
ɉɈɅɍЧȿɇɂȿ ɁȺȽɈɌɈȼɈɄ 
ɂ ɂɏ ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ  
ȼ ɌȼȿɊȾɈɃ ɎȺɁȿ  

4-я НȿȾȿЛЯ 

ǵȍȌȍȓȧ 1 

ǵȍȌȍȓȧ 2  
ǵȍȌȍȓȧ 3 

ǵȍȌȍȓȧ 4 

ǵȍȌȍȓȧ 5 

ǵȍȌȍȓȧ 6 

ǵȍȌȍȓȧ 7 

ǵȍȌȍȓȧ 8 

ǵȍȌȍȓȧ 9  
ǵȍȌȍȓȧ 10 

ǵȍȌȍȓȧ 11 

ǵȍȌȍȓȧ 12 

ǵȍȌȍȓȧ 13 

ǵȍȌȍȓȧ 14 

ǵȍȌȍȓȧ 15 

ǵȍȌȍȓȧ 16 

ǵȍȌȍȓȧ 17 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



- ǷȓȈșȚȐȟȍșȒȈȧ ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȧ ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ;  
 
- ǴȍȝȈȕȐȏȔ ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ ȔȖȕȖȒȘȐșȚȈȓȓȈ Ȑ 
ȗȖȓȐȒȘȐșȚȈȓȓȐȟȍșȒȖȋȖ ȚȍȓȈ Ȑȏ ȗȈȘȖȋȈȏȖȊȖȑ ȜȈȏȣ;  
 
-ǪȓȐȧȕȐȍ țșȓȖȊȐȑ ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȕȈ 
ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍ ȗȘȖȞȍșșȣ ȖȉȘȈȉȖȚȒȐ ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ 
ȌȈȊȓȍȕȐȍȔ Ȑ ȘȍȏȈȕȐȍȔ;  
 
-ǶȉȡȐȍ ȏȈȒȖȕȖȔȍȘȕȖșȚȐ ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ șȊȈȘȕȣȝ 
șȖȍȌȐȕȍȕȐȑ Ȋ ȚȊȍȘȌȖȔ șȖșȚȖȧȕȐȐ Ȑ ȗȖȓțȟȍȕȐȧ 
ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ ȔȍȚȖȌȈȔȐ ȗȖȘȖȠȒȖȊȖȑ ȔȍȚȈȓȓțȘȋȐȐ; 
 
-ǵȈȕȍșȍȕȐȍ ȗȖȒȘȣȚȐȑ ȕȈ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ ȚȘȍȕȐȧ. 

КȘȈȚȒȖȍ șȖȌȍȘȎȈȕȐȍ: 
ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǯȕȈȕȐȧ, ȗȖȓțȟȍȕȕȣȍ Ȋ ȥȚȖȑ 
ȓȍȒȞȐȐ, ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȣ Ȍȓȧ: 
•  ȗȖȕȐȔȈȕȐȧ ȖșȕȖȊȕȣȝ ȧȊȓȍȕȐȑ, 
ȗȘȖȚȍȒȈȦȡȐȝ Ȋ ȚȊȍȘȌȖȑ ȜȈȏȍ  
ȗȘȐ ȐȏȋȖȚȖȊȓȍȕȐȐ Ȑ ȖȉȘȈȉȖȚȒȍ  
ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ, Ȑ ȗȘȐȟȐȕ ȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȧ 

ȌȍȜȍȒȚȖȊ; 
 

•  țȔȍȕȐȧ ȐșȗȖȓȤȏȖȊȈȚȤ ȗȖȓțȟȍȕȕȣȍ  
ȏȕȈȕȐȧ ȗȘȐ ȗȘȖȍȒȚȐȘȖȊȈȕȐȐ  
ȐȏȌȍȓȐȑ, ȐȏȋȖȚȈȊȓȐȊȈȍȔȣȝ  
Ȋ ȚȊȍȘȌȖȑ ȜȈȏȍ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǷȓȈșȚȐȟȍșȒȈȧ 
ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȧ 

ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



Пɨɥɭчɟɧɢɟ ɢ ɨɛрɚɛɨɬɤɚ  
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ  ɜ ɬɜɟрɞɨɣ ɮɚɡɟ 

ɩɨɪɨшɤɨɜɚя  
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢя 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɪɟɡɚɧɢɟɦ 

ɫɜɚɪɤɚ ɜ  
ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǶȉȘȈȉȖȚȒȈ ȌȈȊȓȍȕȐȍȔ Ȋ ȗȘȖȞȍșșȍ 

ȜȖȘȔȖȐȏȔȍȕȍȕȐȧ  ȖșȕȖȊȈȕȈ ȕȈ 

ȗȓȈșȚȐȟȍșȒȖȔ ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȐ 
ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ ȉȍȏ ȍȍ ȘȈȏȘțȠȍȕȐȧ Ȑ 
ȕȈȘțȠȍȕȐȧ șȗȓȖȠȕȖșȚȐ. 

 

ǶȉȘȈȉȖȚȒȈ ȘȍȏȈȕȐȍȔ ȗȘȍȌȗȖȓȈȋȈȍȚ 
ȘȈȏȘțȠȍȕȐȍ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ ș ȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȍȔ 
șȚȘțȎȒȐ. 
 
ǹȊȈȘȒȈ Ȋ ȚȊȍȘȌȖȔ șȖșȚȖȧȕȐȐ Ȑ 
ȐȏȋȖȚȖȊȓȍȕȐȍ ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ ȔȍȚȖȌȈȔȐ 
ȗȖȘȖȠȒȖȊȖȑ ȔȍȚȈȓȓțȘȋȐȐ ȖȉȍșȗȍȟȐȊȈȦȚ 
ȗȖȓțȟȍȕȐȍ ȚȘȍȉțȍȔȣȝ șȊȖȑșȚȊ Ȑ 
ȏȈȌȈȕȕȖȑ ȒȖȕȜȐȋțȘȈȞȐȐ ȐȏȌȍȓȐȑ Ȋ 
ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ ȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȧ ȔȍȎȈȚȖȔȕȣȝ 
ȐȓȐ ȔȍȎȔȖȓȍȒțȓȧȘȕȣȝ șȊȧȏȍȑ ȕȈ 
ȋȘȈȕȐȞȍ șȖȍȌȐȕȧȍȔȣȝ ȥȓȍȔȍȕȚȖȊ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



Ǫ ȗȘȖȞȍșșȍ ȗȓȈșȚȐȟȍșȒȖȑ 
ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ 

ȐȏȔȍȕȧȦȚșȧ: 
 

 ȜȖȘȔȈ, ȘȈȏȔȍȘȣ Ȑ ȠȍȘȖȝȖȊȈȚȖșȚȤ 
ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȍȑ ȐȏȌȍȓȐȧ; 
 

 ȐșȝȖȌȕȈȧ șȚȘțȒȚțȘȈ Ȑ șȊȖȑșȚȊȈ 
ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ Ȑ/ȐȓȐ ȖȚȌȍȓȤȕȣȝ ȍȍ ȏȖȕ; 
 

 ȘȈșȗȘȍȌȍȓȍȕȐȍ ȕȈȗȘȧȎȍȕȐȑ Ȋ ȐȏȌȍȓȐȐ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǵȈȗȘȧȎȍȕȐȧ 

ȊȘȍȔȍȕȕȣȍ ȖșȚȈȚȖȟȕȣȍ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



Оɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ:  

 ȕȍȖȌȕȖȘȖȌȕȖȋȖ ȘȈșȠȐȘȍȕȐȧ Ȑ/ȐȓȐ 
șȎȈȚȐȧ ȘȈȏȓȐȟȕȣȝ șȓȖȍȊ Ȑ ȏȖȕ ȐȏȌȍȓȐȧ 
(ȚȍȗȓȖȊȣȍ ȐȓȐ ȚȍȘȔȐȟȍșȒȐȍ 
ȕȈȗȘȧȎȍȕȐȧ); 
 

 ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ ș 
ȐȕșȚȘțȔȍȕȚȖȔ Ȋ ȗȘȖȞȍșșȍ ȗȓȈșȚȐȟȍșȒȖȑ 
ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ (ȔȍȝȈȕȐȟȍșȒȐȍ 
ȕȈȗȘȧȎȍȕȐȧ); 
 

 ȕȍȖȌȕȖȘȖȌȕȖȋȖ ȗȘȖȚȍȒȈȕȐȧ ȜȈȏȖȊȣȝ 
ȗȘȍȊȘȈȡȍȕȐȑ ȗȖ ȖȉȢȍȔț ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ 
(ȜȈȏȖȊȣȍ ȐȓȐ șȚȘțȒȚțȘȕȣȍ 
ȕȈȗȘȧȎȍȕȐȧ)   

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǴȍȝȈȕȐȏȔ 
ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ 

ȔȖȕȖȒȘȐșȚȈȓȓȈ Ȑ 
ȔȖȕȖȒȘȐșȚȈȓȓȐȟȍșȒȖȋȖ 

ȚȍȓȈ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǶșȕȖȊȕȖȑ ȔȍȝȈȕȐȏȔ ȗȓȈșȚȐȟȍșȒȖȑ 
ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ ȔȖȕȖȒȘȐșȚȈȓȓȈ – 

 șȌȊȐȋȖȊȖ-ȌȐșȓȈȒȞȐȖȕȕȣȑ. 

 

 

ǷȖȌ ȌȍȑșȚȊȐȍȔ ȒȈșȈȚȍȓȤȕȣȝ 

ȕȈȗȘȧȎȍȕȐȑ ȗȘȖȐșȝȖȌȐȚ șȌȊȐȋ ȖȌȕȖȑ 

ȟȈșȚȐ ȒȘȐșȚȈȓȓȈ ȖȚȕȖșȐȚȍȓȤȕȖ 

ȌȘțȋȖȑ ȗȖ ȒȘȐșȚȈȓȓȖȋȘȈȜȐȟȍșȒȐȔ 

ȗȓȖșȒȖșȚȧȔ, ȕȈȐȉȖȓȍȍ ȗȓȖȚȕȖ 

țȗȈȒȖȊȈȕȕȣȔ ȈȚȖȔȈȔ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǬȐȈȋȘȈȔȔȈ ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ 
ȔȖȕȖȒȘȐșȚȈȓȓȈ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



 

 

 

 

                 ε = 0%    ε = 1%   ε = 40%  ε = 80…90%  

ǰȏȔȍȕȍȕȐȍ ȔȐȒȘȖșȚȘțȒȚțȘȣ 
ȗȖȓȐȒȘȐșȚȈȓȓȐȟȍșȒȖȋȖ 

ȔȍȚȈȓȓȈ ȗȘȐ ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



  ǬȍȜȖȘȔȐȘțȍȔȖșȚȤ 
ȗȖȓȐȒȘȐșȚȈȓȓȐȟȍșȒȖȋȖ 

ȚȍȓȈ (ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ) 
ȖȗȘȍȌȍȓȧȍȚșȧ: 

 
 ȗȓȈșȚȐȟȕȖșȚȤȦ; 

 

 șȖȗȘȖȚȐȊȓȍȕȐȍȔ 
ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȦ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



  ǷȓȈșȚȐȟȕȖșȚȤ ȒȖȓȐȟȍșȚȊȍȕȕȖ 

ȖȞȍȕȐȊȈȦȚ ȔȈȒșȐȔȈȓȤȕȖȑ șȚȍȗȍȕȤȦ 

ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ, ȊȣȠȍ ȒȖȚȖȘȖȑ 

ȗȖȓȐȒȘȐșȚȈȓȓȐȟȍșȒȖȍ ȚȍȓȖ ȘȈȏȘțȠȈȍȚșȧ. 
 

ǷȘȐ ȖșȈȌȒȍ: 

0

max

0

,K
H H

H
 



H0 – ȕȈȟȈȓȤȕȈȧ ȊȣșȖȚȈ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ; 
Hk –ȔȐȕȐȔȈȓȤȕȈȧ ȊȣșȖȚȈ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ, 

ȗȘȐ ȒȖȚȖȘȖȑ ȕȍ ȗȘȖȐșȝȖȌȐȚ ȍȍ 
ȘȈȏȘțȠȍȕȐȧ. 

ȋȌȍ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



   ǹȖȗȘȖȚȐȊȓȍȕȐȍ ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȦ 
ȒȖȓȐȟȍșȚȊȍȕȕȖ ȖȞȍȕȐȊȈȦȚ 
ȏȕȈȟȍȕȐȍȔ ȕȈȗȘȧȎȍȕȐȧ:  

,i

i

I

P

S
 

Pi – ȊȕȍȠȕȧȧ șȐȓȈ, ȗȖȌ ȌȍȑșȚȊȐȍȔ 

 ȒȖȚȖȘȖȑ ȗȘȖȐșȝȖȌȐȚ ȗȓȈșȚȐȟȍșȒȈȧ 

 ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȧ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ; 
Si – ȗȓȖȡȈȌȤ ȗȖȗȍȘȍȟȕȖȋȖ șȍȟȍȕȐȧ 

ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ ȗȖșȓȍ ȖȒȖȕȟȈȕȐȧ ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ 
ȗȖȌ ȌȍȑșȚȊȐȍȔ șȐȓȣ Pi.  

ȋȌȍ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ФȈȒȚȖȘȣ, 
ȊȓȐȧȦȡȐȍ ȕȈ 

Ȑ  

ȊȍȓȐȟȐȕȈ Ȑ 

șȒȖȘȖșȚȤ 

ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ 

șȚȘțȒȚțȘȈ 

Ȑ ȝȐȔȐȟȍșȒȐȑ 

șȖșȚȈȊ 

ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ 

șȝȍȔȈ 
ȕȈȗȘȧȎȍȕȕȖȋȖ 

șȖșȚȖȧȕȐȧ 

max


i


ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



   ȧȊȓȍȕȐȍ ȐȏȔȍȕȍȕȐȧ ȔȍȝȈȕȐȟȍșȒȐȝ Ȑ 
ȜȐȏȐȒȖ-ȝȐȔȐȟȍșȒȐȝ șȊȖȑșȚȊ 
ȔȍȚȈȓȓȈ.  

 

   Ǫ ȗȘȖȞȍșșȍ ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ 
ȗȖȓȐȒȘȐșȚȈȓȓȐȟȍșȒȖȋȖ ȚȍȓȈ ȗȘȐ 
ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȍ Ǻ < (0,15…0,2) Ǻȗȓ (К) 
ȗȘȖȐșȝȖȌȐȚ țȔȍȕȤȠȍȕȐȍ 
ȗȓȈșȚȐȟȕȖșȚȐ, țȊȍȓȐȟȍȕȐȍ 
ȚȊȍȘȌȖșȚȐ Ȑ ȗȘȖȟȕȖșȚȐ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ. 

ǵȈȒȓȍȗ –  
ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



  ȗȘȖȞȍșș ȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȧ ȕȖȊȣȝ 
ȘȈȊȕȖȖșȕȣȝ ȏȍȘȍȕ ȊȔȍșȚȖ 
ȖȘȐȍȕȚȐȘȖȊȈȕȕȖȑ șȚȘȖȟȍȟȕȖȑ 
ȔȐȒȘȖșȚȘțȒȚțȘȣ (ȕȈȒȓȍȗ 
ȗȘȈȒȚȐȟȍșȒȐ ȗȖȓȕȖșȚȤȦ 
șȕȐȔȈȍȚșȧ, șȊȖȑșȚȊȈ ȔȈȚȍȘȐȈȓȈ 
ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ ȗȘȐȉȓȐȎȈȦȚșȧ Ȓ 
ȐșȝȖȌȕȣȔ ȏȕȈȟȍȕȐȧȔ). 

ǸȍȒȘȐșȚȈȓȓȐȏȈȞȐȧ –  

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



  ǺȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ ȘȍȒȘȐșȚȈȓȓȐȏȈȞȐȐ 

ȏȈȊȐșȐȚ ȖȚ șȚȘțȒȚțȘȣ ȔȍȚȈȓȓȈ 
ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ: 

 Ȍȓȧ ȚȍȝȕȐȟȍșȒȐ ȟȐșȚȣȝ ȔȍȚȈȓȓȖȊ 

 

 

 Ȍȓȧ șȗȓȈȊȖȊ 

0,4ɪеɤ ɩɥT T

(0,7...0,75)ɪеɤ ɩɥT T

ȋȌȍ        - ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȈ ȗȓȈȊȓȍȕȐȧ, К ɩɥT

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǪȓȐȧȕȐȍ țșȓȖȊȐȑ 
ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȕȈ 

ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍ 
ȗȘȖȞȍșșȣ ȖȉȘȈȉȖȚȒȐ 

ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ ȌȈȊȓȍȕȐȍȔ Ȑ 
ȘȍȏȈȕȐȍȔ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǬȍȜȖȘȔȈȞȐȧ 

ȝȖȓȖȌȕȈȧ ȋȖȘȧȟȈȧ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǶȉȘȈȉȖȚȒȈ 
ȌȈȊȓȍȕȐȍȔ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



i


i
 max



 

  

ǺȗȘ >   ǺȋȖȘ > ǺȘȍȒ 

 

max


ǰȏȔȍȕȍȕȐȍ ȗȓȈșȚȐȟȕȖșȚȐ Ȑ șȖȗȘȖȚȐȊȓȍȕȐȧ 
ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȦ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ ȖȚ ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȣ 



ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ɮɢɥɶɦ 

ǫȖȘȧȟȈȧ ȖȉȘȈȉȖȚȒȈ 
ȌȈȊȓȍȕȐȍȔ șȚȈȓȤȕȣȝ 
ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ Ȋ ȗȘȖȞȍșșȍ 
ȖȉȢȍȔȕȖȑ ȠȚȈȔȗȖȊȒȐ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



  ǨȕȐȏȖȚȘȖȗȐȧ ȔȍȝȈȕȐȟȍșȒȐȝ 
șȊȖȑșȚȊ ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ ȗȖșȓȍ 

ȋȖȘȧȟȍȑ ȖȉȘȈȉȖȚȒȐ 
ȌȈȊȓȍȕȐȍȔ ȊȖȏȕȐȒȈȍȚ Ȋ 

ȘȍȏțȓȤȚȈȚȍ ȊȣȚȧȋȐȊȈȕȐȧ Ȋ 
ȊȐȌȍ ȊȖȓȖȒȖȕ 

ȕȍȔȍȚȈȓȓȐȟȍșȒȐȝ ȊȒȓȦȟȍȕȐȑ 
ȗȖ ȕȈȗȘȈȊȓȍȕȐȦ ȕȈȐȉȖȓȍȍ 

ȐȕȚȍȕșȐȊȕȖȋȖ ȚȍȟȍȕȐȧ 
ȔȍȚȈȓȓȈ.  

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



(ȞȍȕȈ ȌȍȓȍȕȐȧ 2 ȔȔ) 

- ȗȓȈșȚȐȟȕȖșȚȤ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ ȗȘȐ 
ȘȈșȚȧȎȍȕȐȐ șȖȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖ Ȋ 
ȕȈȗȘȈȊȓȍȕȐȐ ȊȖȓȖȒȖȕ Ȑ ȗȖȗȍȘȍȒ 

в ɩ 

,в ɩ 

в

ɩ

ǪȖȓȖȒȕȐșȚȈȧ ȔȈȒȘȖșȚȘțȒȚțȘȈ  
ȔȍȚȈȓȓȈ ȗȖșȓȍ ȖȉȘȈȉȖȚȒȐ ȌȈȊȓȍȕȐȍȔ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǴȍȝȈȕȐȟȍșȒȈȧ 
ȖȉȘȈȉȖȚȒȈ 
ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ 
ȘȍȏȈȕȐȍȔ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǹȚȘțȎȒȖȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȍ ȗȘȐ ȘȍȏȈȕȐȐ ȔȍȚȈȓȓȖȊ 
ȧȊȓȧȍȚșȧ ȗȘȖȞȍșșȖȔ ȓȖȒȈȓȐȏȈȞȐȐ 
ȗȓȈșȚȐȟȍșȒȖȑ ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȐ, ȌȖȊȍȌȍȕȕȖȑ 
ȗȖ ȗȓȖșȒȖșȚȐ șȌȊȐȋȈ ȌȖ ȘȈȏȘțȠȍȕȐȧ. 

 

ǸȍȏțȓȤȚȈȚȖȔ țȗȘțȋȖȗȓȈșȚȐȟȍșȒȖȋȖ 
ȌȍȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȧ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ 

ȘȍȎțȡȐȔ ȐȕșȚȘțȔȍȕȚȖȔ ȧȊȓȧȍȚșȧ: 
 

 țȗȘȖȟȕȍȕȐȍ(ȕȈȒȓȍȗ) ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȕȖȋȖ șȓȖȧ; 
 

 ȊȖȏȕȐȒȕȖȊȍȕȐȍ ȖșȚȈȚȖȟȕȣȝ ȕȈȗȘȧȎȍȕȐȑ; 
 

 șȕȐȎȍȕȐȍ ȗȘȍȌȍȓȈ ȊȣȕȖșȓȐȊȖșȚȐ ȐȏȌȍȓȐȧ ȗȘȐ 
ȊȖȏȕȐȒȕȖȊȍȕȐȐ ȘȈșȚȧȋȐȊȈȦȡȐȝ ȕȈȗȘȧȎȍȕȐȑ 
ȕȈ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ɮɢɥɶɦ 

ǹȊȈȘȒȈ Ȋ 
ȚȊёȘȌȖȔ 

șȖșȚȖȧȕȐȐ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǷȘȖȞȍșșȣ, ȗȘȖȚȍȒȈȦȡȐȍ 
ȗȘȐ șȊȈȘȒȍ ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ Ȋ 

ȚȊȍȘȌȖȑ ȜȈȏȍ: 
 
 ȜȖȘȔȐȘȖȊȈȕȐȍ Ȑ/ȐȓȐ 

ȘȈȏȘțȠȍȕȐȍ ȖȒșȐȌȕȣȝ ȗȓȍȕȖȒ; 
 ȗȓȈșȚȐȟȍșȒȈȧ ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȧ; 
 țȗȘȖȟȕȍȕȐȍ; 
 ȘȍȒȘȐșȚȈȓȓȐȏȈȞȐȧ; 
 ȌȐȜȜțȏȐȧ Ȋ ȏȖȕȍ șȊȈȘȕȖȋȖ 

șȖȍȌȐȕȍȕȐȧ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



 

ǹȒȖȘȖșȚȤ ȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȧ 
șȊȈȘȕȣȝ șȖȍȌȐȕȍȕȐȑ 

ȖȗȘȍȌȍȓȧȍȚșȧ: 
ȒȐȕȍȔȈȚȐȒȖȑ ȗȘȖȞȍșșȖȊ 

ȖȉȘȈȏȖȊȈȕȐȧ ȜȐȏȐȟȍșȒȖȋȖ 

ȒȖȕȚȈȒȚȈ Ȑ ȝȐȔȐȟȍșȒȖȋȖ 

ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȧ Ȋ ȖȉȢȍȔȍ 

șȖȍȌȐȕȧȍȔȣȝ ȥȓȍȔȍȕȚȖȊ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



   I - ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ;  
   II - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ;  
   III - ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɡɨɧɟ 

ɫɜɚɪɤɢ;  
   IV - ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛщɢɯ ɡɟɪɟɧ.  

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ɮɢɥɶɦ 

ǷȖȓțȟȍȕȐȍ 
ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ 
ȔȍȚȖȌȈȔȐ 

ȗȖȘȖȠȒȖȊȖȑ 
ȔȍȚȈȓȓțȘȋȐȐ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



Ǭȓȧ ȗȖȓțȟȍȕȐȧ ȐȏȌȍȓȐȑ Ȑȏ 

ȔȍȚȈȓȓȐȟȍșȒȐȝ ȗȖȘȖȠȒȖȊ 

ȕȍȖȉȝȖȌȐȔȖ ȖșțȡȍșȚȊȐȚȤ 

șȓȍȌțȦȡȐȍ ȗȘȖȞȍșșȣ: 
 
 ȌȍȜȖȘȔȈȞȐȦ șȌȊȐȋȈ ȔȍȎȌț 

ȟȈșȚȐȞȈȔȐ ȗȖȘȖȠȒȈ Ȍȓȧ ȘȈȏȘțȠȍȕȐȧ 
ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȕȣȝ ȗȓȍȕȖȒ; 

 șȗȍȒȈȕȐȍ ȗȖȘȐșȚȣȝ ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ Ȋ 
ȏȈȡȐȚȕȖȑ șȘȍȌȍ ȗȘȐ ȚȍȔȗȍȘȈȚțȘȍ 

 

(0,7...0,8) ɩɥT T

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǹȝȍȔȈ ȖȉȢȍȌȐȕȍȕȐȧ șȚȘțȒȚțȘȕȣȝ 
ȥȓȍȔȍȕȚȖȊ ȗȖȘȖȠȒȖȊȣȝ ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ ȗȘȐ 

țȗȓȖȚȕȍȕȐȐ Ȑ șȗȍȒȈȕȐȐ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǵȈȕȍșȍȕȐȍ 
ȗȖȒȘȣȚȐȑ ȕȈ 
ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ 

ȚȘȍȕȐȧ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ФȐȕȐȠȕȈȧ ȈȕȚȐȜȘȐȒȞȐȖȕȕȈȧ 

ȉȍȏȈȉȘȈȏȐȊȕȈȧ ȖȉȘȈȉȖȚȒȈ (ФǨǩǶ) 
ȏȈȋȖȚȖȊȖȒ ȖȉȍșȗȍȟȐȊȈȍȚ: 

 
 ȊȣșȖȒȐȍ ȈȕȚȐȜȘȐȒȞȐȖȕȕȣȍ 

șȊȖȑșȚȊȈ; 
 ȗȖȊȣȠȍȕȐȍ ȗȘȍȌȍȓȤȕȖ ȌȖȗțșȚȐȔȖȑ 

țȌȍȓȤȕȖȑ ȕȈȋȘțȏȒȐ Ȋ țȏȓȈȝ ȚȘȍȕȐȧ; 
 ȗȖȊȣȠȍȕȐȍ șȘȖȒȈ șȓțȎȉȣ 

ȗȖȌȠȐȗȕȐȒȖȊ ȒȈȟȍȕȐȧ; 
 țșȒȖȘȍȕȐȍ ȗȘȐȘȈȉȖȚȒȐ ȞȐȓȐȕȌȘȖȊ 

ȌȊȐȋȈȚȍȓȍȑ Ȑ ȗȖȘȠȕȍȊȣȝ ȒȖȓȍȞ, 
ȠȍȍȒ ȒȖȓȍȕȟȈȚȣȝ ȊȈȓȖȊ Ȑ 
șȖȗȘȧȋȈȍȔȣȝ ș ȕȐȝ ȊȒȓȈȌȣȠȍȑ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ФȈȒȚȖȘȣ, ȊȓȐȧȦȡȐȍ ȕȈ ȒȈȟȍșȚȊȖ 
ȗȖȒȘȣȚȐȑ ȌȍȚȈȓȍȑ: 

 

 ȝȐȔȐȟȍșȒȐȑ șȖșȚȈȊ ȔȈȚȍȘȐȈȓȈ 
ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ; 

 

 ȔȈȘȒȈ ȔȈȚȍȘȐȈȓȈ ȗȖȒȘȣȚȐȧ; 
 

 ȠȍȘȖȝȖȊȈȚȖșȚȤ ȗȖȊȍȘȝȕȖșȚȐ 
ȏȈȋȖȚȖȊȒȐ; 

 

 ȚȍȝȕȖȓȖȋȐȟȍșȒȐȍ ȎȐȌȒȖșȚȐ; 
 

 ȘȍȎȐȔ ȖȉȘȈȉȖȚȒȐ. 
 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǪȖȗȘȖșȣ 
Ȍȓȧ 

șȈȔȖȒȖȕȚȘȖȓȧ 

ǺȍșȚȣ(11) 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



1. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ʉɚɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ? 

2. Ʉɚɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ 
ɩɪɢ 

    ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ? ɇɚɡɨɜɢɬɟ  
    ɩɪɢɱɢɧɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɸ  
    ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



 3. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚ 
ɬɨɪɰɨɜɨɣ ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɨɫɚɞɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɹɱɟɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

4. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ,   
    ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɢɡ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ  
    ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɟɪɟɞ  
    ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. Ʉɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  
    ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ  
    ɧɚɝɪɟɜɚ? 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



5. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ  
    ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ  
    ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ  
    ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ  
    ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 


