɢ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ Ʌɭɧɵ 13,2° ɜ ɫɭɬɤɢ, ɚ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɧɟɟ – 384 400 ɤɦ? Ɉɪɛɢɬɭ Ʌɭɧɵ ɫɱɢɬɚɬɶ ɤɪɭɝɨɜɨɣ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɭɬɧɢɤɚ Ɂɟɦɥɢ, ɟɫɥɢ 
ɧɚɢɜɵɫɲɚɹ ɬɨɱɤɚ ɟɝɨ ɨɪɛɢɬɵ ɧɚɞ Ɂɟɦɥɟɣ 5000 + N ɤɦ, ɚ ɧɚɢɧɢɡɲɚɹ – 

300 + N ɤɦ. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɫ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟɦ Ʌɭɧɵ (ɩɟɪɢɨɞ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɥɹ Ʌɭɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥ. 3). 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɥɢɧɭ ɞɭɝɢ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ Ⱥ ɢ ȼ, ɟɫɥɢ ɜ 
ɩɭɧɤɬɟ Ⱥ ɩɨɥɭɞɟɧɧɨɟ ɋɨɥɧɰɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɟɧɢɬɟ 21 ɦɚɪɬɚ ɢ 23 ɫɟɧɬɹɛɪɹ, ɚ ɜ 
ɩɭɧɤɬɟ ȼ – 22 ɢɸɧɹ, ɫɱɢɬɚɹ Ɂɟɦɥɸ ɲɚɪɨɦ. R  = 6 371 ɤɦ. 

4.1. Ɉɛщɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ 

Ɂɟɦɥɹ ɢɡ ɤɨɫɦɨɫɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ ɲɚɪ, ɨɫɜɟɳɟɧɧɵɣ ɋɨɥɧɰɟɦ, ɱɬɨ ɫɥɭɠɢɬ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. Ɍɨɱɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɨ ɮɨɪɦɟ ɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚɯ Ɂɟɦɥɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɚɞɭɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɬ. ɟ. 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯ ɞɥɢɧɵ ɞɭɝɢ ɜ 1  ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 
ȼɩɟɪɜɵɟ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧɢɥ ɝɪɟɱɟɫɤɢɣ ɭɱɟɧɵɣ ɗɪɚɬɨɫɮɟɧ ɜ III ɜ. ɞɨ ɧ.ɷ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɮɨɪɦɭ Ɂɟɦɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɜ 
ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ, ɬɪɢɥɚɬɟɪɚɰɢɢ, ɩɨɥɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ ɢ 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ɂɟɦɥɹ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ ɩɨ ɷɥɥɢɩɫɭ. ȼ ɩɟɪɢɝɟɥɢɢ ɨɧɚ ɛɵɜɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 2 
ɹɧɜɚɪɹ, ɜ ɚɮɟɥɢɢ – ɨɤɨɥɨ 4 ɢɸɥɹ. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ 
ɋɨɥɧɰɚ – ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ, ɝɨɞɢɱɧɨɣ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɜ 
ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɡɜɟɡɞ. ɋɦɟɧɚ ɜɪɟɦɟɧ ɝɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ 
ɋɨɥɧɰɚ ɢ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɷɤɥɢɩɬɢɤɢ ɧɚ 66,5º. ɉɪɢ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ ɨɫɶ ɟɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɫɚɦɨɣ ɫɟɛɟ. 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɫɭɬɨɱɧɚɹ 
ɚɛɟɪɪɚɰɢɹ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɬɟɥ ɤ ɜɨɫɬɨɤɭ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɚɱɚɧɢɣ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɤ ɡɚɩɚɞɭ (ɨɩɵɬ Ɏɭɤɨ). 

ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɤɚɱɚɧɢɣ ɦɚɹɬɧɢɤɚ Ɏɭɤɨ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɱɚɫ ɧɚ ɭɝɨɥ 15° sТЧ . 

ɒɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ (D) ɞɨ ɥɢɧɢɢ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ Ɂɟɦɥɢ (ɧɚ С ɦ) ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

h,D 573 ,                                               (4.1) 

ɢɥɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, 

D = 3,80 h ,                                              (4.2) 



ɝɞɟ D ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɜ ɤɦ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜɢɞɢɦɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɞɟɥɚɹɫɶ 
ɧɢɠɟ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ б, ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ: 

ɯ = 1,93  h ,                                             (4.3) 

ɢɥɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ, 
ɯ = 1,80  h .                                            (4.4) 

ɗɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ Ɂɟɦɥɢ R ɩɪɨɩɨɪɰɢɟɣ 

R

Dɯ
2360 0

.                                             (4.5) 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ Ɂɟɦɥɢ R ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɞɥɢɧɭ ɞɭɝɢ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ S ɦɟɠɞɭ 
ɬɨɱɤɚɦɢ, ɲɢɪɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 1 ɢ 2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɭɬɟɦ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

3602

21

R

S ,                                            (4.6) 

ɨɬɤɭɞɚ ɧɚɯɨɞɹɬ R. 
Ⱦɭɝɭ S ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ. ɂɡ ɬɚɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɵɹɫɧɢɥɚɫɶ 

ɫɩɥɸɳɟɧɧɨɫɬɶ Ɂɟɦɥɢ ɭ ɩɨɥɸɫɨɜ. Ɉɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ «ɫɠɚɬɢɹ», 

ɪɚɜɧɨɣ 

a

ba
,                                                 (4.7) 

ɝɞɟ a ɢ b – ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɵɣ ɢ ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫɵ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɬɟɥɚ. 
ɍ Ɂɟɦɥɢ ɫɠɚɬɢɟ ɪɚɜɧɨ  = 1/298. 

ɗɬɨ ɫɠɚɬɢɟ ɟɫɬɶ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

2Daɰ ,                                             ( 4.8) 

ɝɞɟ  – ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ; D – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
ɐɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɟɫ ɬɟɥ: 

ȼɟɫ = m(g - aɰ),                                            (4.9) 

ɝɞɟ g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. 
ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ g ɜɵɜɨɞɹɬ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɚ Ɋ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɹɬɧɢɤ 

g

l
2P ,                                             (4.10) 

ɝɞɟ l – ɞɥɢɧɚ ɦɚɹɬɧɢɤɚ. 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɪɨɬɟ  

22
90 cosRgg ,                                   (4.11) 

ɝɞɟ Р90 – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɩɨɥɸɫɟ. 

ɇɚ ɲɢɪɨɬɟ 45  ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɨɪɹ g = 980.6 ɫɦ/ɫ2. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ g ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɹ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫ 
ɲɢɪɨɬɨɣ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɨɬ ɟɟ ɰɟɧɬɪɚ. 

ɂɫɬɢɧɧɚɹ ɮɢɝɭɪɚ Ɂɟɦɥɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɟɨɢɞ – ɭɪɨɜɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɧɚɱɚɥɨ ɨɬɫɱɟɬɚ ɜɵɫɨɬ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɝɟɨɢɞɚ ɨɬ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 100 ɦɟɬɪɨɜ. 



ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɮɢɝɭɪɵ ɢ ɮɨɪɦɵ Ɂɟɦɥɢ – ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ. 
4.2. ɉɪɢɦɟɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

Ɂɚɞɚɱɚ 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 0,1 . Ʉɚɤɨɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɟ ɜ ɞɥɢɧɟ 
ɥɢɧɢɢ ɜɞɨɥɶ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ? 

 

Ɉɬɜɟɬ: Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɜ ɞɥɢɧɟ ɥɢɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 3 ɦ. 
4.3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

1. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ. 
2. Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ. 
3. ɉɪɟɰɟɫɫɢɹ ɢ ɧɭɬɚɰɢɹ ɡɟɦɧɨɣ ɨɪɛɢɬɵ. 
4. Ƚɨɞɢɱɧɚɹ ɢ ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɚɛɟɪɪɚɰɢɹ. 
5. ɉɨɧɹɬɢɟ ɝɟɨɢɞɚ. 
6. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨ ɥɟɬɨɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ (ɸɥɢɚɧɫɤɢɣ ɢ ɝɪɢɝɨɪɢɚɧɫɤɢɣ ɤɚɥɟɧɞɚɪɢ). 



5. ɁАȾАɇɂȿ № 5 ɁȼȿɁȾЫ. ȽАɅАɄɌɂɄА 

Цɟɥɶ: Ɉɫɜɨɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɜɟɡɞɵ ɢ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ɇɟɬɨɞɢчɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ 

ɩɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɥ. 4, 5 Д4Ж, ɝɥ. 10 Д2Ж, ɝɥ. 10, 11 [1]. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥ. 4. 

Сɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: 
1. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɢɞɢɦɨɣ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɥɹ 

ɫɜɨɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɡɜɟɡɞɵ ɜ ɩɚɪɫɟɤɚɯ. ȼɵɪɚɡɢɬɶ ɷɬɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɝɨɞɚɯ ɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. ɇɚɣɬɢ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ 
ɡɜɟɡɞɵ. 

2. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɞɜɨɣɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɭɨɫɶ ɜɢɞɢɦɨɣ 
ɨɪɛɢɬɵ ɢ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɭɦɦɭ ɦɚɫɫ ɢ ɦɚɫɫɵ ɡɜɟɡɞ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ ɢ ɟɟ ɞɢɚɦɟɬɪ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ ɢ ɜɢɞɢɦɵɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪ. 
5.1. Ɉɛщɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ 

ɋɨ ɜɪɟɦɟɧ ɞɪɟɜɧɟɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ ɚɫɬɪɨɧɨɦɚ Ƚɢɩɩɚɪɯɚ (II ɜ. ɞɨ ɧ. ɷ.) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɨɧɹɬɢɟ «ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ». ɋɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɡɜɟɡɞ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɢ, ɱɬɨ, ɱɟɦ ɡɜɟɡɞɚ ɹɪɱɟ, ɬɟɦ ɨɧɚ ɛɨɥɶɲɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɟ ɡɜɟɡɞɵ 
ɨɬɧɟɫɥɢ ɤ ɡɜɟɡɞɚɦ ɩɟɪɜɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 1m, ɨɬ ɥɚɬ. 
magnitude — ɜɟɥɢɱɢɧɚ), ɚ ɟɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɟ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ – ɤ ɲɟɫɬɨɣ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜɢɞɢɦɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɜɟɡɞɵ, ɚ ɟɟ ɛɥɟɫɤ, ɬ. ɟ. ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɨɡɞɚɟɬ ɡɜɟɡɞɚ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. 
Ɉɫɜɟщɟɧɧɨɫɬɶ – ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ, ɩɚɞɚɸɳɢɣ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɜ 1 ɫɦ2

 ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɒɤɚɥɚ ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɨɯɪɚɧɢɥɚɫɶ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɚ. Ȼɥɟɫɤ ɡɜɟɡɞɵ 1m 

 ɛɨɥɶɲɟ 
ɛɥɟɫɤɚ ɡɜɟɡɞɵ 6

m
 ɪɨɜɧɨ ɜ 100 ɪɚɡ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜ 5 ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɸ ɜ ɛɥɟɫɤɟ ɪɨɜɧɨ ɜ 100 ɪɚɡ. 
Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɛɥɟɫɤɚ ɞɜɭɯ ɡɜɟɡɞ, ɜɢɞɢɦɵɟ ɡɜɟɡɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
12 mm

2

1 512,2
I

I
.                                          (5.1) 

ɋɜɟɬɢɥɚ, ɛɥɟɫɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɛɥɟɫɤ ɡɜɟɡɞ 1m, ɢɦɟɸɬ ɧɭɥɟɜɵɟ ɢ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɜɟɡɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (0 
m
, -1

m
 ɢ ɬ. ɞ.). Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɋɨɥɧɰɟ, 

Ʌɭɧɚ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɯ ɡɜɟɡɞ ɢ ɩɥɚɧɟɬ. ȼɢɞɢɦɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɋɨɥɧɰɚ – 26,78. ɒɤɚɥɚ ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɜɟɡɞ, ɧɟ 
ɜɢɞɢɦɵɯ ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ. ȿɫɬɶ ɡɜɟɡɞɵ 7m

, 8
m
 ɢ ɬ. ɞ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ 

ɨɰɟɧɤɢ ɛɥɟɫɤɚ ɡɜɟɡɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɪɨɛɧɵɟ ɡɜɟɡɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 2,3m
; 7,1

m
; 6,2

m
; 

14,5
m
 ɢ ɬ. ɞ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɜɟɡɞ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɧɢɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɡɜɟɡɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢɯ ɝɨɞɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɨɜ. 



ɍɝɨɥ , ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɨ ɡɜɟɡɞɵ ɛɵɥ ɛɵ ɜɢɞɟɧ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɡɟɦɧɨɣ 
ɨɪɛɢɬɵ ɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚ ɡɜɟɡɞɭ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɝɨɞɢɱɧɵɦ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɨɦ ɡɜɟɡɞɵ (ɪɢɫ. 5.1) . 

 

Ɋɢɫ. 5.1. Ƚɨɞɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ 

ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ , ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ D ɞɨ 
ɡɜɟɡɞɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

sin

a
D .                                                (5.2) 

ɉɚɪɚɥɥɚɤɫ ɜɫɟɝɞɚ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥ (ɦɟɧɶɲɟ 1"). ɉɨɷɬɨɦɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

520626a520626
D  a.e.                              (5.3) 

ȼ ɡɜɟɡɞɧɨɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɞɚɥɟɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɜ ɩɚɪɫɟɤɚɯ 
ɢ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɝɨɞɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɢɥɨɦɟɬɪ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɟɞɢɧɢɰɚ (ɚ. ɟ.) ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɡɜɟɡɞ. 

ɉɚɪɫɟɤ (ɩɤ) – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ 1 . 

ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɝɨɞ (ɫɜ. ɝ.) – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɜɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɡɚ ɨɞɢɧ ɝɨɞ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɹɫɶ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 300 000 ɤɦ/ɫ. 

1 ɩɤ = 206 265 ɚ. ɟ. = 3,26 ɫɜ. ɝ. = 30,86  10
13 ɤɦ. 

1 ɫɜ. ɝ. = 9,46  10
12 ɤɦ = 63 240 ɚ.ɟ. = 0.3 ɩɤ. 

10
3
 ɩɤ = 1 ɤɩɤ (ɤɢɥɨɩɚɪɫɟɤ);  10

6
 ɩɤ = 1 Ɇɩɤ (ɦɟɝɚɩɚɪɫɟɤ). 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɡɜɟɡɞɵ ɜ ɩɚɪɫɟɤɚɯ ɥɟɝɤɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

1
D .                                                   (5.4) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɜɟɡɞɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɬ ɧɚɫ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɬɨ ɢɯ ɜɢɞɢɦɵɟ 
ɡɜɟɡɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɹɯ (ɦɨщɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ) 
ɡɜɟɡɞ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ, ɤɪɨɦɟ ɩɨɧɹɬɢɹ «ɜɢɞɢɦɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ», 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ». 



Ɂɜɟɡɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɥɢ ɛɵ ɡɜɟɡɞɵ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ (D0 = 10 ɩɤ), ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ ɡɜɟɡɞɧɵɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ Ɇ. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɟɣ ɞɜɭɯ ɡɜɟɡɞ L1 ɢ L2 ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ ɡɜɟɡɞɧɵɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ Ɇ1 ɢ Ɇ2  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

12512,2
2

1 MM

L

L .                                      (5.5) 

ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜɢɞɢɦɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɡɜɟɡɞɵ, 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɡɜɟɡɞɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

M = m + 5 – 5 lg D,                                         (5.6) 

ɝɞɟ D – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɡɜɟɡɞɵ ɜ ɩɚɪɫɟɤɚɯ. 
ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜɢɞɢɦɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɨɞɢɱɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ ɡɜɟɡɞɵ, ɮɨɪɦɭɥɚ (5.6) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 
M = m + 5 + 5 ХР π.                                         (5.7) 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɜɟɡɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɦɚɫɫɚ. Ɇɚɫɫɭ 
ɡɜɟɡɞɵ ɜ ɦɚɫɫɚɯ ɋɨɥɧɰɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 / Ɇ


 M1194.01089.3 ,                                    (5.8) 

ɝɞɟ  – ɦɚɫɫɚ ɡɜɟɡɞɵ; Ɇ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɜɟɡɞɵ; Ɇ


 – 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɋɨɥɧɰɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɜɟɡɞɵ, ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɟɟ ɦɚɫɫɟ ɢ 

ɪɚɡɦɟɪɚɯ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

34

3

R
.                                            (5.9) 

Ɋɚɡɦɟɪ ɡɜɟɡɞɵ (ɟɟ ɪɚɞɢɭɫ) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

R = R


 (t/t


)
2 
(L/L


)

1/2
 ,                               (5.10) 

ɝɞɟ t – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɜɟɬɢɥɚ, ɜ Ʉ; t


 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɋɨɥɧɰɚ, ɜ Ʉ; R
 – ɪɚɞɢɭɫ 

ɋɨɥɧɰɚ; L
 – ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɶ ɋɨɥɧɰɚ. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɟɩɥɟɪɚ, ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ ɇɶɸɬɨɧɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɫɫɭ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ-ɞɜɨɣɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɟɟ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ. ȿɫɥɢ А – ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɩɨɥɭɨɫɶ ɨɪɛɢɬɵ ɫɩɭɬɧɢɤɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɚ.ɟ., Ɍ – ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɫɩɭɬɧɢɤɚ 
ɨɤɨɥɨ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ, ɚɡ – ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɭɨɫɶ ɡɟɦɧɨɣ ɨɪɛɢɬɵ, Ɍɡ – ɩɟɪɢɨɞ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɋɨɥɧɰɚ, m1  ɢ m2 – ɦɚɫɫɵ ɡɜɟɡɞ, Ɇ


 ɢ mɡ –ɦɚɫɫɵ 

ɋɨɥɧɰɚ ɢ Ɂɟɦɥɢ, ɬɨ ɬɪɟɬɢɣ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɟɩɥɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

ɚɡ 
3 
/ (TɁ

2 ∙ (Ɇ


 + mɡ)) = А3
/ (Ɍ2 ∙ (m1  + m2)).                   (5.11) 

Ɂɚɦɟɧɢɦ А ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
a

A ,                                                (5.12) 

ɝɞɟ ɚ – ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɭɨɫɶ ɨɪɛɢɬɵ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ ɞɭɝɢ;  – 

ɝɨɞɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ ɡɜɟɡɞɵ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɭɨɫɶ ɡɟɦɧɨɣ ɨɪɛɢɬɵ ɪɚɜɧɚ 1 ɚ.ɟ. ɢ ɩɨɥɨɠɢɜ Ɍɡ = 1, 

mɡ = 0, ɦɚɫɫɵ ɡɜɟɡɞ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɦɚɫɫɚɯ ɋɨɥɧɰɚ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

23

3

21
T

a
mm  Ɇ


.                                   (5.13) 



Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɡɜɟɡɞ. Ɂɜɟɡɞɵ – ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɤɥɚɫɫ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɡɜɟɡɞ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ: 
ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɢɯ ɦɚɫɫ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɷɬɚɩɨɜ ɷɜɨɥɸɰɢɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 
Ɂɜɟɡɞɵ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɑɚɳɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɟɥɟɧɢɟ ɡɜɟɡɞ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɢ ɤɥɚɫɫɵ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ. 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɡɜɟɡɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɡɜɟɡɞɧɵɯ 

ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɨɫɟɦɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɞɜɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ: 

 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ 90% ɜɫɟɯ ɡɜɟɡɞ. 
Ⱦɚɧɧɭɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: «ȼɨɨɛɪɚɡɢɬɟ, Ɉɞɢɧ Ȼɪɢɬɵɣ Ⱥɧɝɥɢɱɚɧɢɧ Ɏɢɧɢɤɢ ɀɟɜɚɥ Ʉɚɤ 
Ɇɨɪɤɨɜɶ. Ɋɚɡɜɟ ɇɟ ɋɦɟɲɧɨ.» ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɚɫɫɚɦɢ 
ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 10 ɩɨɞɤɥɚɫɫɨɜ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɰɜɟɬɨɦ 
ɡɜɟɡɞɵ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɰɜɟɬɚ ɡɜɟɡɞ ɨɬ ɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ  

ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɰɜɟɬɚ ɡɜɟɡɞ ɨɬ ɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ 
ɤɥɚɫɫ 

ɐɜɟɬ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ʉ 

W  ɛɟɥɵɣ 100 000 

O 50 000 

B0   

 ɝɨɥɭɛɨɣ 

25 000 

B5 15 000 

A0 11 000 

A5 8 700 

F0   

 ɠɟɥɬɵɣ 

7 600 

F3 6 600 

G0 6 000 

G5 5 520 

K0   

 ɤɪɚɫɧɵɣ 

5 120 

K5 4 400 

M0 3 600 

M5 2 700 

Ʉɥɚɫɫɵ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɟɡɞ.  
ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ (ɬ. ɟ. ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɰɜɟɬɟ  
ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) ɭ ɡɜɟɡɞ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɪɚɡɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 



Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ: 
I. ɋɜɟɪɯɝɢɝɚɧɬɵ. 

II. əɪɤɢɟ ɝɢɝɚɧɬɵ. 
III. Ƚɢɝɚɧɬɵ. 
IV. ɋɭɛɝɢɝɚɧɬɵ. 
V. Ʉɚɪɥɢɤɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

VI. ɋɭɛɤɚɪɥɢɤɢ. 
VII. Ȼɟɥɵɟ ɤɚɪɥɢɤɢ. 
ɉɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɡɜɟɡɞɵ ɤɥɚɫɫ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ ɩɢɲɟɬɫɹ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ: ɬɚɤ, ɋɨɥɧɰɟ – ɷɬɨ ɡɜɟɡɞɚ ɬɢɩɚ G2V. 
Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɧɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɡɜɟɡɞɵ ɢ ɟɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɡɜɟɡɞɧɭɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɜɟɡɞɵ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, 
ɪɚɞɢɭɫ, ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɶ, ɨɛɴɟɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɨɬɨɫɮɟɪɵ, ɦɚɫɫɭ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. 

Ƚɚɥɚɤɬɢɤɚ 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɏɏ ɜ. ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɭɦɚɧɧɵɟ ɩɹɬɧɚ, ɜɢɞɢɦɵɟ ɜ ɬɟɥɟɫɤɨɩ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɧɟɛɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, 
ɩɨɞɨɛɧɨ ɧɚɲɟɣ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɢɥɥɢɚɪɞɨɜ ɡɜɟɡɞ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɝɚɥɚɤɬɢɤ. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɢɞɢɦɵɯ ɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɰɟɮɟɢɞ, ɧɨɜɵɯ ɢ ɫɜɟɪɯɧɨɜɵɯ ɡɜɟɡɞ, 
ɨɬɤɪɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɥɚɤɬɢɤɚɯ. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.4) ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɬɟɯ ɝɚɥɚɤɬɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɰɟɮɟɢɞɵ, ɧɨɜɵɟ ɢ 
ɫɜɟɪɯɧɨɜɵɟ ɡɜɟɡɞɵ. 

Ɉ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɞɨ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɝɚɥɚɤɬɢɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ 
ɧɟ ɜɢɞɧɵ, ɫɭɞɹɬ ɩɨ ɢɯ ɜɢɞɢɦɵɦ ɭɝɥɨɜɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢɥɢ ɩɨ ɜɢɞɢɦɨɣ ɡɜɟɡɞɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɥɢ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ ɝɚɥɚɤɬɢɤ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɇɚɤɨɧɟɰ, ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɨɛ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɪɚɫɧɨɝɨ 
ɫɦɟщɟɧɢɹ. 

ȼ ɏɏ ɜ. ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨ ɫɜɵɤɥɨɫɶ  ɫ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɚɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɦ: ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɡɜɟɡɞɧɵɦɢ  ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ – ɝɚɥɚɤɬɢɤɚɦɢ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɞɪɭɝ ɫ  ɞɪɭɝɨɦ 

ɫɢɥɚɦɢ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɂ ɞɟɥɨ ɡɞɟɫɶ ɧɟ  ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ 
ɝɚɥɚɤɬɢɤ: ɫɚɦɚ ȼɫɟɥɟɧɧɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ! 

ȼ  1929 ɝ.  ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦ ɗɞɜɢɧ ɏɚɛɛɥ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 
ɜɢɞɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ. Ʌɢɧɢɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɫɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɜ ɫɩɟɤɬɪɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɚɥɚɤɬɢɤ, ɚɫɬɪɨɧɨɦɵ ɡɚɦɟɬɢɥɢ, ɱɬɨ ɭ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɡ ɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫɦɟɳɟɧɵ ɜ ɤɪɚɫɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 
ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɥɢɧɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɬ 
ɞɚɥɟɤɨɝɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ, ɤɜɚɡɚɪɚ), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɥɢɧɚɦɢ 
ɜɨɥɧ ɬɟɯ ɠɟ ɥɢɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɨɬ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɪɚɫɧɵɦ ɫɦɟщɟɧɢɟɦ. 

Ɂɚɤɨɧ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɝɚɥɚɤɬɢɤ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ, ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɡɚɤɨɧɚ ɏɚɛɛɥɚ. ȿɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɩɨ 



ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɜɟɬɚ (ɫ = 300 000 ɤɦ/ɫ), ɨɧɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɣ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

rHv ,                                                (5.14) 

ɝɞɟ v – ɥɭɱɟɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɤɦ/ɫ; r – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ 
ɧɟɟ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ Ɇɩɤ; ɇ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɏɚɛɛɥɚ. 

ɉɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɰɟɧɤɚɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇ ɡɚɤɥɸɱɟɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

50 ɤɦ / (ɫ ∙ Ɇɩɤ) < ɇ < 100 ɤɦ / (ɫ ∙ Ɇɩɤ). 

5.2. ɉɪɢɦɟɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

Ɂɚɞɚɱɚ 

ɍ ɞɜɨɣɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 100 ɥɟɬ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɭɨɫɶ ɜɢɞɢɦɨɣ 
ɨɪɛɢɬɵ a = 2 , ɚ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ  = 0,05 . Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫɭɦɦɭ ɦɚɫɫ ɢ ɦɚɫɫɵ ɡɜɟɡɞ ɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɡɜɟɡɞɵ ɨɬɫɬɨɹɬ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ 
ɤɚɤ 1 : 4. 

 
Ɉɬɜɟɬ: ɋɭɦɦɚ ɦɚɫɫ ɞɜɨɣɧɨɣ ɡɜɟɡɞɵ ɪɚɜɧɚ 6,4 ɦɚɫɫɵ ɋɨɥɧɰɚ; m1  1,3; m2 

5,1. 

5.3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

1. Ʉɚɤɢɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɡɜɟɡɞ? 

Ʉɚɤɨɜɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ? 

2. Ʉɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɡɜɟɡɞ ɢ ɝɚɥɚɤɬɢɤ ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ? 

3. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɬɢɩɵ ɞɜɨɣɧɵɯ ɡɜɟɡɞ. 
4. Ʉɚɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɜɟɡɞ ɜɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ? 

5. ɑɬɨ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ? 

6. Ʉɚɤɨɜɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ? 

7. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɚɥɚɤɬɢɤ ɩɨ ɏɚɛɛɥɭ. 



ɉɊɂɅɈɀȿɇɂə 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1 

ɂɫɯɨɞɧыɟ ɞɚɧɧыɟ ɞɥя ɜыɩɨɥɧɟɧɢя ɡɚɞɚɧɢя № 1 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ.1.1. 
№ 
ɩ/ɩ 

Ⱥ, ɨ h, 
ɨ
 , 

h
, 

ɨ t, 
h

,
ɨ Ⱦɚɬɚ 

1 300 -10 18 -45 18 -45 1.01 

2 330 -30 6 45 6 45 1.02 

3 135 0 0 0 0 0 1.03 

4 180 +45 12 +10 12 +10 1.04 

5 90 -45 3 +30 3 +30 1.05 

6 0 +70 9 +60 9 +60 1.06 

7 225 -70 15 +80 15 +80 1.07 

8 270 0 21 -10 21 -10 1.08 

9 315 +10 18 -30 18 -30 1.09 

10 10 +30 6 -60 6 -60 1.10 

11 50 +60 0 -80 0 -80 1.11 

12 90 +80 12 +45 12 +45 1.12 

13 130 -10 3 0 3 0 15.01 

14 170 -30 9 +45 9 +45 15.02 

15 210 -60 15 -45 15 -45 15.03 

16 250 -80 21 +70 21 +70 15.04 

17 290 +45 5 -70 5 -70 15.05 

18 0 -45 10 0 10 0 15.06 

19 90 +30 15 +10 15 +10 15.07 

20 180 -30 20 +30 20 15.08 15.08 

21 270 0 12 +60 12 15.09 15.09 

22 30 +45 3 +80 3 15.10 15.10 

23 60 -45 9 +30 9 15.11 15.11 

24 90 +70 15 -30 15 15.12 15.12 

25 120 -70 21 0 21 7.01 7.01 

26 150 0 5 +45 5 7.02 7.02 

27 180 +10 10 -45 10 7.09 7.09 

28 210 +30 15 +70 15 7.10 7.10 

29 240 +60 20 -70 20 7.11 7.11 

30 270 +80 12 0 12 7.12 7.12 



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2 

ɂɫɯɨɞɧыɟ ɞɚɧɧыɟ ɞɥя ɜыɩɨɥɧɟɧɢя ɡɚɞɚɧɢя № 2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ.2.1. 

№ ɩ/ɩ m d  nD  

1 7h 
23m 

45,367s 1 ɦɚɪɬɚ 2h 
01m 21,65s 9h 49m 

57,76s 

2   8  34  21,549 14 ɞɟɤɚɛɪɹ   2  24  36,23  5  32  21,32 

3   6  45  32,976 20 ɮɟɜɪɚɥɹ 2  52  34,59  8  45  56,78 

4   9  12  48,908 10 ɦɚɹ  3  21  23,87  3  23  47,78  

5 13  57  32,498 22 ɢɸɧɹ 3  46  23,59  9  56  32,79 

6 10  35  49,685 23 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 3  59  11,09    2  56  23,59 

7 7  59  30,812 5 ɹɧɜɚɪɹ 4  03  56,87  3  45  33,87 

8 3  51  23,489 12 ɦɚɪɬɚ 4  15  39,69 15 48  21,56 

9 15  46  50,827 11 ɚɩɪɟɥɹ 4  22  45,12 21  11 09,45 

10 21  57  39,906 9 ɨɤɬɹɛɪɹ 4  37  22,93 15  38 19,01 

11 15  46  11,756 7 ɚɜɝɭɫɬɚ 4  49  51,00 11  23 39,88 

12 11  56  41,781 22 ɢɸɥɹ 4  56  13,78   9  05 35,67 

13 6  49 25,908 9 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 5  23  45,11   8  34 21,55 

14 9  40 33,598 18 ɧɨɹɛɪɹ 5  39  26,44   5  22 17,65 

15 3  12  38,488 3 ɞɟɤɚɛɪɹ 5  49  21,56  10 37 47,40  

16 23  12  21,878 18 ɹɧɜɚɪɹ 5  56  09,62  16 40 38,57 

17   8  56  22,909 5 ɮɟɜɪɚɥɹ 6  00  45,17  20 19 41,67 

18 11  45  33,871 15 ɚɩɪɟɥɹ 6  01  59,98  21 34 16,48 

19 18  57  39,509 20 ɢɸɥɹ 6  12  03,27    4 57 39,45 

20 16  46  50,827 17 ɚɩɪɟɥɹ 5  22  45,12 20  11 09,45 

21 22  57  39,906 10 ɨɤɬɹɛɪɹ 3  37  22,93 16  38 19,01 

22 17  46  11,756 23 ɚɜɝɭɫɬɚ 5  49  51,00 14  23 39,88 

23 14  56  41,781 2 ɢɸɥɹ 2  56  13,78   5  05 35,67 

24 8  49 25,908 5 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 4  23  45,11   6  34 21,55 

25 11  40 33,598 1 ɧɨɹɛɪɹ 6  39  26,44   8  22 17,65 

26 5  12  38,488 13 ɞɟɤɚɛɪɹ 8  49  21,56  16 37 47,40  

27 21  12  21,878 14 ɹɧɜɚɪɹ 7  56  09,62  12 40 38,57 

28   5  56  22,909 15 ɮɟɜɪɚɥɹ 5  00  45,17  21 19 41,67 

29 17  45  33,871 19 ɚɩɪɟɥɹ 9  01  59,98  23 34 16,48 

30 10  57  39,509 28 ɢɸɥɹ 8  12  03,27    7 57 39,45 



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 3 

ɂɫɯɨɞɧыɟ ɞɚɧɧыɟ ɞɥя ɜыɩɨɥɧɟɧɢя ɡɚɞɚɧɢя № 3 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ.3.1. 
№ ɩ/ɩ ɁАȾАЧА 1 ɁАȾАЧɂ 2, 5 ɁАȾАЧА 3 ɁАȾАЧА 4 

 1 2 3 4 

 ɉɥɚɧɟɬɚ Ɍ,  ɝ. ɉɥɚɧɟɬɚ ɋɩɭɬɧɢɤ ɉɥɚɧɟɬɚ Ʌ 

1 Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 0.24 Ɂɟɦɥɹ Ʌɭɧɚ Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 53  54.6  

2 ȼɟɧɟɪɚ 0.61 Ɇɚɪɫ 1. Ɏɨɛɨɫ ȼɟɧɟɪɚ 54   09.8 

3 ɍɪɚɧ 84.04  2. Ⱦɟɣɦɨɫ ɍɪɚɧ 54  25.0 

4 Ɇɚɪɫ 1.88 ɘɩɢɬɟɪ 1. ɂɨ Ɇɚɪɫ 54  40.2 

5 ɘɩɢɬɟɪ 11.86  2. ȿɜɪɨɩɚ ɘɩɢɬɟɪ 54  55.4 

6 ɋɚɬɭɪɧ 29.49  3. Ƚɚɧɢɦɟɞ ɋɚɬɭɪɧ 55  10.6 

7 ɍɪɚɧ 84.04  4. Ʉɚɥɥɢɫɬɨ ɍɪɚɧ 55  25.8 

8 ɇɟɩɬɭɧ 164.8  5. Ⱥɦɚɥɶɬɟɹ ɇɟɩɬɭɧ 55  41.0 

9 ɉɥɭɬɨɧ 247.7  6. Ƚɢɦɚɥɢɹ ɉɥɭɬɨɧ 55  56.2 

10 Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 0.24  7. ɗɥɚɪɚ Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 56  11.4 

11 ȼɟɧɟɪɚ 0.61  8. ɉɚɫɢɮɟ ȼɟɧɟɪɚ 56  26.6 

12 Ɇɚɪɫ 1.88  9. ɋɢɧɨɩɟ Ɇɚɪɫ 56  41.8 

13 ɘɩɢɬɟɪ 11.86  10. Ʌɢɡɢɫɬɟɹ ɘɩɢɬɟɪ 56  57.0 

14 ɋɚɬɭɪɧ 29.49  11. Ʉɚɪɦɟ ɋɚɬɭɪɧ 57  12.2 

15 ɍɪɚɧ 84.04 ɇɟɩɬɭɧ 1. Ɍɪɢɬɨɧ ɍɪɚɧ 57  27.4 

16 ɇɟɩɬɭɧ 164.8 ɋɚɬɭɪɧ 1. Ɇɢɦɚɫ ɇɟɩɬɭɧ 57  42.6 

17 ɉɥɭɬɨɧ 247.7  2. ɗɧɰɟɥɚɞ ɉɥɭɬɨɧ 57  57.8 

18 ɍɪɚɧ 84.04  3.Ɍɟɮɢɹ ɍɪɚɧ 58  13.0 

19 Ɇɚɪɫ 1.88  4. Ⱦɢɨɧɚ Ɇɚɪɫ 58  28.2 

20 ɘɩɢɬɟɪ 11.86  5. Ɋɟɹ ɘɩɢɬɟɪ 58  43.4 

21 ɋɚɬɭɪɧ 29.49  6. Ɍɢɬɚɧ ɋɚɬɭɪɧ 58  58.6 

22 ɍɪɚɧ 84.04  7. Ƚɢɩɟɪɢɨɧ ɍɪɚɧ 59  13.8 

23 ɇɟɩɬɭɧ 164.8  8. əɩɟɬ ɇɟɩɬɭɧ 59  29.0 

24 ɉɥɭɬɨɧ 247.7  9. Ɏɟɛɚ ɉɥɭɬɨɧ 59  44.2 

25 ɘɩɢɬɟɪ 11.86  10. əɧɭɫ ɘɩɢɬɟɪ 59  59.4 

26 ɍɪɚɧ 84.04 ɍɪɚɧ 1. Ⱥɪɢɷɥɶ ɍɪɚɧ 60  14.6 

27 ȼɟɧɟɪɚ 0.61  2. ɍɦɛɪɢɷɥɶ ȼɟɧɟɪɚ 60  29.8 

28 Ɇɚɪɫ 1.88  3. Ɍɢɬɚɧɢɹ Ɇɚɪɫ 60  45.0 

29 ɘɩɢɬɟɪ 11.86  4. Ɉɛɟɪɨɧ ɘɩɢɬɟɪ 60  59.2 

30 ɋɚɬɭɪɧ 29.49  5. Ɇɢɪɚɧɞɚ ɋɚɬɭɪɧ 61  14.4 



Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ.3.2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ.3.2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɥɚɧɟɬɚɯ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
ɩɥɚɧɟɬɵ, ɟɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢ

ɟ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢ

ɟ  

ɨɬ 
ɋɨɥɧɰɚ, 

ɚ.ɟ. 

ɋɢɞɟɪɢ
-

ɱɟɫɤɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ
, ɝɨɞɵ 

Ɉɪɛɢ-

ɬɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬ
ɶ, ɤɦ/ɱ 

ɋɪɟɞɧɢ
ɣ 

ɪɚɞɢɭɫ,   
ɤɦ 

ɉɟɪɢɨɞ 
ɜɪɚɳɟɧɢ

ɹ 

Ɇɚɫɫɚ,  
ɜ ɦɚɫɫɚɯ 

Ɂɟɦɥɢ  
(Ɇ  = 

6*10
24 ɤɝ) 

Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 0.39 0.24 47.9 2440 58.7
* 0.06 

ȼɟɧɟɪɚ 0.72 0.61 35.0 6050 243.1
 0.82 

Ɂɟɦɥɹ,  1.00 1.00 29.8 6371 23
h
56

m
4

s
 1.00 

Ɇɚɪɫ 1.52 1.88 24.1 3397 
24

h
37

m
22

s
 

0.11 

ɘɩɢɬɟɪ 5.20 11.86 13.1 69900 9
h
50

m
 318 

ɋɚɬɭɪɧ 9.54 29.46 9.6 58000 10
h
14

m
 95.20 

ɍɪɚɧ 19.19 84.02 6.8 25400 10
h
49

m
 14.60 

ɇɟɩɬɭɧ 30.07 164.78 5.4 24300 15
h
48

m
 17.20 

ɉɥɭɬɨɧ 39.52 247.70 4.7 1140 6.4  0.002 

*ɩɪɢɦɟɱɚɧɢɟ:  – ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɬɨɤ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ.3.3. ɋɩɭɬɧɢɤɢ ɩɥɚɧɟɬ 

ɉɥɚɧɟɬɵ ɋɩɭɬɧɢɤ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  
ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 

ɩɥɚɧɟɬɵ, 10
3 

ɤɦ 

ɋɢɞɟɪɢɱɟɫɤ
ɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ  

ɜ ɫɭɬɤɚɯ 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɦɚɫɫɵ 
ɩɥɚɧɟɬɵ  ɤ 

ɦɚɫɫɟ 
ɫɩɭɬɧɢɤɚ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ, 
ɤɦ 

1 2 3 4 5 6 

Ɂɟɦɥɹ Ʌɭɧɚ 384.4 27.321661 81.3 3474 

Ɇɚɪɫ 1. Ɏɨɛɨɫ 9.4 0.318910 62.5  10
6 27 

 2. Ⱦɟɣɦɨɫ 43.5 1.262441 33  10
7
 16 

ɘɩɢɬɟɪ 1. ɂɨ 421.8 1.769138 24  10
3
 3640 

 2. ȿɜɪɨɩɚ 671.4 3.551181 4  10
4
 3050 

 3. Ƚɚɧɢɦɟɞ 1071 7.154553 1  10
4
 5270 

 4. Ʉɚɥɥɢɫɬɨ 1884 16.689018 2  10
4
 5000 

 5. Ⱥɦɚɥɶɬɟɹ 181 0.498179  5  10
8
 240 

 6. Ƚɢɦɚɥɢɹ 11500 250.62  1.2  10
9
 170 

 7. ɗɥɚɪɚ 11750 259.8  1  10
12

 80 

 8. ɉɚɫɢɮɟ 23500 738.9  1.4  10
12

 36 

 9. ɋɢɧɨɩɟ 23700 755  6.7  10
11

 28 

 
10. 

Ʌɢɡɢɫɬɟɹ 
11750 260 2.5  10

10
 24 

 11. Ʉɚɪɦɟ 22500 696  5  10
10

 30 

 12. Ⱥɧɚɧɤɟ 21000 625  1.4  10
11

 20 



Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. ɉ.3.3 

1 2 3 4 5 6 

ɋɚɬɭɪɧ 1. Ɇɢɦɚɫ 185.7 0.942422  1.5  10
7
 360 

 2. ɗɧɰɟɥɚɞ 238.2 1.370218  8  10
6
 500 

 3. Ɍɟɮɢɹ 294.8 1.887802  8.7  10
5
 1400 

 4. Ⱦɢɨɧɚ 377.7 2.736916  6  10
5
 1000 

 5. Ɋɟɹ 527.5 4.517503  2.5  10
5
 1600 

 6. Ɍɢɬɚɧ 1223 15.945452 4150 5800 

 7. Ƚɢɩɟɪɢɨɧ 1484 21.276665  5  10
6
 220 

 8. əɩɟɬ 3563 79.33082  1  10
5
 1450 

 9. Ɏɟɛɚ 12950 550.45  20  10
6
 240 

 10. əɧɭɫ 157.5 0.749  33  10
6
 200 

ɍɪɚɧ 1. Ⱥɪɢɷɥɶ 191.8 2.52038  6.7  10
4
 800 

 2. ɍɦɛɪɢɷɥɶ 267.3 4.14418  1.7  10
5
 550 

 3. Ɍɢɬɚɧɢɹ 438.7 8.70588  2  10
4
 1000 

 4. Ɉɛɟɪɨɧ 586.6 13.46326  3.5  10
4
 900 

 5. Ɇɢɪɚɧɞɚ 130.1 1.414  1  10
6
 300 

ɇɟɩɬɭɧ 1. Ɍɪɢɬɨɧ 353.6 5.87683 700 4400 

 2. ɇɟɪɟɢɞɚ 6000 500  3  10
6
 300 

ɉɥɭɬɨɧ 1. ɏɚɪɨɧ 17 6.3467 15.9 1000 



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 4 

ɂɫɯɨɞɧыɟ ɞɚɧɧыɟ ɞɥя ɜыɩɨɥɧɟɧɢя ɡɚɞɚɧɢя № 5 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ.4.1. 
№  
ɩ/ɩ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ m M Sp Ɍ, ɝ. ɚ,  ,  
2

1

m

m  m 
v, 

ɤɦ/ɫ 
d,  

1 ɋɢɪɢɭɫ -1.5 +1.4 Ⱥ1 0.87 6.0 0.076 1/8 12 9 000 70 

2 Ʉɚɧɨɩɭɫ -0.9 -4.6 F0 61.2 0.3 0.018 1/5 15 8 000 120 

3 ɐɟɧɬɚɜɪɚ +0.1 +4.7 G5 61.1 0.3 0.082 1/4 10 4 000 50 

4 ȼɟɝɚ +0.1 +0.6 Ⱥ1 840 2.2 0.014 1/5 11  7 000 55 

5 Ʉɚɩɟɥɥɚ +0.2 -0.5 G2 420 6.2 0.014 1/3 13 9 000 40 

6 Ⱥɪɤɬɭɪ +0.2 0.0 K0 15.8 0.2 0.058 1/4 10 7 000 20 

7 Ɋɢɝɟɥɶ +0,3 -6.2 B8 22.4 0.1 0.041 1/4 10 8 000 20 

8 ɉɪɨɰɢɨɧ +0,5 +2.8 F4 1168 2.8 0.008 1/3 12 15000 40 

9  ɗɪɢɞɚɧɚ +0,6 -1.7 B6 1000 6.6 0.001 1/4 14 16000 50 

10  ɐɟɧɬɚɜɪɚ +0,9 -3.1 B2 15.6 0.2 0.008 1/8 10 10000 85 

11 Ⱥɥɶɬɚɢɪ +0,9 +2.4 A6 1922 8.2 0.006 1/5 13 17000 100 

12 Ȼɟɬɟɥɶɝɟɣɡɟ +0,9 -5.6 M2 53.8 0.2 0.001 1/4 14 19000 100 

13  ɘɠɧɨɝɨ 
Ʉɪɟɫɬɚ 

+1,1 -2.8 B1 59.6 0.9 0.058 1/4 17 18000 110 

14 Ⱥɥɶɞɟɛɚɪɚɧ +1,1 -0.5 K5 0.789 3.0 0.045 1/3 13 3 000 40 

15 ɉɨɥɥɭɤɫ +1,2 +1.0 G9 150 4.9 0.013 1/4 12 18000 90 

16 ɋɩɢɤɚ +1,2 -2.2 B2 172 3.7 0.003 1/8 18 20000 120 

17 Ⱥɧɬɚɪɟɫ +1,2 -2.4 M1 480 12 0.004 1/5 12 10000 120 

18 Ɏɨɦɚɥɶɝɚɭɬ +1,3 +2.1 A3 15.0 0.2 0.012 1/3 12 11000 30 

19 Ⱦɟɧɟɛ +1,3 -5.2 A2 420 6.3 0.002 1/4 15 15000 90 

20 Ɋɟɝɭɥ +1,3 -0.7 B8 3190 9.6 0.005 1/5 10 12000 80 

21 Ʉɢɬɚ +3.7 +6.0 G5 1137 7.3 0.003 1/5 12 15000 80 

22 ɂɧɞɟɣɰɚ +4.7 +7.0 K5 480 12 0.011 1/4 8 3 000 20 

23 ɗɪɢɞɚɧɚ +3.8 +6.2 K2 1120 5.9 0.006 1/7 13 12000 50 

24 61 Ʌɟɛɟɞɹ 5.4 +7.7 K3 670 7.3 0.002 1/3 11 14000 45 

25 Ɂɜɟɡɞɚ 
Ȼɚɪɧɚɪɞɚ 

9.5 +13.1 M5 560 0.4 0.001 1/2 13 15000 30 

26 ɋɩɭɬɧɢɤ 
ɋɢɪɢɭɫɚ 

8.5 +11.4 A5 62 0.5 0.006 1/3 8  8 000 20 

27 ɋɩɭɬɧɢɤ 
ɉɪɨɰɢɨɧɚ 

+10.8 +13.1 G4 22.9 0.4 0.012 1/5 12 3 000 60 

ɉɨɹɫɧɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɵɦ: 
m – ɜɢɞɢɦɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ; M – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɡɜɟɡɞɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ; Sp – 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ; Ɍ – ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ; ɚ – ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɥɭɨɫɶ ɨɪɛɢɬɵ, 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ ɞɭɝɢ;  – ɩɚɪɚɥɥɚɤɫ; v – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ; d – 

ɜɢɞɢɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ ɞɭɝɢ. 
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