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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1 Цели: 1. Формирование научного мировоззрения и современной физической картины мира.  

2. Расширение естественнонаучного кругозора.  

3.Развитие самостоятельного мышления.  

4. Ознакомление с основными понятиями и методами статистической механики и термодинамики и некоторыми их 

приложениями (идеальный газ, газ Ван – дер- Ваальса, элементы теории строения жидкостей), а также с явлениями 

переноса, элементами газодинамики, с самоорганизующимися системами.  

1.2 Задачи: -Изучение методов решения задач молекулярной физики и термодинамики.  

-Ознакомление с методикой и техникой физического эксперимента.  
     

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

Цикл (раздел) ООП:  

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

2.1.1 Механика 

2.1.2 Элементарная физика 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как 

предшествующее: 

2.2.1 Общая физика 

2.2.2 Теоретическая физика 

2.2.3 Оптика 

2.2.4 Методика преподавания физики 

2.2.5 Теоретическая механика. Механика сплошных сред 

2.2.6 Электричество и магнетизм 

2.2.7 Атомная физика. Физика атомного ядра и элементарных частиц 

2.2.8 Квантовая теория 

2.2.9 Альтернативная энергетика 

2.2.10 Химия 

2.2.11 Термодинамика. Статистическая физика. Физическая кинетика 
     

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

ОПК-1: Способен применять базовые знания в области физико-математических и (или) естественных наук в сфере 

своей профессиональной деятельности; 

ИД-1.ОПК-1: Знает основные физические законы и математический аппарат, знаком с естественными науками в 

необходимом для профессиональной деятельности объеме 

Знает основные физические законы и математический аппарат 

ИД-2.ОПК-1: Способен решать типовые физические задачи на основе аппарата высшей математики 

Умеет решать типовые физические задачи 

ИД-3.ОПК-1: Имеет представление об области применения физических законов и естественно-научных знаний в 

своей профессиональной деятельности 

Владеет представлениями об области применимости физических законов 

ОПК-2: Способен проводить научные исследования физических объектов, систем и процессов, обрабатывать и 

представлять экспериментальные данные; 

ИД-1.ОПК-2: Знает методику проведения физического эксперимента, способен проводить физические измерения и 

обрабатывать их результаты 

Знает методику проведения физического эксперимента 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Код 

занятия 

Наименование разделов и тем /вид 

занятия/ 

Семестр / 

Курс 

Часов Компетен- 

ции 

Литература Инте 

ракт. 

Примечание 

 Раздел 1. Примерные темы лекций       

1.1 ГлаваI. Введение. Основные 

представления о молекулярно- 
кинетической теории вещества 

§1. История развития теории атомно- 
молекулярного строения вещества. 
§2. Основные положения молекулярно- 
кинетической теории. 
§3. Опытные факты, лежащие в основе 

м.к.т. вещества. 
§4. Предмет молекулярной физики. 
Статистический и термодинамический 

подходы к изучению 

макроскопиче¬ских систем. 
/Лек/ 

3 2 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

3.ОПК-1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3 

Л1.4Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы к 

лабораторным 

работам, 
вопросы и 

задания к 

экзамену 

1.2 ГлаваII. Молекулярно-кинетическая 

теория идеальных газов 

§1. Экспериментальные газовые законы. 
Уравнение Клапейрона-Менделеева. 
§2. Основное уравнение м.к.т. 
идеальных газов. Абсолютная 

температура. Статистический смысл 

понятий температуры и давления. 
§3. Экспериментальное доказательство 

справедливости основного уравнения 

м.к.т. 
§4. Закон Максвелла для распределения 

молекул идеального газа по скоростям и 

энергиям теплового движения. 
Атмосферы планет. Опыт Штерна. 
§5 Барометрическая формула. Закон 

Больцмана. 
§6. Броуновское движение. Опыты 

Перрена. Число Авогадро. 
§7. Средняя длина свободного пробега 

мо¬лекул. Вакуум. 
§8. Явления переноса в газах 

(диффузия, вязкость и 

теплопроводность). Эмпирические и 

теоретические уравнения переноса. 
§ 9. Зависимость коэффициентов 

переноса от давления при обычных 

условиях и в области вакуума. Вакуум и 

методы его получения. 
/Лек/ 

3 14 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

3.ОПК-1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы к 

лабораторным 

работам, 
вопросы и 

задания к 

экзамену 
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1.3 ГлаваIII. Основы термодинамики. 
§1. Предмет и метод термодинамики. 
Основные принципы и понятия 

термодинамики. 
§2. Полная и внутренняя энергия 

термодинамической системы. Работа и 

теплота как два процесса передачи 

энергии. 
§3. Первое начало термодинамики и его 

методологическое значение. 
§4. Степени свободы молекул. 
Внутренняя энергия идеального газа. 
Теорема (принцип) о равномерном 

распределении энергии по степеням 

свободы. 
§5. Классическая теория теплоемкости 

газов и ее затруднения. Квантовые 

представления о те¬плоемкости газов. 
§6. Изопроцессы в газах. Работа, 
совершае¬мая газом в изопроцессах. 
Адиабатический процесс. 
Политропический процесс. 
§7. Обратимые и необратимые 

процессы. Формулировки второго 

начала термодинамики. Тепловые 

машины. Цикл Карно. Максимальный 

к.п.д. тепловой машины. I и II теоремы 

Карно. Холодильные машины. 
Математическое выражение II начала 

термодинамики. 
§8. Понятие об энтропии. Закон 

возрастания 

энтропии. Расчет энтропии для 

различных процессов. 
§9. Физический смысл энтропии. 
Энтропия и вероятность. 
Статистический характер II начала 

термодинамики и границы его 

применимости. 
§10. Теорема Нернста. Третье начало 

термодинамики и его квантовый 

характер. 
/Лек/ 

3 10 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы к 

лабораторным 

работам, 
вопросы и 

задания к 

экзамену 

1.4 ГлаваIV. Реальные газы 

§ 1. Реальные газы. Уравнение Ван-дер- 
Ваальса. Изотермы реальных газов. 
Критическая температура. 
§ 2. Кипение, испарение и конденсация. 
Теп¬лота парообразования. Свойства 

паров. Влажность воздуха и методы ее 

определения. Значение влажности в 

технике, на производ¬стве и в сельском 

хозяйстве. 
§3. Внутренняя энергия реального газа. 
Эффект Джоуля-Томсона. Сжижение 

газов. Отрицательные абсолютные 

температуры. 
/Лек/ 

3 6 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы к 

лабораторным 

работам, 
вопросы и 

задания к 

экзамену 
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1.5 ГлаваV. Жидкости 

§1. Общие свойства и строение 

жидкостей. Газоподобные и 

твердоподобные модели вещества в 

жидком состоянии. Основные законы и 

закономерности, определяющие 

свойства жидкостей. 
§2. Поверхностные явления в 

жидкостях. Поверхностные  натяжения. 
Рассмотрение природы поверхностного 

натяжения с силовой и энергетической 

позиций. 
§3. Давление  под изогнутой 

поверхностью. Формула Лапласа. 
Смачивание и капиллярные явления. 
Формула Жюрена. Практическое 

использование поверхностных явлений 

в производстве. 
§4. Давление насыщенных паров над 

искривленной поверхностью жидкости. 
/Лек/ 

3 6 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы к 

лабораторным 

работам, 
вопросы и 

задания к 

экзамену 

1.6 ГлаваVI. Твердые тела.. 
§1. Кристаллические  и  аморфные тела. 
Основные характеристики кристаллов. 
Строение и свойства кристаллов по 

типу связи. Моно- и поликристаллы. 
§2. Энергия связи в кристаллах. 
Формула Ми. Теория ионных 

кристаллов. Разрушение кристалла. 
Дефекты в кристаллах. Упрочнение 

кристаллов. Современные волокнистые 

материалы или материалы будущего. 
§3.   Тепловое расширение, 
теплопроводность твердых тел. 
Классическая теория теплоемкости 

твердых тел (закон Дюлонга и Пти) и ее 

трудности. Квантовые теории 

Эйнштейна и Дебая теплоемкости 

твердых тел. 
/Лек/ 

3 6 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы к 

лабораторным 

работам, 
вопросы и 

задания к 

экзамену 

1.7 ГлаваVII. Фазовые равновесия и 

превращения 

§1. Равновесие фаз. Фазовые переходы 

между газами, жидкостью и твердыми 

телами. Диаграмма   состояния 

вещества.   Тройная 

точка. 
§2. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса и 

его применение к фазовым переходам. 
Понятие о фазовых переходах 1-2 рода. 
§3. Особенности фазовых превращений 

воды и их роль в природе 

/Лек/ 

3 4 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы к 

лабораторным 

работам, 
вопросы и 

задания к 

экзамену 

 Раздел 2. Темы практических 

занятий 

      

2.1 ГлаваII. Молекулярно-кине-тическая 

теория идеальных газов 

1.Основное уравнение молекулярно- 
кинетической теории газов. Уравнение 

состояния. 
2.Газовые законы. 
3.Распределение Максвелла и 

Больцмана 

4. Явления переноса. 
/Пр/ 

3 10 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3 

Л1.4Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы и 

задания к 

экзамену, тест 

  



УП: 03.03.02_2024_614.plx 

      

стр. 8 

2.2 ГлаваIII. Основы термодинамики. 
1. Первое начало термодинамики. 
Теплоемкость газов. 
2. Тепловые двигатели и холодильные 

машины. Второе начало 

термодинамики. Энтропия. 
 

 

/Пр/ 

3 10 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3 

Л1.4Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы и 

задания к 

экзамену, тест 

2.3 ГлаваIV. Реальные газы 

1.Реальные газы. Газ Ван-дер-Ваальса. 
2. Свойства паров. Влажность воздуха 

/Пр/ 

3 4 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3 

Л1.4Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы и 

задания к 2.4 ГлаваV. Жидкости 

1. Свойства жидкостей. Поверхностное 

натяжение. Капиллярные явления. /Пр/ 

3 4 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3 

Л1.4Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы и 

задания к 2.5 ГлаваVI. Твердые тела 

1. Свойства твердых тел. /Пр/ 
3 4 ИД-1.ОПК- 

1 ИД- 
2.ОПК-1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3 

Л1.4Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы и 

задания к 2.6 ГлаваVII. Фазовые равновесия и 

превращения 

1. Фазовые переходы. Уравнение 

Клапейрона-Клаузиуса. /Пр/ 

3 4 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

Л1.1 Л1.2 

Л1.3 

Л1.4Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы и 

задания к 
 Раздел 3. Примерный перечень 

лабораторных работ 
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3.1 Лабораторная работа 1 

Определение  размеров 

микроскопических  (броуновских) 
частиц    методом наблюдения их 

распределения в поле тяжести 

Лабораторная работа 2 

Определение универсальной  газовой 

постоянной методом откачки 

Лабораторная работа 3 

Определение средней длины свободного 

пробега и эффективного диаметра 

молекул 

Лабораторная работа 4 

Определение отношения удельных 

теплоемкостей газа 

методом адиабатического расширения 

Лабораторная работа 5 

Определение коэффициента 

динамической вязкости воздуха 

Лабораторная работа 6 

Определение коэффициента 

внутреннего трения вязкости жидкости 

по методу Стокса. 
Лабораторная работа 7. 
Определение коэффициента 

внутренней теплопроводности 

металлов. 
Лабораторная работа 8 

Второе начало термодинамики. 
Определение энтропии при плавлении 

твердых тел. 
Лабораторная работа 9 

Определение абсолютной и 

относительной влажности воздуха 

Лабораторная работа 10 

Определение температуры и удельной 

теплоты плавления льда. 
Лабораторная работа 11 

Определение коэффициента линейного 

расширения твердых тел. 
Лабораторная работа 12 

Определение удельных теплоемкостей 

жидкостей. 
Лабораторная работа 13 

Изучение зависимости коэффициента 

поверхностного натяжения от 

температуры (метод максимального 

давления в пузырьке). 
Лабораторная работа 14 

Изучение зависимости давления газа от 

температуры 

в сосуде постоянного объема 

Лабораторная работа 15 

Проверка уравнения состояния газа 

 

 

 

/Лаб/ 

3 56 ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

Л1.1 Л1.2 

Л1.5Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Вопросы к 

лабораторным 

работам, 
вопросы и 

задания к 

экзамену 

 Раздел 4. Самостоятельная работа       
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4.1 1.Проработать вопросы для проверки, 
литературу,  теоретичекие сведения, 
алгоритм решения задач по 

молекулярной физике, рассмотреть 

пример решения задачи (практические 

занятия). 
 

2.Подготовка и сдача домашнего 

задания 

3.Подготовка к лабораторным работам 

/Ср/ 

3 37,6 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

Л1.1 

Л1.2Л2.1 

Л2.3 

0 Коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
вопросы к 

лабораторным 

работам 

 Раздел 5. Консультации       

5.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 3 2,4 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

 0  

 Раздел 6. Промежуточная аттестация 

(экзамен) 

      

6.1 Подготовка к экзамену /Экзамен/ 3 34,75 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

 0  

6.2 Контроль СР /KСРАтт/ 3 0,25 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

 0  

6.3 Контактная работа /KонсЭк/ 3 1 ИД-1.ОПК- 
1 ИД- 

2.ОПК-1 

ИД-3.ОПК- 
1 ИД- 

1.ОПК-2 

 0  

          

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

5.1. Пояснительная записка 

1. Назначение фонда оценочных средств. Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных 

достижений обучающихся, освоивших программу учебной дисциплины «Молекулярная физика». 
 

2. Фонд оценочных средств включает примерный перечень оценочных средств ,контрольные материалы для проведения 

текущего контроля и промежуточной аттестации в форме   вопросов и заданий к  экзамену 

5.2. Оценочные средства для текущего контроля 

Коллоквиум 

 

Теоретические вопросы 

 

1.Основное уравнение МКТ (вывод) 
2.Вывод выражения для средней кинетической энергии поступательного движения молекул. 
3.Получение выражения для основного уравнения МКТ в виде: p = nkT 

4.Уравнение состояния идеального газа (получить из основного уравнения МКТ) 
5.Закон Бойля-Мариотта (получить из уравнения состояния идеального газа). Представить закон математически и 

графически 

6.Закон Гей-Люссака (получить выражения в трех видах). Представить закон математически и графически 

7.Закон Шарля (получить выражения в трех видах). Представить закон математически и графически 

8.Закон Дальтона для смеси газов (получить из уравнения состояния идеального газа). 
9.Закон Авогадро (получить из уравнения состояния идеального газа) 
10.Распределение газовых молекул по скоростям. Распределение Максвелла 

11.Законы изменения давления и концентрации газа с высотой в поле силы тяжести. Закон Больцмана (математические и 

графические представления). 
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12.Явления переноса. Экспериментальный закон диффузии (закон Фика). Схематическое представление процесса 

диффузии. 
13. Явления переноса. Экспериментальный закон вязкости (закон Ньютона). Схематическое представление процесса 

вязкости. 
14. Явления переноса. Экспериментальный закон теплопроводности (закон Фурье). Схематическое представление процесса 

теплопроводности. 
15.Первое начало термодинамики. 
16.Теплоемкость. Теплоемкость тела, удельная теплоемкость, молярная теплоемкость и их соотношение. 
17.Изопроцессы. Работа и теплоемкость в изопроцессах. Изохорический процесс. 
18. Изопроцессы. Работа и теплоемкость в изопроцессах. Изобарический процесс. 
19. Изопроцессы. Работа и теплоемкость в изопроцессах. Изотермический процесс. 
20.Адиабатический процесс. Уравнение Пуассона. Сравнение адиабаты и изотермы координатах p,V. 
21.Цикл Карно. КПД тепловой машины. 
22.Второе начало термодинамики. Понятие об энтропии и ее физический смысл. Основное уравнение термодинамики. 
23.Внутренняя энергия идеального и реального газов. 
24.Уравнение состояния реального газа (уравнение Ван-дер-Ваальса). Обоснование уравнения Ван-дер-Ваальса. 
Теоретические и экспериментальные изотермы Ван-дер-Ваальса. 
Основные физические понятия 

Вещество – это вид материи, который обладает массой покоя. Это элементарные частицы, небольшая совокупность 

элементарных частиц (атомы, ионы, молекулы),большое число элементарных частиц (физические тела), огромная 

совокупность элементарных частиц (мегамир). 
Макроскопическая система – любое тело или группа тел, состоящих из множества частиц. 
Молекулярная физика – раздел физики, изучающий строение и свойства вещества исходя из молекулярно-кинетических 

представлений, основывающихся на том, что все тела состоят из молекул, находящихся в непрерывном хаотическом 

движении. 
Термодинамика – раздел физики, изучающий общие свойства макроскопических систем, находящихся в состоянии 

термодинамического равновесия, и процессы перехода между этими состояниями. 
Статистический метод (основы молекулярной физики) – метод исследования систем из большого числа частиц, 
оперирующий статистическими закономерностями и средними значениями физических величин, характеризующих всю 

совокупность частиц (например, средние значения скоростей теплового движения молекул и их энергий). 
Термодинамический метод  (основы термодинамики) - метод исследования систем из большого числа частиц, оперирующий 

на основе законов превращения энергии величинами, характеризующими систему в целом (например, давление, объем, 
температура), не рассматривая ее микроструктуры и совершающихся в системе микропроцессов. 
Термодинамические параметры – совокупность физических величин, характеризующих свойства термодинамической 

системы. Обычно в качестве параметров состояния выбирают температуру, давление и объем. 
Температура – физическая величина, характеризующая состояние термодинамического равновесия макроскопической 

системы и определяющая направление теплообмена между телами. 
Уравнение состояния – функциональная зависимость между параметрами простой термодинамической системы – 

давлением р, объемом V и температурой Т. 
Идеальный газ – идеализированная модель газа, согласно которой: 1) собственный объем молекул газа пренебрежительно 

мал по сравнению с объемом сосуда; 2) между молекулами газа отсутствуют силы взаимодействия; 3) столкновения молекул 

газа между собой и стенками сосуда абсолютно упругие. 
Молекула – наименьшая частица вещества, обладающая его основными химическими свойствами и состоящая из атомов, 
соединенных между собой химическими связями. 
Молекулярная масса – масса молекулы. 
Молярная масса – масса вещества, взятого в количестве 1 моля. 
Явления переноса – необратимые процессы в термодинамически неравновесных системах, в которых происходит 

пространственный перенос энергии, массы, импульса. 
Теплопроводность – направленный перенос теплоты от более нагретых частей тела к менее нагретым, приводящий к 

выравниванию их температуры. 
Диффузия – направленный процесс проникновения молекул одного вещества в другое вследствие теплового движения в 

направлении уменьшения концентрации этих молекул. 
Вязкость (внутреннее трение) – явление возникновения сил, препятствующих относительному перемещению слоев 

жидкости или газа, обусловленное переносом импульса. 
Внутренняя энергия термодинамической системы – энергия хаотического (теплового) движения микрочастиц системы 

(молекул, атомов, электронов, ядер и т.д.) и энергия взаимодействия этих частиц. 
Работа – мера изменения энергии системы в механических процессах. Работа является макрофизическим  процессом 

передачи энергии. 
Работа в термодинамике – работа при сжатии или расширении газа в цилиндре при изобарическом процессе: А= р V. 
Количество теплоты – энергия, полученная или отданная телом в форме беспорядочного движения образующих тело 

микрочастиц путем теплообмена. 
Теплоемкость тела – количество теплоты, необходимое для увеличения температуры тела на 1 К. 
Изопроцессы – равновесные процессы, в которых один из основных параметров сохраняется постоянным. 
Адиабатический процесс – Процесс, при котором отсутствует теплообмен между системой и окружающей средой. 
Энтропия – функция состояния термодинамической системы, характеризующая направление протекания в ней 

самопроизвольных процессов. 
Термодинамическая вероятность состояния W – число способов, которыми может быть реализовано данное состояние 

макроскопической системы, или число микросостояний, осуществляющих данное макросостояние. 
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Цикл Карно – наиболее экономичный обратимый круговой процесс, состоящий из двух изотерм и двух адиабат. 
 

Критерии оценивания: 
-  «зачтено» выставляется студенту, если был  дан исчерпывающий ответ на поставленные вопросы, выступление 

грамотное, с точки зрения физики - аргументированное. Студент владеет наглядными способами представления 

информации 

-  «незачтено» выставляется студенту, если студент не смог выполнить поставленную задачу. 
 

 

Контрольные работы 

 

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложении №1 

 

 

Контрольные вопросы к лабораторным работам: 
 

Лабораторная работа 1 

Определение  размеров  микроскопических  (броуновских)  частиц    методом наблюдения их распределения в поле тяжести 

1. Почему производят большое число отсчетов частиц, видимых в поле зрения микроскопа? 

2. Что такое число Авогадро? 

3. Как связано давление газа с числом молекул и температурой? 

4. Что такое Броуновское движение. 
5. Формула Больцмана. Опыт Перрена. 
6. Почему меняется количество частиц с высотой? 

7. Вывод рабочей формулы. 
8. Почему в горах воздух разряжен? 

9. Определите высоту, на которую может подняться молекула азота и частица краски с объемом V=10-21 м3 при 

Т=280К в поле силы тяжести Земли. 
 

Лабораторная работа 2 

Определение универсальной  газовой  постоянной 

методом откачки 

1. В чем отличие термодинамического и микроскопического описания системы? Какие параметры называются 

термодинамическими, а какие микроскопическими? 

2. Сформулируйте основные положения молекулярно-кинетической теории. Какие явления подтверждают эти положения? 

3 . Запишите и сформулируйте основное уравнение МКТ? 

4. Запишите уравнение Менделеева–Клапейрона и объясните величины, входящие в него. 
5. Какой процесс называется изотермическим. Закон Бойля-Мариотта. Изобразите график изотермы. 
6. Какой процесс называется изобарным. Закон Гей-Люссака. Изобразите график изобары. 
7. Какой процесс называется изохорным. Закон Шарля. Изобразите график изохоры. 
8. Вычислите универсальную газовую постоянную, используя со-стояние газа при нормальных условиях. 
9. Каков физический смысл универсальной газовой постоянной? 

10. Рассчитайте массу воздуха в лаборатории, используя реальные данные. 
 

Лабораторная работа 3 

Определение средней длины свободного пробега и эффективного диаметра молекул 

1. Вывод рабочих формул 

2. Дайте определение средней длины свободного пробега моле-кул, от каких физических параметров она зависит. 
Дать определение эффективного диаметра. 
3. Дайте определение числа Лошмидта. Рассчитать число Лошмидта. 
4. Как изменится длина свободного пробега, если газ станет ре-альным (Ван-дер-Ваальсовским газом)? 

 

Лабораторная работа 4 

Определение отношения удельных теплоемкостей газа 

методом адиабатического расширения 

1. Что называется теплоемкостью, удельной теплоемкостью, мо-лярной теплоемкостью? Запишите связь между 

удельной и молярной теплоемкостями. 
2. Дайте определение ср и сV, Ср и СV. От чего зависит теплоемкость? 

3. Запишите уравнение Майера (связь Ср и СV). 
4. Какой процесс называется адиабатическим. Запишите уравнение адиабаты. Что  и почему идет круче адиабата 

или изотерма? 

5. Запишите первое начало термодинамики для адиабатического процесса. Чему равны: количество теплоты, 
внутренняя энергия и работа при адиабатическом процессе? 

6. Запишите уравнение Пуассона. Чему равен показатель адиабаты? От чего он зависит? 

7. Как меняется температура газа при адиабатическом расшире-нии? 

8. Объясните , почему растет давление в сосуде после закрытия крана? 

 

Лабораторная работа 5 
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Определение коэффициента динамической 

вязкости воздуха 

1. От каких параметров и как зависит коэффициент вязкости га-зов? 

2. Объяснить различие в зависимости   от температуры коэффициентов   динамической вязкости газов и жидкости. 
3. Что такое эффективный диаметр газовых молекул? 

4. Какие другие методы    применяются для определения коэффициента динамической вязкости жидкости и газов? 

5. Почему,   несмотря   на  истечение   воды  из   баллона,   с   некоторого   момента устанавливается постоянная 

разность давлений (p1-р2) в манометре? 

6. Можно ли в качестве манометрической жидкости в данной работе использовать ртуть? 

7.    Каково   соотношение   между   единицами   измерения   коэффициента   динамической вязкости в системах СИ и СГС? 

 

Лабораторная работа 6. 
Определение коэффициента внутреннего трения вязкости жидкости по методу Стокса. 
1. Чему равна и как направлена  сила  внутреннего трения  двух  слоев  жидкости? 

2. Каков физический  смысл коэффициента вязкости? Размерность его. 
3. Объясните  возникновение  сил внутреннего  трения с точки  зрения молекулярно-кинетической  теории. 
4. Раскрыть характер движения шарика на различных участках  и показать где его поведение определяется первым 

законом Ньютона, а где вторым Законом Ньютона. 
5. Как зависит от температуры коэффициент вязкости для газа и жидкости? Объясните разницу. 
6.  Запишите формулу  Стокса и объясните, при каких условиях ею  можно  пользоваться. 
7. Дайте  понятия  ламинарного  и  турбулентного  течений. 
8. Оцените  число Рейнольдса  по вашим  данным, используя измерения для самого большого и самого маленького 

шариков и среднее значение  найденного коэффициента вязкости. 
 

Лабораторная работа 7. 
Определение коэффициента  внутренней теплопроводности металлов. 
1. Почему добавлять воду в кипятильник (1-ый метод) следует малыми дозами? Что нужно сделать, чтобы можно 

было добавлять воду большими порциями? 

2. Для чего начальную температуру в калориметре (1-ый метод) берут ниже комнатной, а конечную на такое же 

число градусов выше комнатной? 

3. Для чего увеличивают поверхность соприкосновения стержня с водой калориметра? Какого знака будет ошибка 

при измерении k , если этого не сделать? 

4. Оцените полученное значение k, учитывая рассеяние теплоты стержнем в окружающее пространство. Занижено 

или завышено это значение по отношению к истинной величине k? 

5. Вывод основной рабочей формулы. 
6. Какие явления носят общее название явлений переноса? 

7. Указать способы переноса теплоты. 
8. Вывести и разобрать уравнение теплопроводности. 
9. Каков физический смысл коэффициента теплопроводности? 

10. Каковы границы применимости уравнений переноса? 

 

Лабораторная работа 8. 
Второе начало термодинамики. 
Определение энтропии при плавлении твердых тел. 
1. Вывод основной формулы. 
2. Что такое приведенное количество теплоты? Что такое эн-тропия? 

3. Второе начало термодинамики. Дать три основных формулировки второго начала термодинамики (Клаузиса, 
Планка-Томсона и др.). 
4. Сформулируйте второе начало термодинамики, используя понятие энтропии. 
 

Лабораторная работа 9 

Определение абсолютной и относительной влажности воздуха 

1. Что такое абсолютная и относительная влажность, упругость паров? 

2. Как меняется температура жидкости при испарении. Почему? 

3. Какой пар называется насыщенным? Указать по изотерме реального газа области с насыщенным паром. Как зависит 

давление насыщенного пара от температуры? 

4. Как меняется масса жидкости, находящейся в контакте с паром, с течением времени, если пар а) насыщенный, в) 
ненасыщенный. Как меняется температура жидкости в этом случае? 

5. Что такое скрытая теплота испарения? Как она зависит от температуры? 

6. Как зависит температура смоченного термометра от относительной влажности? Почему? 

7. Что такое точка росы? 

 

Лабораторная работа №10 

Определение температуры и удельной теплоты плавления льда. 
1. Вывод рабочей формулы. 
2. Как объяснить кривую изменения температуры, полученную в опыте? 

3. Почему меняется угол наклона кривой к оси абсцисс? 
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4  Что показывают диаграммы состояний и тройные точки? 

5. Что называется теплоемкостью тела? Почему в работе следует пользоваться средней удельной теплоемкостью? 

6.  Теплоемкость при изотермическом процессе равна бесконечно-сти, что это означает в физики? 

7. Отличительный признак фазового перехода первого рода от фазового перехода второго рода. 
8. Физический смысл уравнения Клайперона-Клаузиса. 
 

Лабораторная работа №11. 
Определение коэффициента линейного  расширения твердых тел. 
1. Как объяснить с точки зрения МКТ тепловое расширение тел. 
2. В каких единицах измеряется α? 

3. Выведите зависимость между линейным (α) и объемным (β) коэффициентами теплового расширения тел. 
4. Почему в данной задаче первоначальная длина стержня l1 измеряется с меньшей точностью, чем величина ∆l? 

5. Вывести зависимость длины твердых тел от температуры для случая,  когда начальная температура tо=0°С. 
6.  Есть  ли  связь  между  тепловым  расширением  тел  и  их  упругими  свойствами?  Между коэффициентом теплового 

расширения и теплоемкостью твердых тел? 

 

Лабораторная работа 12 

Определение удельных теплоемкостей жидкостей. 
1. Вывести рабочую формулу. 
2. Почему необходимо в процессе измерения непрерывно перемешивать жидкость? 

3. Почему,  если  сопротивление  спиралей  одинаково,  можно  считать,  что  в  калориметрах выделяется 

одинаковое количество теплоты? 

4. Как определить погрешность в показаниях приборов? 

5.  Что такое молярная теплоемкость?  Связь между молярной теплоемкостью и удельной теплоемкостью вещества? 

 

Лабораторная работа 13 

Изучение зависимости коэффициента поверхностного натяжения от температуры (метод максимального давления в 

пузырьке). 
 

1. Капиллярные явления в жидкостях. 
2. Зависимость коэффициента поверхностного натяжения от тем-пературы. Его значение при критической 

температуре. 
3. Влияние примесей на коэффициент поверхностного натяжения. 
4. Вывод основных формул. 
 

Лабораторная работа 14 

Изучение зависимости давления газа от температуры 

в сосуде постоянного объема 

1. Каковы выводы молекулярно-кинетической теории газов о зависимости давления газов от микропараметров газа 

(массы молекул, их скорости, кинетической энергии, концентрации молекул)? 

2. Как связаны температуры тел, измеренные по шкале Цельсия и Кельвина? 

3. Какова зависимость давления газа от абсолютной температуры газа в закрытом сосуде, если исходить из 

уравнения состояния идеального газа? 

4. Почему температура по шкале Кельвина называется абсолютной температурой? 

 

Лабораторная работа 15 

Проверка уравнения состояния газа 

 

1. Какие параметры газа определяют его состояние? Какие из них изменяются и измеряются в работе? 

2. Как должен выглядеть график зависимости давления газа от его объема при постоянной температуре? График 

зависимости произведения объема газа на его давление от объема при постоянной температуре? График зависимости 

произведения объема газа на его давление от температуры? 

3. Чему равна погрешность измерения параметров газа в работе? 

 

 

 

Критерии оценки 

Каждая  лабораторная работа  оценивается в 5 баллов, из них 3 балла – за ответы на контрольные вопросы, 2 балла – за 

выполнение и оформление лабораторных работ. 
- оценка «отлично» выставляется студенту, если он правильно выполнил измерения, грамотно оформил их результаты в 

виде таблиц и графиков, верно произвёл оценку погрешностей измерений, правильно произвёл расчёты по рабочим 

формулам, сделал выводы, логически вытекающие из экспериментальных результатов, правильно ответил на контрольные 

вопросы, продемонстрировав ясное понимание физики изучаемого явления и сути проводимого эксперимента 

- оценка «хорошо» выставляется студенту, если он правильно выполнил измерения, грамотно оформил их результаты в виде 

таблиц и графиков, верно произвёл оценку погрешностей измерений, правильно произвёл расчёты по рабочим формулам, 
правильно ответил на большинство контрольных вопросов, продемонстрировав понимание физики изучаемого явления и 

сути проводимого эксперимента; 
- оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он правильно выполнил измерения, оформил их результаты в 
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виде таблиц и графиков, произвёл оценку погрешностей измерений,  произвёл расчёты по рабочим формулам, однако при 

этом имелись некоторые недочёты, при ответе на контрольные вопросы продемонстрировал лишь знание основных законов, 
связанных с изучаемым явлением 

 

Тестовые задания 

 

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложении №1 

 

Критерии оценки: 
- Оценка «отлично» выставляется студенту, если он дал правильные ответы в диапазоне 85-100%, 
- Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он дал правильные ответы на 76-84% 

- Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он дал правильные ответы на 61-75% вопросов 

- Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он дал правильные ответы менее чем на 61% вопросов. 

5.3. Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.) 

Примерные темы курсовых работ: 
1. Абсорбционная холодильная машина. 
2. Адгезия. 
3. Адсорбция. 
4. Аморфные тела. 
5. Броуновское движение. 
6. Броуновское движение как процесс диффузии. 
7. Вращательное броуновское движение. 
8. Дефекты в кристаллах. 
9. Диаграммы состояния бинарных смесей. 
10. Жидкостные термометры. 
11. Жидкие кристаллы. 
12. Закон Гесса. 
13. Идеально-газовая шкала температур. 
14. Кристаллические решётки. 
15. Капиллярно-гравитационные волны. 
16. Классическая теория теплоёмкости кристаллов. 
17. Критическая температура фазового перехода. 
18. Концентрационная диффузия в газах. 
19. Магнитный метод охлаждения. 
20. Максимальная работа и свободная энергия. 
21. Международная практическая шкала температур. 
22. Методы получения низких температур. 
23. Методы сжижения газов. 
24. Метастабильные состояния. 
25. Миллеровские индексы и индексы направлений. 
26. Молекулярное течение ультраразреженного газа. 
27. Насыщенный пар, его свойства. 
28. Неньютоновские жидкости. 
29. Осмос и осмотическое давление. 
30. Сверхтекучесть. 
31. Отрицательное давление в жидкости. 
32. Парадокс Гиббса. 
33. Поверхностные явления. 
34. Принцип детального равновесия. 
35. Принцип динамического отопления. 
36. Принцип Ле-Шателье – Брауна. 
37. Распространение звука в газах. 
38. Связь диффузии с подвижностью частицы. 
39. Свойства вещества в критическом состоянии. 
40. Уравнение Дитеричи. 
41. Температурные волны. 
42. Термическая диффузия в газах. 
43. Термодинамика гальванического элемента. 
44. Термодинамическая шкала температур. 
45. Термодинамический цикл Ренкина, его применения. 
46. Термодинамический цикл Дизеля, его применения. 
 

Критерии оценки: 
- оценка «отлично» выставляется студентам, если логично и правильно выстроена структура работы, использованы 

приемы и методы риторики, выдержан эстетический компонент сообщения; 
- оценка «хорошо» выставляется студентам, если  достаточно логично и правильно выстроена структура работы, 
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использованы некоторые приемы и методы риторики, выдержан эстетический компонент сообщения; 
- оценка «удовлетворительно» выставляется студентам, если не совсем логично и правильно выстроена структура 

работы, слабо использованы приемы и методы риторики, не выдержан эстетический компонент сообщения; 
- оценка «неудовлетворительно» выставляется студентам, плохо выстроена структура работы, не использованы приемы и 

методы риторики, отсутствует эстетический компонент сообщения; 

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

ПРИМЕРНЫЕ ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНАЦИОННЫМ БИЛЕТАМ 

ПО МОЛЕКУЛЯРНОЙ ФИЗИКЕ 

 

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложения №1 

       

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л1.1 Грабовский Р.И. Курс физики: учебное пособие для вузов Санкт-Петербург: 
Лань, 2009 

 

Л1.2 Савельев И.В. Курс физики. Т.1. Механика. Молекулярная 

физика: в 3-х т.; учебное пособие 

Санкт-Петербург: 
Лань, 2016 

 

Л1.3 Алмадакова Г.В., 
Петрова О.П. 

Практические и семинарские занятия по 

молекулярной физике и термодинамике с 

использованием диалогового обучения. Ч.1: 
учебное пособие для вузов 

Горно-Алтайск: 
БИЦ ГАГУ, 2018 

http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=2201:praktiche 

skie-i-seminarskie- 
zanyatiya-po- 
molekulyarnoj-fizike-i- 
termodinamike-s- 
ispolzovaniem- 
dialogovogo-obucheniya- 
chast- 
1&catid=6:physics&Itemid 

=164 

Л1.4 Алмадакова Г.В., 
Петрова О.П. 

Практические и семинарские занятия по 

молекулярной физике и термодинамике с 

использованием диалогового обучения: 
учебное пособие для вузов 

Горно-Алтайск: 
БИЦ ГАГУ, 2018 

http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=2202:praktiche 

skie-i-seminarskie- 
zanyatiya-po- 
molekulyarnoj-fizike-i- 
termodinamike-s- 
ispolzovaniem- 
dialogovogo-obucheniya- 
chast- 
2&catid=6:physics&Itemid 

=164 

Л1.5 Николаева Е. Г. Практикум по общему курсу физики. 
Молекулярная физика и термодинамика: 
учебное пособие 

Горно-Алтайск: 
БИЦ ГАГУ, 2023 

https://elib.gasu.ru/index.p 

hp? 

option=com_abook&view 

=book&id=5144:1132&cat 
id=6:physics&Itemid=164 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л2.1 Савельев И.В. Курс общей физики. Кн.3. Молекулярная 

физика и термодинамика: учебное пособие 

для втузов: в 5-и кн. 

Москва: Астрель, 
2004 

 

Л2.2 Петрова О.П., Петров 

А.В., Петров А.В. 
Лабораторный практикум по общей физике. 
Молекулярная физика и термодинамика: 
учебное пособие для вузов 

Горно-Алтайск: 
МНКО, 2008 

 

Л2.3 Сивухин Д.В. Общий курс физики. Т.2. Термодинамика и 

молекулярная физика: в 5-и т.: учебное 

пособие для вузов 

Москва: Физматлит, 
2014 
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6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 7-Zip 

6.3.1.2  

6.3.1.3 Google Chrome 

6.3.1.4 MS Office 

6.3.1.5 Adobe Reader 

6.3.1.6 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ 

6.3.1.7 MS WINDOWS 

6.3.1.8 Moodle 

6.3.1.9 NVDA 

6.3.1.10 Яндекс.Браузер 

6.3.1.11 LibreOffice 

6.3.1.12 РЕД ОС 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Электронно-библиотечная система IPRbooks 

6.3.2.2 База данных «Электронная библиотека Горно-Алтайского государственного университета» 
        

7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 дискуссия  

 проблемная лекция  
        

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Номер аудитории Назначение Основное оснащение 

102 Б1 Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Ученическая доска, мультимедиапроектор, экран, 
компьютер. Рабочее место преподавателя, посадочные 

места обучающихся (по количеству обучающихся), 
кафедра 

109 Б1 Лаборатория молекулярной физики. 
Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Установки для: изучения газовых законов; определения 

коэффициента линейного расширения; определения 

коэффициента вязкости жидкости; определения 

размеров броуновских частиц; определения 

коэффициента поверхностного натяжения; изучения 

адиабатических процессов; определения коэффициента 

теплопроводности; определения теплоёмкости. 
Комплекс "Физический практикум по молекулярной 

физике". Набор демонстрационный "Газовые законы и 

свойства насыщенных паров". Насос вакуумный 

Комовского. Стенды учебные. Манометр водяной, 
метроном, микроманометр. Микроскопы, набор 

ареометров, трансформатор (Регулятор напряжения 

РНШ), электропечь малая, Электроплитка лабораторная. 
Стенды: «Десятичные приставки», «Основные законы», 
«Система СИ», «Техника безопасности», «Формулы». 
Посадочные места обучающихся (по количеству 

обучающихся), рабочее место преподавателя, 
ученическая доска 
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211 Б1 Компьютерный класс. Учебная аудитория 

для проведения занятий лекционного 

типа, занятий семинарского типа, 
курсового проектирования (выполнения 

курсовых работ), групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации. 
Помещение для самостоятельной работы 

Рабочее место преподавателя. Посадочные места 

обучающихся (по количеству обучающихся), 
компьютеры с доступом к Интернет 

214 Б1 Кабинет методики преподавания физики. 
Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Ученическая доска, мультимедиапроектор, компьютер, 
экран, посадочные места обучающихся (по количеству 

обучающихся), рабочее место преподавателя 

109 Б1 Лаборатория молекулярной физики. 
Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Установки для: изучения газовых законов; определения 

коэффициента линейного расширения; определения 

коэффициента вязкости жидкости; определения 

размеров броуновских частиц; определения 

коэффициента поверхностного натяжения; изучения 

адиабатических процессов; определения коэффициента 

теплопроводности; определения теплоёмкости. 
Комплекс "Физический практикум по молекулярной 

физике". Набор демонстрационный "Газовые законы и 

свойства насыщенных паров". Насос вакуумный 

Комовского. Стенды учебные. Манометр водяной, 
метроном, микроманометр. Микроскопы, набор 

ареометров, трансформатор (Регулятор напряжения 

РНШ), электропечь малая, Электроплитка лабораторная. 
Стенды: «Десятичные приставки», «Основные законы», 
«Система СИ», «Техника безопасности», «Формулы». 
Посадочные места обучающихся (по количеству 

обучающихся), рабочее место преподавателя, 
ученическая доска 

211 Б1 Компьютерный класс. Учебная аудитория 

для проведения занятий лекционного 

типа, занятий семинарского типа, 
курсового проектирования (выполнения 

курсовых работ), групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации. 
Помещение для самостоятельной работы 

Рабочее место преподавателя. Посадочные места 

обучающихся (по количеству обучающихся), 
компьютеры с доступом к Интернет 

     

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Лекции,  с одной стороны – это одна из основных форм учебных занятий в высших учебных заведениях, представляющая 

собой систематическое, последовательное устное изложение преподавателем определенного раздела конкретной науки или 

учебной дисциплины, с другой – это особая форма самостоятельной работы с учебным материалом. Лекция не заменяет 

собой книгу, она только подталкивает к ней, раскрывая тему, проблему, выделяя главное, существенное, на что следует 

обратить внимание, указывает пути, которым нужно следовать, добиваясь глубокого понимания поставленной проблемы, а 

не общей картины. 
Работа на лекции – это сложный процесс, который включает в себя такие элементы как слушание, осмысление и собственно 

конспектирование. Для того, чтобы лекция выполнила свое назначение, важно подготовиться к ней и ее записи еще до 

прихода преподавателя в аудиторию. Без этого дальнейшее восприятие лекции становится сложным. Лекция в университете 

рассчитана на подготовленную аудиторию. Преподаватель излагает любой вопрос, ориентируясь на те знания, которые 

должны быть у студентов, усвоивших материал всех предыдущих лекций.Важно научиться слушать преподавателя во время 

лекции, поддерживать непрерывное внимание к выступающему. 
Однако, одного слушания недостаточно. Необходимо фиксировать, записывать тот поток информации, который сообщается 

во время лекции – научиться вести конспект лекции, где формулировались бы наиболее важные моменты, основные 

положения, излагаемые лектором. Для ведения конспекта лекции следует использовать тетрадь. Ведение конспекта на 

листочках не рекомендуется, поскольку они не так удобны в использовании и часто теряются. При оформлении конспекта 

лекции необходимо оставлять поля, где студент может записать свои собственные мысли, возникающие параллельно с 

мыслями, высказанными лектором, а также вопросы, которые могут возникнуть в процессе слушания, чтобы получить на 

них ответы при самостоятельной проработке материала лекции, при изучении рекомендованной литературы или 
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непосредственно у преподавателя в конце лекции. Составляя конспект лекции, следует оставлять значительный интервал 

между строчками. Это связано с тем, что иногда возникает необходимость вписать в первоначальный текст лекции одну или 

несколько строчек, имеющих принципиальное значение и почерпнутых из других источников. Расстояние между строками 

необходимо также для подчеркивания слов или целых групп слов (такое подчеркивание вызывается необходимостью 

привлечь внимание к данному месту в тексте при повторном чтении). Обычно подчеркивают определения, выводы. 
Также важно полностью без всяких изменений вносить в тетрадь схемы, таблицы, чертежи и т.п., если они предполагаются 

в лекции. Для того, чтобы совместить механическую запись с почти дословным фиксированием наиболее важных 

положений, можно использовать системы условных сокращений. В первую очередь сокращаются длинные слова и те, что 

повторяются в речи лектора чаще всего. При этом само сокращение должно быть по возможности кратким. 
 

Семинарские (практические) занятия Самостоятельная работа студентов по подготовке к семинарскому (практическому) 
занятию должна начинаться с ознакомления с планом семинарского (практического) занятия, который включает в себя 

вопросы, выносимые на обсуждение, рекомендации по подготовке к семинару (практическому занятию), рекомендуемую 

литературу к теме. Изучение материала следует начать с просмотра конспектов лекций. Восстановив в памяти материал, 
студент приводит в систему основные положения темы, вопросы темы, выделяя в ней главное и новое, на что обращалось 

внимание в лекции. Затем следует внимательно прочитать соответствующую главу учебника. 
Для более углубленного изучения вопросов рекомендуется конспектирование основной и дополнительной литературы. 
Читая рекомендованную литературу, не стоит пассивно принимать к сведению все написанное, следует анализировать текст, 
думать над ним, этому способствуют записи по ходу чтения, которые превращают чтение в процесс. Записи могут вестись в 

различной форме: развернутых и простых планов, выписок (тезисов), аннотаций и конспектов. 
Подобрав, отработав материал и усвоив его, студент должен начать непосредственную подготовку своего выступления на 

семинарском (практическом) занятии для чего следует продумать, как ответить на каждый вопрос темы. 
По каждому вопросу плана занятий необходимо подготовиться к устному сообщению (5-10 мин.), быть готовым принять 

участие в обсуждении и дополнении докладов и сообщений (до 5 мин.). 
Выступление на семинарском (практическом) занятии должно удовлетворять следующим требованиям: в нем излагаются 

теоретические подходы к рассматриваемому вопросу, дается анализ принципов, законов, понятий и категорий; 
теоретические положения подкрепляются фактами, примерами, выступление должно быть аргументированным. 
 

Лабораторные работы являются основными видами учебных занятий, направленными на экспериментальное (практическое) 
подтверждение теоретических положений и формирование общепрофессиональных и профессиональных компетенций. Они 

составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки. 
В процессе лабораторной работы как вида учебного занятия студенты выполняют одно или несколько заданий  под 

руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного материала. 
При выполнении обучающимися лабораторных работ значимым компонентом становятся практические задания с 

использованием компьютерной техники, лабораторно - приборного оборудования и др. Выполнение студентами 

лабораторных работ проводится с целью: формирования умений, практического опыта (в соответствии с требованиями к 

результатам освоения дисциплины, и на основании перечня формируемых компетенций, установленными рабочей 

программой дисциплины), обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических знаний, 
совершенствования умений применять полученные знания на практике. 
Состав заданий для лабораторной работы должен быть спланирован с расчетом, чтобы за отведенное время они могли быть 

выполнены качественно большинством студентов. 
При планировании лабораторных работ следует учитывать, что в ходе выполнения заданий у студентов формируются 

умения и практический опыт работы с различными приборами, установками, лабораторным оборудованием, аппаратурой, 
программами и др., которые могут составлять часть профессиональной практической подготовки, а также 

исследовательские умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать выводы и обобщения, 
самостоятельно вести исследование, оформлять результаты). 
Выполнению лабораторных работ предшествует проверка знаний студентов - их теоретической готовности к выполнению 

задания. 
Формы организации студентов при проведении лабораторных работ: фронтальная, групповая и индивидуальная. При 

фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют одновременно одну и ту же работу. При групповой 

форме организации занятий одна и та же работа выполняется группами по 2 - 5 человек. При индивидуальной форме 

организации занятий каждый студент выполняет индивидуальное задание. 
Текущий контроль учебных достижений по результатам выполнения лабораторных работ проводится в соответствии с 

системой оценивания (рейтинговой, накопительной и др.), а также формами и методами (как традиционными, так и 

инновационными, включая компьютерные технологии), указанными в рабочей программе дисциплины (модуля). Текущий 

контроль проводится в пределах учебного времени, отведенного рабочим учебным планом на освоение дисциплины, 
результаты заносятся в журнал учебных занятий. 
Объем времени, отводимый на выполнение лабораторных работ, планируется в соответствии с учебным планом ОПОП. 
Перечень лабораторных работ в РПД, а также количество часов на их проведение должны обеспечивать реализацию 

требований к знаниям, умениям и практическому опыту студента по дисциплине (модулю) соответствующей ОПОП. 
 

Самостоятельная работа обучающихся– это планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно-исследовательская 

работа, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 

непосредственного участия. 
Объем самостоятельной работы определяется учебным планом основной профессиональной образовательнойпрограммы 

(ОПОП), рабочей программой дисциплины (модуля). 
Самостоятельная работа организуется и проводится с целью формирования компетенций, понимаемых как способность 
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применять знания, умения и личностные качества для успешной практической деятельности, в том числе: 
- формирования умений по поиску и использованию нормативной, правовой, справочной и специальной литературы, а 

также других источников информации; 
- качественного освоения и систематизации полученных теоретических знаний, их углубления и расширения по 

применению на уровне межпредметных связей; 
- формирования умения применять полученные знания на практике (в профессиональной деятельности) и закрепления 

практических умений обучающихся; 
- развития познавательных способностей, формирования самостоятельности мышления обучающихся; 
- совершенствования речевых способностей обучающихся; 
- формирования необходимого уровня мотивации обучающихся к систематической работе для получения знаний, умений и 

владений в период учебного семестра, активности обучающихся, творческой инициативы, самостоятельности, 
ответственности и организованности; 
- формирования способностей к саморазвитию (самопознанию, самоопределению, самообразованию, 
самосовершенствованию, самореализации и саморегуляции); 
- развития научно-исследовательских навыков; 
- развития навыков межличностных отношений. 
К самостоятельной работе по дисциплине (модулю) относятся: проработка теоретического материала дисциплины 

(модуля);подготовка к семинарским и практическим занятиям, в т.ч. подготовка к текущему контролю успеваемости 

обучающихся(текущая аттестация); подготовка к лабораторным работам; подготовка к промежуточной аттестации (зачётам, 
экзаменам). 
Виды, формы и объемы самостоятельной работы обучающихсяпри изучении дисциплины (модуля) определяются: 
- содержанием компетенций, формируемых дисциплиной (модулем); 
- спецификой дисциплины (модуля), применяемыми образовательными технологиями; 
- трудоемкостью СР, предусмотренной учебным планом; 
- уровнем высшего образования (бакалавриат, специалитет, магистратура, аспирантура), на котором реализуется ОПОП; 
- степенью подготовленности обучающихся. 
 

Курсовая работа является самостоятельным творческим письменным научным видом деятельности студента по разработке 

конкретной темы. Она отражает приобретенные студентом теоретические знания и практические навыки. Курсовая работа 

выполняется студентом самостоятельно под руководством преподавателя. 
Курсовая работа, наряду с экзаменами и зачетами, является одной из форм контроля (аттестации), позволяющей определить 

степень подготовленности будущего специалиста. Курсовые работы защищаются студентами по окончании изучения 

указанных дисциплин, определенных учебным планом. 
Оформление работы должно соответствовать требованиям. Объем курсовой работы: 25–30 страниц. Список литературы и 

Приложения в объем работы не входят. Курсовая работа должна содержать: титульный лист, содержание, введение, 
основную часть, заключение, список литературы, приложение (при необходимости). Курсовая работа подлежит 

рецензированию руководителем курсовой работы. Рецензия является официальным документом и прикладывается к 

курсовой работе. 
Тематика курсовых работ разрабатывается в соответствии с учебным планом. Руководитель курсовой работы лишь помогает 

студенту определить основные направления работы, очертить её контуры, указывает те источники, на которые следует 

обратить главное внимание, разъясняет, где отыскать необходимые книги. 
Составленный список источников научной информации, подлежащий изучению, следует показать руководителю курсовой 

работы. 
Курсовая работа состоит из глав и параграфов.  Вне зависимости от решаемых задач и выбранных подходов структура 

работы должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную часть; заключение; список литературы; 
приложение(я). 
Во введении необходимо отразить:  актуальность; объект; предмет; цель;  задачи;  методы исследования;  структура работы. 
Основную часть работы рекомендуется разделить на 2 главы, каждая из которых должна включать от двух до четырех 

параграфов. 
Содержание глав и их структура зависит от темы и анализируемого материала. 
Первая глава должна иметь обзорно–аналитический характер и, как правило, является теоретической. 
Вторая глава по большей части раскрывает насколько это возможно предмет исследования. В ней приводятся практические 

данные по проблематике темы исследования. 
Выводы оформляются в виде некоторого количества пронумерованных абзацев, что придает необходимую стройность 

изложению изученного материала. В них подводится итог проведённой работы, непосредственно выводы, вытекающие из 

всей работы и соответствующие выявленным проблемам, поставленным во введении задачам работы; указывается, с какими 

трудностями пришлось столкнуться в ходе исследования. 
Правила написания и оформления курсовой работы регламентируются Положением о курсовой работе (проекте), 
утвержденным решением Ученого совета ФГБОУ ВО ГАГУ от 27 апреля 2017 г. 

. 
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1. ɉɊɂɆȿɊɇЫȿ ȼɈɉɊɈɋЫ Ʉ ЭɄɁȺɆȿɇȺɐɂɈɇɇЫɆ ȻɂɅȿɌȺɆ 
ɉɈ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈɃ ɎɂɁɂɄȿ 

 
1. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɆɄɌ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ.  ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

2. Ɉɩɵɬɧɨɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɝɚɡɨɜɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. 

3. ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. Ɉɩɵɬ ɒɬɟɪɧɚ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨ 
Ɇɚɤɫɜɟɥɥɭ. 

4. əɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɝɚɡɚɯ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɬɪɟɧɢɟ). 
5. əɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɝɚɡɚɯ. Ⱦɢɮɮɭɡɢɹ. 
6. əɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɝɚɡɚɯ. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. 
7.ɉɟɪɜɨɟ ɧɚɱɚɥɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɟɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
8.ɋɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹɦ ɫɜɨɛɨɞɵ, 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
9.Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜ ɢ ɟɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ 
ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜ. 
10.ɂɡɨɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɝɚɡɚɯ. Ɋɚɛɨɬɚ, ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɚɹ ɝɚɡɨɦ ɜ ɢɡɨɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. 

     11.Ⱥɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. Ɋɚɛɨɬɚ, ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɚɹ ɩɪɢ 
ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. 

12.Ɉɛɪɚɬɢɦɵɟ ɢ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ɐɢɤɥ Ʉɚɪɧɨ ɢ ɟɝɨ ɄɉȾ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. 
13.ȼɬɨɪɨɟ ɧɚɱɚɥɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. ɗɧɬɪɨɩɢɹ - ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɂɚɤɨɧ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɷɧɬɪɨɩɢɢ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɗɧɬɪɨɩɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
14.ɗɧɬɪɨɩɢɹ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ   ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɬɨɪɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɡɝɥɹɞɵ ɧɚ II ɧɚɱɚɥɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ɍɟɩɥɨɜɚɹ 
ɬɟɨɪɟɦɚ ɇɟɪɧɫɬɚ ɢɥɢ ɬɪɟɬɶɟ ɧɚɱɚɥɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

     15.Ɉɬɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɡɚɤɨɧɨɜ ɞɥɹ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ  ȼɚɧ-ɞɟɪ-

ȼɚɚɥɶɫɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɨɬɟɪɦ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ  ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɡɨɬɟɪɦɚɦɢ. 
16.ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɗɮɮɟɤɬ Ⱦɠɨɭɥɹ-Ɍɨɦɫɨɧɚ. ɋɠɢɠɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ.  ɉɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
17.Ɍɟɨɪɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɉɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ.  
18.ɋɦɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɭɥɚ ɀɸɪɟɧɚ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. 
19.Ɍɟɨɪɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɬɟɥɚ. 

Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɵ. Ⱥɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɬɢɩɭ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɥ: ɚɬɨɦɧɵɟ, ɢɨɧɧɵɟ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ. 

20.Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ: ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, 
ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ. ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɤɨɧ Ⱦɸɥɨɧɝɚ ɢ ɉɬɢ. Ɂɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɜ 
ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ.  

     21.Ɏɚɡɨɜɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɍɪɨɣɧɚɹ ɬɨɱɤɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ 
Ʉɥɚɩɟɣɪɨɧɚ-Ʉɥɚɭɡɢɭɫɚ, ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ, ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɝɨɧɤɢ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜɨɞɵ ɢ ɟɟ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ. 
 

ɌɊȿɌɂɃ ȼɈɉɊɈɋ ȼ ȻɂɅȿɌȺɏ ɉɈ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈɃ ɎɂɁɂɄȿ 

ɂ ɌȿɊɆɈȾɂɇȺɆɂɄȿ 

 

Рɚɫɤɪɵɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢх ɩɨɧɹɬɢɣ: 
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1. ȼɟɳɟɫɬɜɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɱɢɫɥɨ Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ, ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ. 
2. Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
3. ɂɡɨɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. 
4. ɄɉȾ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 
5. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɬɨɱɤɚ ɪɨɫɵ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ ɜɨ- 

ɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ. 
6.Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɧɭɥɶ. 
7.ɗɧɟɪɝɢɹ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
8.Ɋɚɛɨɬɚ, ɬɟɩɥɨɬɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ. 
9.Ⱦɥɢɧɚ ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɜɚɤɭɭɦ. 
10.Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 
11.Ȼɪɨɭɧɨɜɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɹ. 
12.Ⱦɢɮɮɭɡɢɹ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ. 
13.ȼɟɱɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ I ɢ II ɪɨɞɚ. 
14.ȼɢɞɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ. 
15.Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 
16.Ƚɚɡ, ɩɚɪ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɩɚɪ. 
17.Ɍɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ. 
18.Ɉɛɪɚɬɢɦɵɟ ɢ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 
19.ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ, ɷɧɬɪɨɩɢɹ. 
20.Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɧɬɪɨɩɢɢ. 
21.ɂɫɩɚɪɟɧɢɟ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ, ɤɢɩɟɧɢɟ. 
22.ɋɭɛɥɢɦɚɰɢɹ, ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ. 
23.ɉɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɥɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɥɚɩɥɚɫɨɜɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. 
24.Ⱦɚɥɶɧɢɣ ɢ ɛɥɢɠɧɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ. 
25.Ɇɨɥɟɤɭɥɚ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. 
 

ȼɌɈɊɈɃ ȼɈɉɊɈɋ ȼ ȻɂɅȿɌȺɏ ɉɈ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈɃ ɎɂɁɂɄȿ 

ɂ ɌȿɊɆɈȾɂɇȺɆɂɄȿ 

 

Рɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
 

1.ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɝɚɡ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɜ ɩɭɫɬɨɬɭ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɣ. Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɚɡɚ, ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɷɧɬɪɨɩɢɹ?  
2.Ʉɚɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɤɪɵɬɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ? 

3.Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɷɧɬɪɨɩɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɟɟ ɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ?  

4.ɉɨɱɟɦɭ ɜɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɧɢɟɦ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɝɚɡɚ, 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ? 

5.Ɉɬ ɤɚɤɢɯ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜ?  ɞɦ. 
6.ɉɨɤɚɡɚɬɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɝɚɡ 
ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ 

7.ɉɨɱɟɦɭ ɋɪ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɋv? 
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8.Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɪɢɜɭɸ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫ. 
1). Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɟ (ɢɥɢ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ) ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ:  
1-2; 2-3; 3-4; 4-5; 5-6; 6-7; 7-8; 8-9; 9-10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.1. 
9.Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɨɬɟɪɦɵ ɢ ɚɞɢɚɛɚɬɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪ ɨɬ V ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɢɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɤɪɭɬɢɡɧɭ. 
10.Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭ ɜɨɞɵ ɢ ɩɚɪɚ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 100°ɋ ? 

11.ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɥɢ ɝɚɡ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɧɚ ɥɸɛɨɟ ɬɟɥɨ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɟ ɜɧɭɬɪɢ 
ɧɟɝɨ, ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟɜɟɫɨɦɨɫɬɢ? 

12.ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2, ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɯ 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2. 
13.Ʉɚɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɭɛɨɤɨɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ? 

14.ȼ ɫɨɫɭɞ ɫ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɨɩɭɳɟɧɚ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ ɬɪɭɛɤɚ. Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ 
ɜ ɬɪɭɛɤɟ ɩɪɢ ɟɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɢ? 

15.ɍ ɤɚɤɨɣ ɜɨɞɵ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ - ɱɢɫɬɨɣ ɢɥɢ ɦɵɥɶɧɨɣ? ɉɨɱɟɦɭ ɦɵɥɶɧɚɹ 
ɜɨɞɚ ɞɚɟɬ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɱɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɤɚɤɢɯ ɢɡ ɱɢɫɬɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ? 

16.Ɉɞɧɨ ɤɨɥɟɧɨ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ U-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɨ ɤ ɤɨɥɛɟ ɫ ɜɨɞɨɣ, 
ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɤɚɱɚɧ ɜɨɡɞɭɯ (ɪɢɫ.3). ɑɬɨ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ  
ɦɚɧɨɦɟɬɪ, ɟɫɥɢ ɤɨɥɛɭ ɩɨɝɪɭɡɢɬɶ ɜ ɫɨɫɭɞ ɫ ɤɢɩɹɳɟɣ ɜɨɞɨɣ? Ȼɭɞɭɬ ɥɢ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ? 
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Ɋɢɫ.3. 
 

17.Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɤɢɩɟɬɶ ɜɨɞɚ ɜ ɤɚɫɬɪɸɥɟ, ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɤɚɫɬɪɸɥɟ ɫ ɤɢɩɹɳɟɣ ɜɨɞɨɣ? 

18.ɂɦɟɸɬɫɹ ɞɜɟ ɬɨɧɤɢɟ ɬɪɭɛɤɢ, ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɟɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɧɰɭ. ȼ ɬɪɭɛɤɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɤɚɩɥɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ.4). ɉɨɱɟɦɭ ɤɚɩɥɢ ɧɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɤɨɟ, ɚ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɬɪɭɛɤɢ? 
Ʉɭɞɚ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɤɚɩɥɢ? 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.4. 
19.ȼ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɫɨɫɭɞɟ ɨɛɴɟɦɨɦ V ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ 1 .  ɉɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ Ɍ2 ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɫɩɚɪɢɥɚɫɶ. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬ.ɟ. f = f(T). ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɚɥɚ. 
20.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 0°ɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɬɚɹɧɢɹ ɥɶɞɚ, ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɜɨɞɵ. ɑɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ, ɟɫɥɢ 

ɜ ɫɨɫɭɞ ɫ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ 0°ɋ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɤɭɫɨɤ ɥɶɞɚ ɩɪɢ 0°ɋ? 

21.ȿɫɥɢ ɨɫɬɪɢɹ S-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ (ɪɢɫ.5) ɧɚɬɟɪɟɬɶ ɦɵɥɨɦ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɜɨɞɭ, 
ɬɨ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ. ɉɨɱɟɦɭ? ȼ ɤɚɤɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ? 

 

 

 

 

 

             Ɋɢɫ.5. 
22.Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɧɚɝɪɟɬɶ ɤɚɫɬɪɸɥɸ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɜɧɢɡɭ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɚɜɹɬ ɤɚɫɬɪɸɥɸ ɧɚ ɩɥɢɬɤɭ). ɀɟɥɚɹ ɨɯɥɚɞɢɬɶ ɤɚɫɬɪɸɥɸ ɫ ɜɨɞɨɣ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ 
ɛɵɫɬɪɟɟ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɯɨɡɹɣɤɚ ɩɨɫɬɚɜɢɥɚ ɟɟ ɧɚ ɥɟɞ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ ɥɢ ɨɧɚ 
ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ? 

23.Ȼɭɦɚɠɧɚɹ ɪɚɦɤɚ (ɪɢɫ.6) ɩɥɚɜɚɟɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ. ɑɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ, ɟɫɥɢ ɜɧɭɬɪɢ 
ɪɚɦɤɢ ɤɚɩɧɭɬɶ ɦɵɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ? 

 

                                                                              Ɋɢɫ.6. 
 

24. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɤɭɫɨɤ ɥɶɞɚ 
ɩɪɢ -t°ɋ ɨɩɭɫɤɚɸɬ ɜ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜɨɞɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ t1°ɋ. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɝɪɚɮɢɤɚ. ɑɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɤɪɭɬɢɡɧɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ Ⱥȼ ɢ ɋȾ? 
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Ɋɢɫ. 7. 

25. Ʉɭɫɨɤ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɤɭɫɨɤ ɞɟɪɟɜɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. ɉɨɱɟɦɭ ɧɚ ɨɳɭɩɶ 
ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɤɚɠɟɬɫɹ ɯɨɥɨɞɧɟɟ ɞɟɪɟɜɚ, ɚ ɝɨɪɹɱɢɣ ɦɟɬɚɥɥ - ɝɨɪɹɱɟɟ ɞɟɪɟɜɚ? ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥ, ɢ ɞɟɪɟɜɨ ɛɭɞɭɬ ɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɳɭɩɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɟɬɵɦɢ? 

 

ɈɋɇɈȼɇЫȿ ɉɈɇəɌɂə, ɁȺɄɈɇЫ ɂ ɎɈɊɆɍɅЫ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈɃ 

 ɎɂɁɂɄɂ ɂ ɌȿɊɆɈȾɂɇȺɆɂɄɂ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ȼɟɳɟɫɬɜɨ – ɷɬɨ ɜɢɞ ɦɚɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɚɫɫɨɣ ɩɨɤɨɹ. ɗɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, 
ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɚɬɨɦɵ, ɢɨɧɵ, ɦɨɥɟɤɭɥɵ),ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɥɚ), ɨɝɪɨɦɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
(ɦɟɝɚɦɢɪ). 
Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɥɸɛɨɟ ɬɟɥɨ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɚ ɬɟɥ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɱɚɫɬɢɰ. 
Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ – ɪɚɡɞɟɥ ɮɢɡɢɤɢ, ɢɡɭɱɚɸɳɢɣ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɹ 
ɢɡ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɬɟɥɚ ɫɨɫɬɨɹɬ 
ɢɡ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ – ɪɚɡɞɟɥ ɮɢɡɢɤɢ, ɢɡɭɱɚɸɳɢɣ ɨɛɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɠɞɭ 
ɷɬɢɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ. 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ (ɨɫɧɨɜɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ) – ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɢɡ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɱɚɫɬɢɰ, ɨɩɟɪɢɪɭɸɳɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɜɫɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢ ɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ). 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ  (ɨɫɧɨɜɵ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ) - ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɢɡ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɱɚɫɬɢɰ, ɨɩɟɪɢɪɭɸɳɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɤɨɧɨɜ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɰɟɥɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɴɟɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ), ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɟɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɜɟɪɲɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɬɟɥɨ ɢɥɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɟɥ ɥɸɛɨɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɵ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɴɟɦ. 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ – ɥɸɛɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ 
ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɟɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ, 
ɟɫɥɢ ɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. 
Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ – ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɪɹɞ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. Ɉɧɢ 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɡɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨ. 
ɇɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ – ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ. 
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Ʉɪɭɝɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ – ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɦ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɨɣɞɹ ɱɟɪɟɡ ɪɹɞ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, 
ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ 
ɬɟɥɚɦɢ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ – ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɫɬɨɣ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪ, ɨɛɴɟɦɨɦ V ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ Ɍ. 

ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɝɚɡ – ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɝɚɡɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ: 1) ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ ɫɨɫɭɞɚ; 2) ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ 
ɝɚɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ; 3) ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ 
ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɫɨɫɭɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɭɩɪɭɝɢɟ. 
Ɇɨɥɟɤɭɥɚ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. 
Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ – ɦɚɫɫɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. 
Ɇɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ – ɦɚɫɫɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜɡɹɬɨɝɨ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 1 ɦɨɥɹ. 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɦɨɥɟɤɭɥ – ɩɭɬɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹɦɢ. 
Эɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɨɥɟɤɭɥɵ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɵ ɞɜɭɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
Ȼɪɨɭɧɨɜɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɚɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɝɚɡɟ. 
əɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ – ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɦɚɫɫɵ, ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ – ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɬɟɥɚ ɤ ɦɟɧɟɟ 
ɧɚɝɪɟɬɵɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ ɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
Ⱦɢɮɮɭɡɢɹ – ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɞɪɭɝɨɟ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
ȼɹɡɤɨɫɬɶ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɬɪɟɧɢɟ) – ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɢɥ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɫɥɨɟɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɝɚɡɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɷɧɟɪɝɢɹ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ) 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɦɨɥɟɤɭɥ, ɚɬɨɦɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɹɞɟɪ ɢ ɬ.ɞ.) ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɢɰ. 
ɑɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ – ɱɢɫɥɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
Ɋɚɛɨɬɚ – ɦɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. Ɋɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɚɤɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ  ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɟ – ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɢɥɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɝɚɡɚ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɩɪɢ 
ɢɡɨɛɚɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ: А= ɪ V. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ – ɷɧɟɪɝɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɥɢ ɨɬɞɚɧɧɚɹ ɬɟɥɨɦ ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɨɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɬɟɥɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɭɬɟɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ. 

Ɍɟɩɥɨɬɚ (ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ) – ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɛɟɡ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɬɟɥ. 
Ɍɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɬɟɥɚ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɥɚ 
ɧɚ 1 Ʉ. 
ɂɡɨɩɪɨɰɟɫɫɵ – ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ. 
Ⱥɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ – ɉɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɦɟɠɞɭ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ Q, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɬɟɥɨɦ ɜ 
ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɟɝɨ ɬɟɥɚ.  
Эɧɬɪɨɩɢɹ – ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɜ ɧɟɣ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ W – ɱɢɫɥɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɞɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɥɢ ɱɢɫɥɨ ɦɢɤɪɨɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɞɚɧɧɨɟ ɦɚɤɪɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 
Ɍɟɪɦɨɫɬɚɬ – ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɨɛɦɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫ ɬɟɥɚɦɢ 
ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɫɨɜɟɪɲɚɸɳɢɣ ɪɚɛɨɬɭ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡɜɧɟ ɬɟɩɥɨɬɵ. 
ɏɨɥɨɞɢɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɟɥɭ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ. 
ɐɢɤɥ Ʉɚɪɧɨ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɣ ɨɛɪɚɬɢɦɵɣ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɢɡɨɬɟɪɦ ɢ ɞɜɭɯ ɚɞɢɚɛɚɬ. 
Ɋɚɞɢɭɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ (ɩɨɪɹɞɤɚ 10-9

 ɦ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɦ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɫɢɥɚɦɢ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ 
ɦɨɧɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1,510

-9
 ɦ ɧɚ ɜɫɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ - ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ – ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɞɜɭɯ ɫɪɟɞ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɟ 
ɪɚɛɨɬɨɣ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɫɢɥɚɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ, ɫɬɪɟɦɹɳɢɯɫɹ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ. 
ɋɦɚɱɢɜɚɧɢɟ – ɹɜɥɟɧɢɟ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ 
ɟɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭ 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɬɟɥ. 
Ʉɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ  - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. 
Ʉɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ – ɹɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɯ. 
ɂɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ 
ɫɢɥɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɥɚ ɬɜɟɪɞɵɟ ɬɟɥɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɟ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɟɟɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ (ɚɬɨɦɨɜ, ɦɨɥɟɤɭɥ, ɢɨɧɨɜ). 
Ⱥɦɨɪɮɧɵɟ ɬɟɥɚ – ɬɜɟɪɞɵɟ ɬɟɥɚ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɩɨ ɜɫɟɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ (ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ). 
ɉɨɥɢɦɟɪɵ – ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɬɟɥɚ, ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɞɥɢɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɰɟɩɨɱɟɤ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. 
Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ – ɬɜɟɪɞɵɟ ɬɟɥɚ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɟɞɢɧɭɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ 
ɪɟɲɟɬɤɭ. 
ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɵ – ɬɜɟɪɞɵɟ ɬɟɥɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɦɟɥɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɬ.ɟ. ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ 
ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɡɟɪɟɧ. 
Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɭɡɥɚɯ ɪɟɲɟɬɤɢ. 
ɉɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɟ. 
ɂɫɩɚɪɟɧɢɟ – ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɋɭɛɥɢɦɚɰɢɹ (ɜɨɡɝɨɧɤɚ) – ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ.  
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ – ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɠɚɬɢɹ ɢɡ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ (ɠɢɞɤɨɟ ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɨɟ). 
ɉɥɚɜɥɟɧɢɟ – ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɬɜɟɪɞɨɝɨ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɟ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ (ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ) – ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ 
(ɬɜɟɪɞɨɟ). 
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Ɏɚɡɚ – ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɟɫɹ ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɬɨɝɨ ɠɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
Ɏɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ – ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɞɪɭɝɭɸ. 
Ɏɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ I ɪɨɞɚ – ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣɫɹ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
 Ɏɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ II ɪɨɞɚ – ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
 

ɈɋɇɈȼɇЫȿ ɁȺɄɈɇЫ ɂ ɎɈɊɆɍɅЫ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈɃ ɎɂɁɂɄɂ 

 ɂ ɌȿɊɆɈȾɂɇȺɆɂɄɂ 

 

Ɂɚɤɨɧ Ȼɨɣɥɹ-Ɇɚɪɢɨɬɬɚ 

pV = const ɩɪɢ T, ɬ = const  

Ɂɚɤɨɧ Ƚɟɣ-Ʌɸɫɫɚɤɚ 

V = V0(1 +t) ɩɪɢ ɪ, ɬ = const 

Ɂɚɤɨɧ ɒɚɪɥɹ 

ɪ = ɪɨ (1 + t) ɩɪɢ V, ɬ = const 

 Ɂɚɤɨɧ Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ 

ɪ = p1 + p2 + … + ɪn 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɥɚɩɟɣɪɨɧɚ - Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɝɚɡɚ 

pV = 

m

RT = vRT  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ 

p = 
3

2
 n ȿɤ



  

ɋɪɟɞɧɹɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

vɤɜ


 = 
m

kT

0

3
 = 


RT3

 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

v


 = 
m

kT

0

8


= 


RT8

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

vɜ  = 
m

kT

0

2
 = 


RT2

 

Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 

n = n0e
-gh/RT

 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 




 = 

z

v




 = 
2

1

nd
2

1


 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɡɚ 1 ɫ 

z


 = 2 d
2
nv



 

Ɂɚɤɨɧ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ Ɏɭɪɶɟ 

Q = - 
dx

dT
St 

Ɂɚɤɨɧ ɞɢɮɮɭɡɢɢ Ɏɢɤɚ 
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m = - D
dx

d
St 

Ɂɚɤɨɧ ɇɶɸɬɨɧɚ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ (ɜɹɡɤɨɫɬɢ) 

F = - η
dx

dv
S 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

E k



 = 
2

i
kT 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɝɚɡɚ 

U = 
2

i
RT = 


m

2

i
RT 

ɉɟɪɜɨɟ ɧɚɱɚɥɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ 

δQ = dU +δA 

Ɇɨɥɹɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ                                                                                                                   

Cv = 
2

i
R 

Ɇɨɥɹɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 

Cp = 
2

2i
R 

Ɋɚɛɨɬɚ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 

δА = pdV  

Ɋɚɛɨɬɚ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɢɡɨɛɚɪɧɨɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ 

A = p(V2-V1) = 

m

R(T2-T1) 

Ɋɚɛɨɬɚ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ 

A = Q = 

m

RTln
V
V

1

2  = 

m

RTln
p

p

2

1  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ    ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ     ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɉɭɚɫɫɨɧɚ) 
 

pV


 = const; TV
1
 = const; Ɍ p

1

 = const 

Ɋɚɛɨɬɚ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ 

A = 

m

Cv(T1 – T2) = 
1

11


Vp

[1 – (
V
V

2

1 )
γ-1

] 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

η = 
Q

QQ

1

21


 

Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤ. ɩ. ɞ. ɰɢɤɥɚ Ʉɚɪɧɨ  

η = 
T

TT
1

21


 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ ɞɥɹ ɦɨɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 

(p + 
2

mV

a
)(Vm -  b) = RT 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɷɧɬɪɨɩɢɢ 
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T

Q
 = dS 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɷɧɬɪɨɩɢɣ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

SB - SA = 
B

A
T

Q
 

ɋɜɹɡɶ ɷɧɬɪɨɩɢɢ S ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ W 

S = klnW 

 

 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɧɚ ɷɤɡɚɦɟɧɟ  
ɩɨ 4-ɛɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

  

1. Ɉɰɟɧɤɚ “ɨɬɥɢɱɧɨ” ɫɬɚɜɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ: 
*ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɢ ɩɨɥɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ ɢ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɨɛɴёɦɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, 
ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɬɟɨɪɢɣ, ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ;  

*ɍɦɟɟɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɥɧɵɣ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɝɥɚɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɬɶ ɨɬɜɟɬ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ, ɮɚɤɬɚɦɢ; ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɞɟɥɚɬɶ 
ɚɧɚɥɢɡ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ, ɜɵɜɨɞɵ. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɦɟɠɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɧɟɟ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ) ɢ ɜɧɭɬɪɢɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ, ɬɜɨɪɱɟɫɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɜ ɧɟɡɧɚɤɨɦɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱёɬɤɨ, ɫɜɹɡɧɨ, 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɢ ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɨ ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɭɱɟɛɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ; ɞɚɜɚɬɶ ɨɬɜɟɬ ɜ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ; ɞɟɥɚɬɶ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ; ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɢɫɬɨɥɤɨɜɚɧɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɡɚɤɨɧɨɜ, ɬɟɨɪɢɣ; ɩɪɢ ɨɬɜɟɬɟ ɧɟ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶ ɞɨɫɥɨɜɧɨ ɬɟɤɫɬ 
ɭɱɟɛɧɢɤɚ; ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɹɡɵɤɨɦ; ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɢ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ 
ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɢ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɝɥɹɞɧɵɟ ɩɨɫɨɛɢɹ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɭɱɟɛɧɢɤ, 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɟɪɜɨɢɫɬɨɱɧɢɤɢ; ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɫɥɨɜɧɵɯ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɡɚɩɢɫɟɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯ ɨɬɜɟɬ; ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 
ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɵɜɨɞɨɜ ɢɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɨɩɵɬɨɜ; 

*ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɢ ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɜ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ; ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɞɨɱёɬɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɥɟɝɤɨ ɢɫɩɪɚɜɥɹɟɬ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ; ɢɦɟɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɧɚɜɵɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ, ɱɟɪɬɟɠɚɦɢ, ɫɯɟɦɚɦɢ ɢ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ, ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɨɬɜɟɬɭ; ɡɚɩɢɫɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟ ɨɬɜɟɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

2. Ɉɰɟɧɤɚ “ɯɨɪɨɲɨ” ɫɬɚɜɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ: 
*ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɚёɬ ɩɨɥɧɵɣ 

ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɢɣ; ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ɢ 
ɧɟɞɨɱёɬɵ ɩɪɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɣ ɞɚɥ 
ɧɟɩɨɥɧɵɟ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɢɥɢ ɜ 
ɜɵɜɨɞɚɯ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹɯ ɢɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɨɩɵɬɨɜ; ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɥɚɝɚɟɬ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɨɞɧɭ ɧɟɝɪɭɛɭɸ 
ɨɲɢɛɤɭ ɢɥɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɧɟɞɨɱɟɬɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ ɢɯ ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ; ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭɫɜɨɢɥ 



 11 

ɭɱɟɛɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ; ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɨɬɜɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ; ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. 

*ɍɦɟɟɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɝɥɚɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ; 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɚɤɬɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɨɛɨɛɳɚɬɶ, ɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 
ɜɧɭɬɪɢɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ. ɉɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜ 
ɜɢɞɨɢɡɦɟɧёɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɭɫɬɧɨɣ ɪɟɱɢ ɢ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɣ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɭɱɧɵɟ ɬɟɪɦɢɧɵ; 

*ɇɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɧɚɜɵɤɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ, 
ɭɱɟɛɧɢɤɨɦ, ɩɟɪɜɨɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ (ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ, ɧɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɦɟɞɥɟɧɧɨ). 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬ ɧɟɝɪɭɛɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ.  

3. Ɉɰɟɧɤɚ “ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ” ɫɬɚɜɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ: 
*ɍɫɜɨɢɥ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɛɟɥɵ ɜ 

ɭɫɜɨɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɭɫɜɨɟɧɢɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ;  

*Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɥɚɝɚɟɬ ɧɟɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ, ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɨ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ;  

*ɉɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɭɦɟɧɢɣ; 
ɜɵɜɨɞɵ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɫɥɚɛɨ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɜ ɧɢɯ ɨɲɢɛɤɢ.  

*Ⱦɨɩɭɫɬɢɥ ɨɲɢɛɤɢ ɢ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɣ ɞɚɥ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɟɬɤɢɟ;  

*ɇɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɵɜɨɞɵ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɢɡ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɮɚɤɬɨɜ, ɨɩɵɬɨɜ ɢɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɥ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɢɯ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ;  

*ɂɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɡɧɚɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɱ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɩɪɢ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɢɣ ɢ 
ɡɚɤɨɧɨɜ, ɢɥɢ ɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɨɪɢɣ;  

*Ɉɬɜɟɱɚɟɬ ɧɟɩɨɥɧɨ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ (ɭɩɭɫɤɚɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɟ), ɢɥɢ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɤɫɬɚ ɭɱɟɛɧɢɤɚ, ɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɧɢɦɚɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɬɟɤɫɬɟ;  

*Ɉɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɤɫɬɚ ɭɱɟɛɧɢɤɚ (ɡɚɩɢɫɟɣ, ɩɟɪɜɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ) ɢɥɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɧɟɩɨɥɧɨ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ, ɞɨɩɭɫɤɚɹ ɨɞɧɭ-ɞɜɟ ɝɪɭɛɵɟ ɨɲɢɛɤɢ. 

4. Ɉɰɟɧɤɚ “ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ” ɫɬɚɜɢɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ: 
*ɇɟ ɭɫɜɨɢɥ ɢ ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɥ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ;  
*ɇɟ ɞɟɥɚɟɬ ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɣ;  
*ɇɟ ɡɧɚɟɬ ɢ ɧɟ ɩɨɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ; ɢɥɢ ɢɦɟɟɬ ɫɥɚɛɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ 
ɧɟɩɨɥɧɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɧɟ ɭɦɟɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɢ 
ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɨɛɪɚɡɰɭ; ɢɥɢ ɩɪɢ ɨɬɜɟɬɟ (ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɨɩɪɨɫ) ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɝɪɭɛɵɯ 
ɨɲɢɛɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. 
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2.Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 

 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №1 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №1. 
1. ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɝɚɡ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ t1=100 0C. Ⱦɨ ɤɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ t2 ɧɭɠɧɨ 
ɧɚɝɪɟɬɶ ɝɚɡ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ? 

2. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ t=27°C ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɪ=400 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦ? 

. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦ? 

 
 

ȼɚɪɢɚɧɬ №2. 
1. Ʉɨɥɛɚ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 300 ɫɦ3

, ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɩɪɨɛɤɨɣ ɫ ɤɪɚɧɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. Ⱦɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɥɛɟ ɟɟ ɝɨɪɥɵɲɤɨ ɩɨɝɪɭɡɢɥɢ ɜ ɜɨɞɭ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɢ 
ɨɬɤɪɵɥɢ ɤɪɚɧ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜ ɤɨɥɛɭ ɜɨɲɥɨ ɬ=292 ɝ ɜɨɞɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ0  ɜ ɤɨɥɛɟ, ɟɫɥɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ=100 ɤɉа. 
 

 

2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɜɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ Ⱦ=1,42 CM

2
/C ɢ ή=8,5∙10-6

 ɉаɫ. ɇɚɣɬɢ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 1 ɦ3
 ɩɪɢ 

ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ 1-ɝɨ ɫɨ- 

ɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ 2-ɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɑɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫя ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ?  

 
 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №3. 
1. ȼ ɰɢɥɢɧɞɪ ɞɥɢɧɨɣ 1=1,6 ɦ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɪ ɧɚɱɚɥɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɞɜɢɝɚɬɶ ɩɨɪɲɟɧɶ ɩɥɨɳɚɞɶɸ S=200 ɫɦ2

. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɢɥɭ F, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 11=10 ɫɦ ɨɬ ɞɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
2. Ʉɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ T=400 

0 К, ɢɦɟɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 
ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ VB ȾɈ VB+V, ɝɞɟ V =20 ɦ/ɫ? 

3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ p=const. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ? 
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ȼɚɪɢɚɧɬ №4. 
1. ȼ ɫɨɫɭɞɟ Ⱥ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V1=3ɥ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɝɚɡ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ p1 =1am. ȼ ɫɨɫɭɞɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 
V2=4 ɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɬ ɠɟ ɝɚɡ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪ2=1аɬ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɨɫɭɞɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. 
ɉɨɞ ɤɚɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɝɚɡ, ɟɫɥɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɫɨɫɭɞɵ А ɢ В ɬɪɭɛɤɨɣ? 

2. ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ ɨɛɴɟɦɨɦ V=5 ɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=20 ɝ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 
ɩ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ. ɫonstm



 Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɚ? 

 
 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №5. 
1. Ȼɚɥɥɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=10 ɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=280 0К. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ȿɩ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɧɭɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ȿɤ 

ɜɫɟɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
2. ɉɭɱɨɤ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɫɬɟɧɤɭ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɥɭɱɢɬ ɫɬɟɧɤɚ ɡɚ 
ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɩɭɱɤɟ n, ɢɯ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ V, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ S? 

3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



 Ʉɚɤ  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɝɚɡɚ? 

 
 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №6.                                                                                                       _ 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ek) ɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɝɟɥɢɹ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 127°ɋ. 
2. Ʉɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=200°К, ɢɦɟɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 
ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ VB ɞɨ Vg + V , ɝɞɟ V = 20 ɦ /ɫ 2. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ? 
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ȼɚɪɢɚɧɬ №7. 
1. Ʉɚɤɨɜɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=400°К? 

2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ⱦ=0,91 ɫɦ2/ɫ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ () ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ? 

 
ȼɚɪɢɚɧɬ №8. 

1. Ȼɚɥɥɨɧ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V=30 ɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɦɟɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɝɟɥɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=3000К ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ Ɋ=8,2 аɬɦ. Ɇɚɫɫɚ ɫɦɟɫɢ ɬ=24 ɝ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɫɫɭ m1 ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɦɚɫɫɭ ɬ2 ɝɟɥɢɹ. 
2. Ȼɚɥɥɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɡɨɬ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=2 ɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ T=280 

0
K. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ (ȿɤ) ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ. 
3. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ (z), ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɫɟɤ. ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №9. 
1. Ɉɞɧɚ ɬɪɟɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=10 ɝ ɪɚɫɩɚɥɚɫɶ ɧɚ ɚɬɨɦɵ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɜɫɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦ ɝɚɡɟ? 

2. Ȼɚɥɥɨɧ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V=10ɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=1 ɝ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɥɢɧɭ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ () ɦɨɥɟɤɭɥ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɝɚɡɚ? 

 
ȼɚɪɢɚɧɬ №10. 

1. В 1 ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ m1 =232 ɝ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɬ2=768 ɝ ɚɡɨɬɚ (ɦɚɫɫɨɣ ɞɪɭɝɢɯ 
ɝɚɡɨɜ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ). Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɠɭɳɭɸɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ  ɜɨɡɞɭɯɚ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɤɢɥɨɦɨɥɟɣ ɢ ɱɢɫɥɨ N ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɤɨɥɛɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 
V=240ɫɦ3

, ɟɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ Ɍ=290°К ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ=50 ɤɉа. 
3 ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ  =17ɦɤɉа∙ɫ. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɸɸ 
ɞɥɢɧɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ( ) ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ №11. 



 15 

1. ȼ ɤɨɥɛɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V=l00 ɫɦ3
 ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɝɚɡ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=300°К. ɇɚ 

ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɧɢɡɢɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ ɝɚɡɚ ɜ ɤɨɥɛɟ, ɟɫɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɬɟɱɤɢ ɢɡ ɤɨɥɛɵ ɜɵɣɞɟɬ N=10
20

 

ɦɨɥɟɤɭɥ? 

2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 0°ɋ  Ⱦ=0,19 ɫɦ2/ɫ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ  = const ɢ V= const. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ? 

 
ȼɚɪɢɚɧɬ №12. 

1. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɫɫɵ ɝɚɡɚ ɧɚ T=1 К ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦ ɷɬɨɣ 
ɦɚɫɫɵ ɝɚɡɚ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɧɚ 1/350 ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. ɇɚɣɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ T ɝɚɡɚ. 
2. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɚɤɭɭɦ ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪ=100 ɦɤɉа ɜɵɫɨɤɢɦ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɫɨɡɞɚɧ ɜ ɤɨɥɛɟ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d=20 ɫɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɚɡɨɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=280 К ? 

3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №13. 
1. ɋɨɫɭɞ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V=0,01 ɦ3

 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɡɨɬ ɦɚɫɫɨɣ m1=7 ɝ ɢ 
ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ ɬ2=1 ɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=280 К. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ ɫɦɟɫɢ ɝɚɡɨɜ. 
2. ɇɚɣɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɜɨɫɶɦɢ 
ɱɚɫɬɟɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɪ=100 ɤɉа ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ= 300 К. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ? 

 
ȼɚɪɢɚɧɬ №14. 

1. ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 5 ɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ m=20 ɝ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ n 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ. 
2. ȼ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɟɨɧ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=300 К ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɪ=1 ɉа. 
ɇɚɣɬɢ ɱɢɫɥɨ N ɚɬɨɦɨɜ ɧɟɨɧɚ, ɭɞɚɪɹɸɳɢɯɫɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ t=1 ɫ. ɨ ɤɚɬɨɞ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɮɨɪɦɭ ɞɢɫɤɚ 
ɩɥɨɳɚɞɶɸ S=l ɫɦ2

. 

3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ 

 ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 

 ɷɬɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ? 
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ȼɚɪɢɚɧɬ №15. 
1. ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ=100 ɤɉа ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ ɧɚɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ Ɂɟɦɥɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ h=100 ɦ? ɋɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍ=290 К ɢ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ. 
2. Ȼɚɥɥɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=10 ɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=280 К. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜɫɟɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ = const ɢ ɪ = const. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ? 

 
ȼɚɪɢɚɧɬ №16. 

1. ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɝɚɡ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ t1=100 0C. Ⱦɨ ɤɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ t2 ɧɭɠɧɨ 
ɧɚɝɪɟɬɶ ɝɚɡ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ? 

2. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ t=27°C ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɪ=400 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦ? 

. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦ? 

 
ȼɚɪɢɚɧɬ №25 

1. В 1 ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ m1 =232 ɝ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɬ2=768 ɝ ɚɡɨɬɚ (ɦɚɫɫɨɣ ɞɪɭɝɢɯ 
ɝɚɡɨɜ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ). Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɠɭɳɭɸɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ  ɜɨɡɞɭɯɚ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɤɢɥɨɦɨɥɟɣ ɢ ɱɢɫɥɨ N ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɤɨɥɛɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 
V=240ɫɦ3

, ɟɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ Ɍ=290°К ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ=50 ɤɉа. 
3 ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɚɡɨɬɚ  =17ɦɤɉа∙ɫ. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɸɸ 
ɞɥɢɧɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ( ) ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ. 
 

ȼɚɪɢɚɧɬ №17 

1. Ʉɨɥɛɚ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 300 ɫɦ3
, ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɩɪɨɛɤɨɣ ɫ ɤɪɚɧɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. Ⱦɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨɥɛɟ ɟɟ ɝɨɪɥɵɲɤɨ ɩɨɝɪɭɡɢɥɢ ɜ ɜɨɞɭ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɢ 
ɨɬɤɪɵɥɢ ɤɪɚɧ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜ ɤɨɥɛɭ ɜɨɲɥɨ ɬ=292 ɝ ɜɨɞɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ0  ɜ ɤɨɥɛɟ, ɟɫɥɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ=100 ɤɉа. 
2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɜɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ Ⱦ=1,42 CM

2
/C ɢ ή=8,5∙10-6

 ɉаɫ. ɇɚɣɬɢ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 1 ɦ3
 ɩɪɢ 

ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ 1-ɝɨ ɫɨ- 

ɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ 2-ɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɑɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫя ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ?  



 17 

 
 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №18 

1. ȼ ɰɢɥɢɧɞɪ ɞɥɢɧɨɣ 1=1,6 ɦ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɪ ɧɚɱɚɥɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɞɜɢɝɚɬɶ ɩɨɪɲɟɧɶ ɩɥɨɳɚɞɶɸ S=200 ɫɦ2

. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɢɥɭ F, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 11=10 ɫɦ ɨɬ ɞɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
2. Ʉɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ T=400 

0 К, ɢɦɟɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 
ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ VB ȾɈ VB+V, ɝɞɟ V =20 ɦ/ɫ? 

3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ p=const. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ? 

 
 

ȼɚɪɢɚɧɬ №19 

1. ȼ ɫɨɫɭɞɟ Ⱥ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V1=3ɥ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɝɚɡ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ p1 =1am. ȼ ɫɨɫɭɞɟ ȼ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 
V2=4 ɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɬ ɠɟ ɝɚɡ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪ2=1аɬ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɨɫɭɞɚɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. 
ɉɨɞ ɤɚɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɝɚɡ, ɟɫɥɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɫɨɫɭɞɵ А ɢ В ɬɪɭɛɤɨɣ? 

2. ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ ɨɛɴɟɦɨɦ V=5 ɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=20 ɝ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 
ɩ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɛɚɥɥɨɧɟ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ. ɫonstm



 Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɚ? 

 
 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №20 

1. Ȼɚɥɥɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=10 ɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=280 0К. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ȿɩ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɧɭɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ȿɤ 

ɜɫɟɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
2. ɉɭɱɨɤ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɫɬɟɧɤɭ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɭɞɚɪɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɥɭɱɢɬ ɫɬɟɧɤɚ ɡɚ 
ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɩɭɱɤɟ n, ɢɯ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ V, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ S? 

3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



 Ʉɚɤ  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɝɚɡɚ? 
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ȼɚɪɢɚɧɬ №21 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ek) ɨɞɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɝɟɥɢɹ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 127°ɋ. 
2. Ʉɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=200°К, ɢɦɟɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 
ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ VB ɞɨ Vg + V , ɝɞɟ V = 20 ɦ /ɫ 2. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ? 

 
 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №22 

1. Ʉɚɤɨɜɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=400°К? 

2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ⱦ=0,91 ɫɦ2/ɫ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ () ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ? 

 
 

 

 

 

 

 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №23 

1. Ȼɚɥɥɨɧ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V=30 ɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɦɟɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɝɟɥɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=3000К ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ Ɋ=8,2 аɬɦ. Ɇɚɫɫɚ ɫɦɟɫɢ ɬ=24 ɝ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɫɫɭ m1 ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɦɚɫɫɭ ɬ2 ɝɟɥɢɹ. 
2. Ȼɚɥɥɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɡɨɬ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=2 ɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ T=280 

0
K. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ (ȿɤ) ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ. 
3. ɇɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ (z), ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɫɟɤ. ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ №24 
1. Ɉɞɧɚ ɬɪɟɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɡɨɬɚ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=10 ɝ ɪɚɫɩɚɥɚɫɶ ɧɚ ɚɬɨɦɵ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɜɫɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦ ɝɚɡɟ? 

2. Ȼɚɥɥɨɧ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V=10ɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɚɫɫɨɣ ɬ=1 ɝ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɥɢɧɭ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ () ɦɨɥɟɤɭɥ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ 
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ɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫonstm



. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɝɚɡɚ? 

 
ȼɚɪɢɚɧɬ №26 

1. ȼ ɤɨɥɛɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V=l00 ɫɦ3
 ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɝɚɡ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=300°К. ɇɚ 

ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɧɢɡɢɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ ɝɚɡɚ ɜ ɤɨɥɛɟ, ɟɫɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɬɟɱɤɢ ɢɡ ɤɨɥɛɵ ɜɵɣɞɟɬ N=10
20

 

ɦɨɥɟɤɭɥ? 

2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 0°ɋ  Ⱦ=0,19 ɫɦ2/ɫ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ. 
3. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ  = const ɢ V= const. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɝɚɡɚ? 

 

 
 

Кɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №2 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1. 
1. ȼ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɫɨɫɭɞɟ ɨɛɴɟɦɨɦ V0 ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ m ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ T1. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ Ɍ2 ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɫɩɚɪɢɥɚɫɶ. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬ.ɟ. =f(T). ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɚɥɚ. 
2.Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤ.ɩ.ɞ. ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɟɫɥɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ 3,5 103

 Ⱦɠ ɢ 
ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɭ ɩɟɪɟɞɚɧɨ 16·10

3
 Ⱦɠ ɬɟɩɥɚ. 

3. ȼ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɫɨɫɭɞ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɩɪɢ 0°ɋ ɨɛɴɟɦ 20 ɥ ɧɚɥɢɬ ɞɨ ɤɪɚɟɜ ɤɟɪɨɫɢɧ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɬɟɤɥɨ 0.5 ɥ ɤɟɪɨɫɢɧɚ? Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɟɪɨɫɢɧɚ =1.Ɉ-1Ɉ-3

 Ʉ-1, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɚ =9·I0-6
 

K
-1'

. 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2. 
1. ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɨɳɭɳɚɬɶɫɹ ɫɵɪɨɫɬɶ? 

2. 3 ɤɝ ɜɨɞɵ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 10°ɋ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 100°ɋ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɚɪ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɞɵ. 
3. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɧɚɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɪɤ=73 aɬ., tK=31.1°ɋ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ "ɚ" ɢ "b". 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 3. 
1.Ɇɨɠɟɬ ɥɢ ɤɢɩɟɬɶ ɜɨɞɚ ɜ ɤɚɫɬɪɸɥɟ, ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɤɚɫɬɪɸɥɟ ɫ ɤɢɩɹɳɟɣ ɜɨɞɨɣ? Ʉɚɤɨɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɜɨɩɪɨɫɟ? 

2. ȼ ɫɨɫɭɞɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 3 ɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 1 ɦɨɥɶ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɋɈ2) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ=300 Ʉ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ ɝɚɡɚ: 
1)  ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ Ʉɥɚɩɟɣɪɨɧɚ-Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ; 
2)  ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ, ɟɫɥɢ ɚ=3,6 ɥ·ɚɬɦ/ɦɨɥɴ2

, b=0,043 ɥ/ɦɨɥɶ. 
3.ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɦɵɥɶɧɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɛɨɥɶɲɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɩɭɡɵɪɹ 5 ɦɦ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 4. 
1. ɉɨɱɟɦɭ ɩɨɫɥɟ ɠɚɪɤɨɝɨ ɞɧɹ ɪɨɫɚ ɛɵɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɨɛɢɥɶɧɨɣ? 
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2.Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɩɭɡɵɪɶɤɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
d=0.01 ɦɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 20 ɫɦ ɩɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɵ, ɟɫɥɢ 
ɜɧɟɲɧɟɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ1=765 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ., ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ 10

3
 

ɤɝ/ɦ3, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ =0,07 ɇ/ɦ. 
3.ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ: 1) ɩɨɱɟɦɭ ɤɚɩɥɹ ɧɟ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɜ ɩɨɤɨɟ, ɚ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜɞɨɥɶ 
ɬɪɭɛɤɢ? 2) Ʉɭɞɚ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɤɚɩɥɹ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 5. 
1. ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɝɭɫɬɨɣ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ ɧɨɱɶɸ ɪɨɫɚ ɧɟ ɜɵɩɚɞɚɟɬ?  
2. ɇɚ ɤɚɤɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ ɛɟɧɡɨɥ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɟ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ d=l ɦɦ? 
ɋɦɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɥɧɵɦ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɛɟɧɡɨɥɚ  =0,03 ɇ/ɦ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɟɧɡɨɥɚ 880 ɤɝ/ɦ3

.  

3. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ: ɚ) ɉɨɱɟɦɭ ɤɚɩɥɹ ɧɟ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɜ ɩɨɤɨɟ, ɚ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜɞɨɥɶ 
ɬɪɭɛɤɢ? ɛ) Ʉɭɞɚ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɤɚɩɥɹ? 

 
 

 

 

Вариант 6 

1. Ɍɢɝɥɶ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɫɜɢɧɰɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɜɢɧɰɚ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ. Ʉɚɤɢɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɝɪɚɮɢɤɚ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɧɚ ɦɨɪɨɡɟ? 

2.Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ 2000ɋ ɨɧɨ ɢɦɟɥɨ ɨɛɴɟɦ 200 ɫɦ3

 ɚ ɩɪɢ 1200°ɋ -
217,6 ɫɦ3 

3.Ɋɚɦɤɚ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ 40 ɫɦ2, ɡɚɬɹɧɭɬɚ ɦɵɥɶɧɨɣ 
ɩɥɟɧɤɨɣ. ɇɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɩɪɢ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɟɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɞɜɨɟ? 

 

 

 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 7. 
1.ɇɚɣɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ "ɚ" ɢ "b" ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ ɞɥɹ ɚɡɨɬɚ ɩɨ ɟɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
2. ɇɚɣɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɞɚɜɥɟɧɢɹ   ɧɚ   0.1   ɚɬɦ,   ɟɫɥɢ   
ɜɨɞɵ=990

 ɤɝ/ɦ3
, ɩɚɪ= 0.58 ɤɝ/ɦ3

. 

3.Ʉɚɩɢɥɥɹɪ ɨɩɭɫɬɢɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɫɦɚɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɫɬɟɧɤɢ. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɟ ɢ ɩɨɱɟɦɭ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 8. 
1.ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɛ ɤɝ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɜ 
ɛɚɥɥɨɧ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 20 ɥ ɩɪɢ 13°ɋ. ɋɪɚɜɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
2.ȼ ɤɨɦɧɚɬɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 120 ɦ3

 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 15°ɋ ɨɬɧɨ-

ɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ 60%. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɫɫɭ ɜɨ-

ɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɤɨɦɧɚɬɵ. 
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3 ɇɚ ɤɨɧɰɚɯ ɬɪɭɛɤɢ ɜɵɞɭɬɵ ɞɜɚ ɦɵɥɶɧɵɯ ɩɭɡɵɪɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ. Ȼɭɞɭɬ ɥɢ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ? ȿɫɥɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɩɨɱɟɦɭ? 

 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 9. 
1. Ɇɨɠɧɨ ɥɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟɜɟɫɨɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɬɭɬɧɵɦ ɛɚɪɨɦɟɬɪɨɦ? ɉɨɱɟɦɭ? 

2.Ƚɚɡ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɣ ɨɛɴɟɦ 200 ɥ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 40 ɚɬɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 27°ɋ. ɉɪɢ ɤɚɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɝɚɡ ɛɭɞɟɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɨɛɴɟɦ 50 ɥ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 60 ɚɬɦ? (Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɩɶɫɚ). 
3.ȼɵɫɨɬɚ ɜɨɞɵ ɜ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɟ, ɨɩɭɳɟɧɧɨɦ ɜ ɜɨɞɭ  12 ɦɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɟɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 72·10

3ɇ*ɦ. 
 

ȼɚɪɢɚɧɬ 10. 
1. ɇɚɣɬɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɚɪɝɨɧɚ. 
2 Ɇɚɫɫɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɩɪɢ 0°ɋ 53 ɝ. Ɇɚɫɫɚ ɠɟ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɫ ɪɬɭɬɶɸ - 1384 ɝ. Ʉɨɝɞɚ ɟɝɨ 
ɧɚɝɪɟɥɢ ɞɨ 400ɋ, ɬɨ ɱɚɫɬɶ ɪɬɭɬɢ ɜɵɬɟɤɥɚ ɢ ɦɚɫɫɚ ɫɨɫɭɞɚ ɫ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɪɬɭɬɶɸ ɫɬɚɥɚ 1376 ɝ. Ʉɚɤɨɜ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɚ? 

3. ȼ ɡɚɫɭɯɭ ɫɥɟɠɚɜɲɚɹɫɹ ɩɨɱɜɚ ɜɵɫɵɯɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨ, ɚ ɜɫɩɚɯɚɧɧɚɹ ɫɥɚɛɨ. ɉɨɱɟɦɭ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 11. 
1.ȼ ɤɨɦɧɚɬɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 130 ɦ3

 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 180ɋ ɨɬɧɨɫɢ ɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ 80%. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɦɚɫɫɭ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɤɨɦɧɚɬɵ. 
2.ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɦɚɫɫɨɣ m=1,7 ɤɝ, 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɛɚɥɥɨɧ ɟɦɤɨɫɬɶɸ V=3 ɥ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 17°C. 

3.ɋɥɟɩɢɬɶ ɮɢɝɭɪɤɭ ɢɡ ɫɭɯɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɧɟɥɶɡɹ, ɚ ɢɡ ɦɨɤɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ. ɉɨɱɟɦɭ? Ȼɭɞɟɬ ɥɢ ɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɮɢɝɭɪɤɚ 
ɢɡ ɩɟɫɤɚ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɫɥɟɩɢɬɶ ɩɨɞ ɜɨɞɨɣ? 

ȼɚɪɢɚɧɬ 12. 
1. ɇɚɣɬɢ, ɧɚ ɤɚɤɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɨɞ ɜɨɞɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɭɡɵɪɟɤ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɧɟɦ ɪɚɜɧɚ 2 ɤɝ/ɦ3. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɭɡɵɪɶɤɚ 0,015 
ɦɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 20°ɋ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 760 
ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. 
2.Ʉɚɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɞɨ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɭɬɶ 
ɦɵɥɶɧɵɣ ɩɭɡɵɪɶ, ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 9 ɫɦ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ  =40 ɞɧ/ɫɦ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ0=1

 
am. 

3. ɍɤɚɠɢɬɟ, ɤɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɪɢɜɨɣ. 
 

 

 

 

 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 13. 
1.  Ʉɚɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɞɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɭɬɶ ɦɵɥɶɧɵɣ ɩɭɡɵɪɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d=14 ɫɦ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪɚɡɞɭɜɚɧɢɹ ɩɭɡɵɪɹ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ? 

2.ȼ ɜɨɞɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 35 ɫɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɭɡɵɪɟɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,1 ɦɦ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɪɚɜɧɨ 
760 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ., ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ 21°ɋ. Ʉɚɤɨɜɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɭɡɵɪɶɤɚ? 

3. Ʉɚɩɢɥɥɹɪ ɨɩɭɫɬɢɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɦɚɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɫɬɟɧɤɢ. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɟ ɢ ɩɨɱɟɦɭ? 

 

 

 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 14. 
1. Ƚɚɡ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 27°ɋ, ɩɪɢɱɟɦ ɨɛɴɟɦ 1 ɦɨɥɹ ɝɚɡɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 1,5 
ɞɨ 15 ɥ. ɉɪɢɧɢɦɚɹ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ V>>b ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
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ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ, ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ 1 ɦɨɥɹ ɝɚɡɚ (ɚɡɨɬɚ). 
2. Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧ  ɜɨɡɞɭɯɨɦ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɟ ɝɚɡɚ ɩɪɢ 0°ɋ ɪɚɜɧɨ 757 
ɦɦ ɪɬ ɫɬ., ɚ ɩɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɟɝɨ ɜ ɫɨɫɭɞ ɫ ɜɨɞɨɣ ɪɚɜɧɨ 840 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ, 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɭɯ ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɪɚɜɧɭɸ 60% ɩɪɢ 00ɋ. 
3 ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ: ɚ) ɉɨɱɟɦɭ ɤɚɩɥɹ ɧɟ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɜ ɩɨɤɨɟ, ɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɬɪɭɛɤɢ? ɛ) 
Ʉɭɞɚ ɛɭɞɟɬ 

ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɤɚɩɥɹ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 15. 
1.ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 20 ɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 80 ɦɨɥɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɉɪɢ 140ɋ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɪɚɜɧɨ 90 am., 

ɚ ɩɪɢ 630
 ɋ - 109 am. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɝɚɡɚ 

2.Ʉɚɤɨɜɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ 290ɋ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 70%  ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ? 

3.Ʉɚɩɢɥɥɹɪ ɨɩɭɫɬɢɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɫɦɚɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɫɬɟɧɤɢ. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɟ ɢ ɩɨɱɟɦɭ? 

ȼɚɪɢɚɧɬ 16. 
1 ȼ ɤɚɤɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ 
ɬɜɟɪɞɨɦ, ɠɢɞɤɨɦ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚ? 

2 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ 27°ɋ ɪɚɜɧɚ 40 %. Ʉɚɤɨɜɚ ɛɭɞɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 
ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ  200ɋ. 
3. ɋ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɨɥɠɧɚ ɥɟɬɟɬɶ ɥɶɞɢɧɤɚ ɩɪɢ 0°ɋ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɨ ɩɪɟɝɪɚɞɭ ɨɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜɢɥɚɫɶ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 17. 
1.ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɩɵɥɢɧɨɤ ɜ ɩɪɟɫɵɳɟɧɧɵɣ ɩɚɪ ɜ ɧɟɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɤɚɩɟɥɶ 
ɬɭɦɚɧɚ? 

2.Ʌɟɞ ɦɚɫɫɨɣ 2 ɤɝ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ t1=0°ɋ ɛɵɥ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧ ɜ ɜɨɞɭ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɩɚɪɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 1000

 C. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɫɫɭ ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚ. 
3.Ʉɚɤɨɜɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɜɛɥɢɡɢ ɤɚɩɟɥɟɤ ɜɨɞɵ, ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɬɨɪɵɯ 5·ŗŖ-6 ɫɦ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
10°ɋ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 18. 
1. ȼɨɞɚ ɥɟɝɱɟ ɩɟɫɤɚ. ɉɨɱɟɦɭ ɠɟ ɜɟɬɟɪ ɜ ɩɭɫɬɵɧɟ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɬɭɱɢ ɩɟɫɤɚ, ɚ ɧɚ ɦɨɪɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɪɵɡɝ? 

2 Ʉɚɤɨɜɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 60% ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 1 ɚɬ? Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 30°ɋ. 
3. ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 20ɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 80 ɦɨɥɶ ɝɚɡɚ. ɉɪɢ 14°ɋ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ 90 ɚɬ, ɚ ɩɪɢ 63°ɋ - 109ɚɬ. 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɝɚɡɚ. 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 19. 
1. ɇɚɣɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɚ ɢ b ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥɶɫɚ ɞɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨ ɟɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɸ 
ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
2.Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɪɚɛɨɬɭ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɭɸ ɩɪɢ ɜɵɞɭɜɚɧɢɢ ɦɵɥɶɧɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 8ɫɦ. 
3. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ: 
ɚ) ɉɨɱɟɦɭ ɤɚɩɥɹ ɧɟ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɜ  
ɩɨɤɨɟ, ɚ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜɞɨɥɶ ɬɪɭɛɤɢ? 

ɛ) Ʉɭɞɚ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɤɚɩɥɹ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 20. 
1.ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɫɨɫɭɞ ɜɟɫɢɬ 53ɝ. Ɍɨɬ ɠɟ ɫɨɫɭɞ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɪɬɭɬɶɸ, ɩɪɢ 0°ɋ ɜɟɫɢɬ 1384ɝ. Ʉɨɝɞɚ ɷɬɨɬ 
ɫɨɫɭɞ ɧɚɝɪɟɥɢ ɞɨ 40°ɋ, ɬɨ ɱɚɫɬɶ ɪɬɭɬɢ ɜɵɬɟɤɥɚ ɢ ɫɨɫɭɞ ɫɬɚɥ ɜɟɫɢɬɶ 1376ɝ. Ʉɚɤɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɚ? 

2. ɉɪɢɧɢɦɚɹ, ɱɬɨ  = 0,036 ɜɫɟɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɩɨɩɚɜɲɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, 
ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɟɸ. ɉɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɫɫɭ ɜɫɟɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɜɵɥɟɬɚɸɳɢɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɫɟɤɭɧɞɵ ɫ 
1 ɫɦ2

 ɜɨɞɵ ɩɪɢ 100°ɋ ɜ ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚɞ ɧɟɣ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɜɨɞɹɧɨɣ ɩɚɪ. 
3. ȿɫɥɢ ɨɫɬɪɢɹ S-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ (ɫɦ.ɪɢɫ.) ɧɚɬɟɪɟɬɶ ɦɵɥɨɦ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚ 
ɜɨɞɭ, ɬɨ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ. ɉɨɱɟɦɭ? ȼ ɤɚɤɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ? 
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ȼɚɪɢɚɧɬ 21. 
1.Ʉɨɦɧɚɬɚ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ 10*5*4 ɦ3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ 20°ɋ, ɬɨɱɤɚ ɪɨɫɵ 12°ɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ, ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ . ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
2.Ⱦɜɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɞɥɢɧɨɣ 10ɫɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,01ɦɦ ɨɞɧɚ ɨɬ ɞɪɭɝɨɣ ɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɵ ɧɢɠɧɢɦɢ 
ɤɪɚɹɦɢ ɜ ɜɨɞɭ. Ʉɚɤɨɜɚ   ɫɢɥɚ   ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ   ɦɟɠɞɭ   ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ,   ɟɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ   
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ   ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ   ɜɨɞɵ   ɪɚɜɟɧ 0.07ɇ/ɦ, ɚ ɤɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ? 

3. ɍ ɤɚɤɨɣ ɜɨɞɵ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ - ɭ ɱɢɫɬɨɣ ɢɥɢ ɭ ɦɵɥɶɧɨɣ? ɉɨɱɟɦɭ ɦɵɥɶɧɚɹ ɜɨɞɚ 
ɞɚɟɬ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɱɧɵɟ ɩɭɡɵɪɢ, ɤɚɤɢɯ ɢɡ ɱɢɫɬɨɣ ɜɨɞɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ? 

 

ȼɚɪɢɚɧɬ 22. 
1.Ʉɚɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɞɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɭɬɶ ɩɭɡɵɪɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 17 ɫɦ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ? 

2. ȼ ɜɨɞɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 40 ɫɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɭɡɵɪɟɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,1ɦɦ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɪɚɜɧɨ 
760 ɦɦ ɪɬ.ɫɬ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ 22°ɋ. Ʉɚɤɨɜɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɭɡɵɪɶɤɚ? 

3.Ʉɚɩɢɥɥɹɪ ɨɩɭɫɬɢɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɦɚɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɫɬɟɧɤɢ. ɇɚ ɤɚɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɟ ɢ ɩɨɱɟɦɭ? 

 
ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɢ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɡɧɚɧɢɹ, ɭɦɟɧɢɹ, ɧɚɜɵɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɚɥɥɨɜ ɡɚ ɡɚɞɚɱɭ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ).  

 

Ɉɰɟɧɢɜɚɟɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɧɚɧɢɣ, ɭɦɟɧɢɣ, ɧɚɜɵɤɨɜ ɉɪɨɰɟɧɬ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ. ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 25 

– Ʉɪɚɬɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɭɫɥɨɜɢɹ. 5 

– ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɦɜɨɥɢɤɢ. 5 

– Ɂɚɩɢɫɶ ɟɞɢɧɢɰ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞ ɢɯ ɜ ɋɂ. 5 

– ɏɨɪɨɲɟɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɱɟɬɤɢɟ ɪɢɫɭɧɤɢ ɢ ɱɟɪɬɟɠɢ. 5 

– ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɡɚɩɢɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  5 

2. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɧɚ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 25 

– Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ. 10 

– Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɲɟɧɢɹ. 10 

– Ɂɚɩɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥ. 5 

3. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 25 

– ȼɵɜɨɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ(ɨɣ) ɮɨɪɦɭɥ(ɵ). 15 

– ɍɦɟɧɢɟ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ. 10 



 24 

4. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ. ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 25 

– ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 5 

– Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 5 

– Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 5 

– Ɉɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɲɟɧɢɹ. 5 

– Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 5 

 
 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɛɚɥɥɨɜ ɜ ɩɹɬɢɛɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɜɹɡɢ: 
I.ɉɨɪɨɝɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ (ɨɬ 50-69 ɛɚɥ.) – «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪиɬɟɥьɧɨ» 

II.ɉɪɨɞɜɢɧɭɬɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ (70-84 ɛɚɥ.) – «хɨɪɨɲɨ» 

III.ȼɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ (85-100 ɛɚɥ.) – «ɨɬɥиɱɧɨ» 

 

 

3. Тɟɫɬɨɜɵɟ ɡɚɞɚɧɢɹ 

 

Ɍɟɫɬ ɤ ɪɚɡɞɟɥɭ «Ɉɫɧɨɜɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ»  
  

1.  ɇɚɡɨɜɢɬɟ  ɜɚɪɢɚɧɬ  ɨɬɜɟɬɚ,  ɜ  ɤɨɬɨɪɨɦ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  
Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ Ɍɟɨɪɢɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ….  
1)  ɜɫɟ  ɜɟɳɟɫɬɜɚ  ɫɨɫɬɨɹɬ  ɢɡ  ɦɨɥɟɤɭɥ,  ɦɨɥɟɤɭɥɵ  ɞɜɢɠɭɬɫɹ  ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ  ɢ  
ɯɚɨɬɢɱɧɨ          

2) ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ  

3)  ɜɫɟ  ɜɟɳɟɫɬɜɚ  ɫɨɫɬɨɹɬ  ɢɡ  ɦɨɥɟɤɭɥ,  ɦɨɥɟɤɭɥɵ  ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ  ɢ  
ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ, ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɢ ɯɚɨɬɢɱɧɨ  

  

2. Ȼɪɨɭɧɨɜɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ – ɷɬɨ…  

1)  ɉɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ  ɦɨɥɟɤɭɥ  ɨɞɧɨɝɨ  ɜɟɳɟɫɬɜɚ  ɜ  ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ  ɦɟɠɞɭ  
ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ  

2) Ɉɬɪɵɜ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ  

3)  ɏɚɨɬɢɱɟɫɤɨɟ  ɬɟɩɥɨɜɨɟ  ɞɜɢɠɟɧɢɟ  ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ  ɱɚɫɬɢɰ  ɜ  ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ  ɢɥɢ  
ɝɚɡɚɯ  

  

3.    Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ,  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ  ɱɢɫɥɨɦ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ,  
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ…  

1) Ɇɨɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ.      2) Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ.         
3) Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  
  

4.  ȼ  ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ  ɮɢɡɢɤɟ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ  ɩɨɧɹɬɢɟ  «ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ  ɝɚɡ».  ɗɬɨ  
ɩɨɧɹɬɢɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ: 
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1) ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɱɚɫɬɢɰ.                            
2) Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɱɚɫɬɢɰ.   
3) ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ.   
  

5. Ʉɚɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ?   
1) ɞɚɜɥɟɧɢɟ                      2) ɨɛɴёɦ                     3) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  

  

6.  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ,  ɩɪɢ  ɤɨɬɨɪɨɣ  ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ  ɬɟɩɥɨɜɨɟ  ɞɜɢɠɟɧɢɟ  ɦɨɥɟɤɭɥ,  
ɪɚɜɧɚ…  

  

  1) 273 Ʉ         2) 0  

0 

ɋ                        3) 0 Ʉ    

7. Ʉ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ...  
1) Ɉɛɴɟɦ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ.   2) Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɛɴɟɦ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ. 3)  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɛɴɟɦ, ɦɚɫɫɚ.  
  

8. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ…  

  1) ɉɪɢɥɢɩɚɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥ ɤ ɫɬɟɧɤɚɦ ɫɨɫɭɞɚ        2) ɋɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥ  
ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɫɨɫɭɞɚ        3)  ɋɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ  

  

9. ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ - …  

  1)  Ʉɟɥɶɜɢɧ                   2) Ⱦɠɨɭɥɶ                     3)  ɉɚɫɤɚɥɶ  

  

10.  ɂɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ……  

  1) ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ   2) ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ            3) ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ  
ɨɛɴɟɦɟ  

  

11. ɉɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ…..  
  1) ɚɞɢɚɛɚɬɧɵɦ           2) ɢɡɨɛɚɪɧɵɦ                        3) ɢɡɨɯɨɪɧɵɦ  

  

12. ɉɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɚ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ…..  
1) ɚɞɢɚɛɚɬɧɵɦ           2) ɢɡɨɛɚɪɧɵɦ                        3) ɢɡɨɯɨɪɧɵɦ  

  

13. ɂɫɩɚɪɟɧɢɟ — ɷɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ….  
1) ɀɢɞɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɟ.   2)Ɍɜɟɪɞɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɟ.  
3) Ƚɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɟ.  
  

 

14. ɂɫɩɚɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ...  
1) ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.                 2) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɢɩɟɧɢɹ.  
3) ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ.  
  

15. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ...  
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1) ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ.    2) ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ.   3) ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ.  
  

16. ɉɪɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɢɡ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɵɥɟɬɚɸɬ….   
1) ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ   
2) ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫ ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ   
3) ɥɸɛɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɡ ɜɫɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ  

  

17. ɉɪɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶ…..   
 1) ɢɦɟɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ        2) ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ     3) ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ   
  

18. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ — ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ...ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.  
1) ɀɢɞɤɨɝɨ ɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɟ   2) Ɍɜɟɪɞɨɝɨ ɜ ɠɢɞɤɨɟ     3) Ƚɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɜ  
ɠɢɞɤɨɟ  

  

19.  ɉɚɪ,  ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ  ɜ  ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ  ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ  ɫɨ  ɫɜɨɟɣ  ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ  
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ….  
   1) ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ     2) ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ        3) ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ  

  

20. ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɷɬɨ…..  
1) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ            2)  ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  ɜ  ɜɨɡɞɭɯɟ  
ɱɚɫɬɢɰ ɩɵɥɢ 3) ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ  

  

21.  Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɬɟɥɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ……  

  1) ɮɨɪɦɨɣ                         2) ɛɥɟɫɤɨɦ                                     3) ɨɛɴɟɦɨɦ  

  

22. Ʉ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɥɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ…..  
  1) ɚɥɦɚɡ                            2) ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɥɟɞɟɧɟɰ                    3) ɝɪɚɮɢɬ  

  

23. Ʉ ɚɦɨɪɮɧɵɦ ɬɟɥɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ…..  
  1) ɚɥɦɚɡ                    2) ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɥɟɞɟɧɟɰ                      3) ɝɪɚɮɢɬ  

  

24. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɫɥɢ….   
1)  ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ    

2) ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɰɜɟɬ ɬɟɥɚ   
3) ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚ  ɢɥɢ  ɪɚɡɦɟɪ ɬɟɥɚ  

  

25. Ɍɜɟɪɞɨɟ ɬɟɥɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɵ, ɷɬɨ…..  
  1) ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɩɪɭɝɚɹ         2) ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ                3)  
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɯɪɭɩɤɚɹ  

  

26. ɉɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ — ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ...  
1)  ɂɫɱɟɡɚɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ.  
2) ɋɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ.  
3)  ɉɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ.  
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27. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ…  

1)  ɦɨɞɭɥɟɦ  ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ  (ɘɧɝɚ)        2)  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ  ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ        3)  

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ  

  

28. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɬɟɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ …  

1) Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ.  
2) ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ.  
3) ɗɧɟɪɝɢɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ.  
  

29. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ ɡɚɜɢɫɢɬ…  

 

  1) ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ           2) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɛɴɟɦɚ            
3) ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ  

  

30.  Ʉɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɬɟɥɚ?  

1) Ɍɨɥɶɤɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ.                           2) Ɍɨɥɶɤɨ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟɣ.   
3) ɋɨɜɟɪɲɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟɣ.         4) ȼɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɬɟɥɚ  
ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɧɟɥɶɡɹ.  
  

31.Ʉɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɋɨɥɧɰɚ ɤ Ɂɟɦɥɟ?  

1) Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ.  2) ɂɡɥɭɱɟɧɢɟɦ.  3) Ʉɨɧɜɟɤɰɢɟɣ.              
4) Ɋɚɛɨɬɨɣ.   
  

32. Ʉɚɤ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɧɚɬɚ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ?  

1) Ɍɟɩɥɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɦ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɤɨɦɧɚɬɟ.   
2)  Ɉɛɨɝɪɟɜɚɧɢɟ  ɤɨɦɧɚɬɵ  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɬɨɥɶɤɨ  ɡɚ  ɫɱɟɬ  ɹɜɥɟɧɢɹ  
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ.   
3) Ɉɛɨɝɪɟɜɚɧɢɟ ɤɨɦɧɚɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ.   
4)  ɗɧɟɪɝɢɹ ɨɬ  ɛɚɬɚɪɟɢ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ  ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ  ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ  ɭ  
ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɂɚɬɟɦ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɤɨɦɧɚɬɟ.  
  

33. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ?  

1)  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ  2)  ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ    3)  ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ  

  

34.Ʉɚɤɢɦ  ɫɩɨɫɨɛɨɦ  ɦɨɠɧɨ  ɬɨɱɧɟɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ  ɝɨɪɹɱɟɣ  ɜɨɞɵ  ɜ  
ɫɬɚɤɚɧɟ?  

1) Ɉɩɭɫɬɢɬɶ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɜ ɜɨɞɭ, ɛɵɫɬɪɨ ɟɝɨ ɜɵɧɭɬɶ ɢ ɫɧɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ.   
2)  Ɉɩɭɫɬɢɬɶ  ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ  ɜ  ɜɨɞɭ  ɢ  ɛɵɫɬɪɨ  ɫɧɹɬɶ  ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ,  ɧɟ  ɜɵɧɢɦɚɹ  
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɢɡ ɜɨɞɵ.   
3)  Ɉɩɭɫɬɢɬɶ  ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ  ɜ  ɜɨɞɭ,  ɞɨɠɞɚɬɶɫɹ,  ɤɨɝɞɚ  ɟɝɨ  ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ  ɩɟɪɟɫɬɚɧɭɬ  
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɢ ɫɧɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ, ɧɟ ɜɵɧɢɦɚɹ ɟɝɨ ɢɡ ɜɨɞɵ.   
 

4) Ɉɩɭɫɬɢɬɶ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɜ ɜɨɞɭ, ɩɨɞɨɠɞɚɬɶ 10 — 15 ɦɢɧ ɢ ɫɧɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ, ɧɟ  
ɜɵɧɢɦɚɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɢɡ ɜɨɞɵ.  
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35. ȼ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɟɞɢɧɢɰɚ ɬɟɩɥɨɬɵ:  
1) Ⱦɠɨɭɥɶ         2) ɇɶɸɬɨɧ  3) ȼɚɬɬ         4) Ʉɟɥɶɜɢɧ  

  

36. Ʉɟɥɶɜɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɢɰɟɣ:  
1) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɬɵ.    2) ɬɟɩɥɨёɦɤɨɫɬɢ    3) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ    

  

37.  ɇɢɠɟ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ  ɱɟɬɵɪɟ  ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ.  Ʉɚɤɨɟ  ɢɡ  ɧɢɯ  ɜɵɪɚɠɚɟɬ  ɫɦɵɫɥ  
ɩɟɪɜɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ?  

1)    ɇɟɥɶɡɹ  ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ  ɫɚɦɵɣ  ɥɭɱɲɢɣ  ɧɚ  ɜɫɟ  ɜɪɟɦɟɧɚ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ.  ɉɪɨɣɞɟɬ  
ɜɪɟɦɹ, ɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɡɞɚɧ ɟɳɟ ɥɭɱɲɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɱɟɦ ɫɞɟɥɚɧ ɫɟɣɱɚɫ.  
2)      ɇɟɜɨɡɦɨɠɧɨ  «ɜɟɱɧɨɟ  ɞɜɢɠɟɧɢɟ»  ɧɢ  ɜ  ɩɪɢɪɨɞɟ,  ɧɢ  ɜ  ɬɟɯɧɢɤɟ.  Ʌɸɛɵɟ  
ɬɟɥɚ ɛɟɡ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɫɩɭɫɬɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ.  
3)  ɇɟɥɶɡɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɲɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɜɟɪɲɚɥɚ ɛɵ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɛɟɡ  
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡɜɧɟ ɢ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɦɚɲɢɧɵ.  
4)  ɇɟɥɶɡɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɛɨɬɚɥ ɛɵ ɜɟɱɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɥɸɛɚɹ  
ɦɚɲɢɧɚ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɥɨɦɚɟɬɫɹ.  
  

38. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɷɬɨ….  
1) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ  

2) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɫɜɟɬɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ  

3) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɢɸ  ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ  

  

39. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ…..  
1) ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ             2) ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ  

3) ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ, ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ  

  

40. ɄɉȾ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ  

 

1) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɪɨɞɚ  ɪɚɛɨɱɟɝɨ  
ɬɟɥɚ  

2) ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɪɨɞɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥɚ       3) ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ  

4) ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ  

  

  

Ɉɫɧɨɜɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ  
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9  
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