
 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 3: ɉɫɢɯɨɥɨɝɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
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ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɬɧɟɪɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɥɢɱɧɨɫɬɧɨ-ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɛɭɞɭɳɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ  ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɬɪɭɞɚ. 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ – ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɨɛɨɝɚɳɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɦɵɲɥɟɧɢɟ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ, ɢɯ ɧɚɜɵ-

ɤɢ ɢ ɭɦɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɡɧɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ, 

ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɩɪɢɹɬɢɹ ɮɢɡɢɤɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɤ ɧɟɣ ɤɚɤ ɤ ɭɱɟɛɧɨɦɭ ɩɪɟɞɦɟɬɭ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɪɟɲɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ.  

Ɉɩɵɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɲɤɨɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɫɥɭɲɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɭɪɫɨɜ, ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɩɟɪɜɨ-
ɤɭɪɫɧɢɤɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɪɟɞɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ, ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɢ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɨɛɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 

(ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ) ɡɧɚɧɢɣ, ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɭɦɟɧɢɣ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ. ɑɚɫɬɨ ɧɟɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɶ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɫɬɭɸ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɧɟɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢɡ ɤɭɪɫɚ ɮɢɡɢɤɢ ɫɜɹ-
ɡɚɧɵ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɚɜɵɤɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɧɟɭɦɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɜɥɚɞɟɸɳɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɢɥɢ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɫɜɨɢ ɡɧɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɹɞɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɭɱɟɧɢɤ ɧɟ ɞɨ-
ɝɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɭ ɧɟɝɨ ɡɧɚɧɢɹ ɢɡ ɤɭɪɫɨɜ ɚɥɝɟɛɪɵ ɢ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɤɚɤ ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ 

ɬɚɤ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɞɨɝɚɞɵɜɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɰɢɥɢɧɞɪ ɢɦɟɸɳɢɣ ɞɥɢɧɭ l ɢ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ S, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɟɝɨ ɨɛɴɺɦ ɤɚɤ: V l S  .  

ɋɪɟɞɢ ɜɢɞɨɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵ-

ɞɟɥɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɜɵɤɢ ɢ ɭɦɟɧɢɹ, ɭɦɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɺɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɢɡ ɝɪɚ-
ɮɢɤɨɜ, ɬɚɛɥɢɰ, ɞɢɚɝɪɚɦɦ, ɫɯɟɦ ɢ ɬ.ɞ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɭɦɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɭɪɫɚɯ 
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ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɨɤɭɪɫɧɢɤɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɜɥɚɞɟɸɬ 
ɬɚɤɢɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɳɟɭɱɟɛɧɵɦ ɧɚɜɵɤɨɦ ɤɚɤ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɱɢɫɟɥ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
ɤɚɠɞɵɣ ɲɟɫɬɨɣ ɩɭɬɚɟɬ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɚɤ ɫɢɧɭɫ ɢ ɤɨɫɢɧɭɫ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜɨɩɪɨɫ – «ɍɦɟɟ-
ɬɟ ɥɢ ȼɵ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ», ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢ ɭ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɫɬɚɪɲɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɭɥɵɛɤɭ. Ɉɞɧɚɤɨ 60 – 70% ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɭɪɫɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɨ-
ɞɟ ɨɛɴɺɦɚ ɨɬ ɦɦ3 ɤ ɦ3, 80% ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɜ ɋɂ 102(Ⱥ/ɫɦ2). 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɪɟɞɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɬɢɯ ɭɦɟɧɢɣ 

ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɫ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɢ ɧɟɩɨɧɢ-

ɦɚɧɢɟ ɫɭɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 
ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɠɚɬ ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚ: ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ (ɟɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɵ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɡɚɤɨɧ, ɚɞɞɢɬɢɜɧɵ). Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɧɢɟ 
ɢ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ [2]. 

ɂɦɟɟɬɫɹ ɤɨɥɶɰɨ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R. Ɋɚɞɢɭɫ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɪɚɜɟɧ r, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚɜɧɚ  . 

ɇɚɣɬɢ ɫɢɥɭ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɨ ɤɨɥɶɰɨ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɦɚɫɫɨɣ m, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɧɚ 
ɨɫɢ ɤɨɥɶɰɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ L ɨɬ ɟɟ ɰɟɧɬɪɚ. 

 

 
 

ɋɢɥɚ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɚ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ. ɉɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɥɶɰɨ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɡɚɤɨɧ ɜ ɜɢɞɟ: 1 2

2

m m
F G

r


  ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɨɡɶ-
ɦɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɥɶɰɚ dl (ɪɢɫ. 1). ɋɢɥɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɨɥɶɰɚ dl ɢ ɦɚɫɫɨɣ m ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɧɨɣ ɜ ɬɨɱɤɟ Ⱥ, ɛɭɞɟɬ: 
2

m m
dF G dl

x


  , ɝɞɟ m – ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɥɶɰɚ dl.  

m = V  =
2r dl   . Ɍɨɝɞɚ 

2

2

m r
dF G dl

x

   
                                                (1) 

ɋɢɥɚ dF ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ x, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɥɶɰɚ dl ɫ ɦɚɫɫɨɣ m. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɫɢɥɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɦɚɫɫɵ m ɧɚɞɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨ ɫɥɨɠɢɬɶ ɜɫɟ ɫɢɥɵ dF. 

ɋɢɥɭ dF ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ndF  ɢ dF . ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ndF  ɞɜɭɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɡɚɢɦɧɨ ɭɧɢɱɬɨɠɚɸɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ F dF  (2). ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɢɫɭɧɨɤ ɤ ɡɚɞɚ-

ɱɟ, ɧɚɯɨɞɢɦ: 

cos
dFl

dF dF
x

   (3). 

(3) (2): 
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3 3
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              
                                         (5). 
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F – ?  

Ɋɟɲɟɧɢɟ:

Ɋɢɫ. 1. Ʉ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ 


 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 3: ɉɫɢɯɨɥɨɝɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
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ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɉɢɮɚɝɨɪɚ: 2 2x R L   (6); (6)  (5), ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
2 2

2 2 3/ 2

2

( )

G m r R L
F

R L

       



. 

ɇɟɥɶɡɹ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɢɬɶɫɹ ɫ Ɉ.ȼ. Ɉɧɨɩɪɢɟɧɤɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ «Ɉɛɭɱɚɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɫɟɦɭ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɹ 
ɫɪɚɡɭ ɜɫɺ, ɧɟɥɶɡɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɰɟɥɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ.…Ɍɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɡɧɚɧɢɣ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɦɨɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɜɟɪɟɧɧɵɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɟɥɚɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɛɟɥɨɜ ɜ ɡɧɚɧɢɹɯ ɭɱɚɳɢɯɫɹ» [1]. Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɭ-
ɱɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɛɭ-
ɱɚɸɳɢɯɫɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɭɱɟɧɢɤɚ ɤ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ ɢ ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɭɦɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɞɢɚɝ-
ɧɨɫɬɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɧɚɧɢɣ, ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɬɚ-
ɤɢɯ ɡɚɞɚɧɢɣ [3]. 

ɉɪɢɦɟɪ 1. ɋɤɨɥɶɤɨ ɫɟɤɭɧɞ ɜ ɝɨɞɭ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ 1 ɝɨɞ = 365,5ɫɭɬ? ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɜɢɞɟ. 

ɉɪɢɦɟɪ 2. Ɉɤɪɭɝɥɢɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ (ɚ–ɝ) ɱɢɫɥɚ ɞɨ: 1) ɫɨɬɵɯ; 2) ɞɟɫɹɬɵɯ: 
    ɚ) 7,892;                 ɛ) 1,3336;                 ɜ) 275,556;                 ɝ) 16,109. 

ɉɪɢɦɟɪ 3. Ȼɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ: 

    ɚ)
2

2

10 ;  ɛ) 
6

8

8 10

4 10








;  ɜ)  2
52 7 10  ;  ɝ) 

3 0

2 2

10 0,001 2 10

5 (10 )

  


. 

ɉɪɢɦɟɪ 4. ɑɟɪɟɡ ɜɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɪɚɡɢɬɟ: 
ɚ) ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ; ɛ) ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ;  ɜ) ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ;   ɝ) ɤɨɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ; ɞ) ɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ;    

ɟ) ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ;   

ɠ) ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ;   ɡ) ɤɨɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ .  

 
ɉɪɢɦɟɪ 5.Ȼɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ: 

a) ɞɥɢɧɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɦ; 

b) ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 1 ɦ ɢ 2 ɦ; 

c) ɨɛɴɟɦ ɤɭɛɚ ɫ ɪɟɛɪɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɞɥɢɧɭ 2 ɦ; 

d)  ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɭɝɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɦ; 

e) ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɭɫɮɟɪɵ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɦ; 

f) ɨɛɴɟɦ ɲɚɪɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɦ; 

g) ɨɛɴɟɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 1 ɦ ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1  ɦ. 

 

Ʌɢɱɧɵɣ ɨɩɵɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ (ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɵ-

ɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɯ ɤɭɪɫɚɯ) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɜɨɩɪɨɫɵ. Ⱦɥɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ, ɛɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɪɬɨɱɤɢ ɫ 
ɡɚɞɚɧɢɹɦɢ. Ʉɚɪɬɨɱɤɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɛɭɱɚɸɳɢɦɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɭɦɟɧɢɣ.  
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ 
1. Ɏɢɡɢɤɚ – ɧɚɭɤɚ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɮɢɡɢɤɢ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

ɚ). ɑɬɨ ɢɡɭɱɚɟɬ ɮɢɡɢɤɚ. «Ɉɩɵɬ – ɝɢɩɨɬɟɡɚ – ɡɚɤɨɧ – ɬɟɨɪɢɹ» ɛ). Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɜ). ȼɢɞɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; ɝ). ȿɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɧɢɦɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɋɂ. 

2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ 

2.1. Ⱦɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɞ 
ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ 

Ʉɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɟ ɢ ɧɟɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ; ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɥɨɠɟɧɢɹ; ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɫɤɚɥɹɪ; ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 

2.2. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 

ɜɢɞ ɱɢɫɥɚ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɜɢɞɭ, ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ 

2.3. Ɉɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ 

2.4. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɟɞɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɭ-
ɥɵ 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ: ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɢɮɚɝɨɪɚ, 
ɬɟɨɪɟɦɚ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ. Ⱦɥɢɧɚ ɨɤɪɭɠ-

ɧɨɫɬɢ; ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɤɪɭɝɚ, ɫɮɟɪɵ; ɨɛɴɺɦ ɤɭɛɚ, ɲɚɪɚ, ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɵ. 

2.5. Ɉɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ 
ɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼɪɚɞɢɫɚ, ɬɚɛɥɢɰɵ ɤɨɧɫɬɚɧɬ, ɬɚɛɥɢɰɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

2.6. Ɉ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

ɢ ɱɬɟɧɢɢ ɝɪɚɮɢ-

ɤɨɜ 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɢ ɝɪɚɮɢɤ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɩɪɹɦɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ-
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ, ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɢ ɬ.ɞ.). 

3. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɚɭɞɢɬɨɪɧɨɣ ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɮɢɡɢɤɢ. 

 

Ɍɚɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɭ ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɩɪɨɛɟɥɵ. 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɨɣ – ɩɨɩɭɥɹɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤɨɦɚɧɞɧɵɯ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ. ɉɪɢɞɭɦɚɧ 

ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 60-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ ɜ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɟ ɭɱɢɬɟɥɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɂ.ə. ȼɟɪɟɛɟɣɱɢɤɨɦ [1]. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɬɭɪɧɢɪɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɨɟɜ, ɫɚɦɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ − 

Ʉɭɛɨɤ ɩɚɦɹɬɢ Ⱥ.ɇ. Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ [2], ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, Ɍɨɦɫɤɢɣ 

ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɭɪɧɢɪ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɨɺɜ [3]. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɨɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɭ ɭɱɚɳɢɯɫɹ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɵɯ. ɉɨɦɢɦɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ, ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ 

ɭɱɚɬɫɹ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶ ɢ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɫɜɨɺ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɢɫɤɚɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɪɟɲɟɧɢɹɯ, ɫɬɪɨɢɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɢɝɪɵ.  

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɨɣ – ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɤɨɦɚɧɞ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɬɚɩɨɜ:  


