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Семестр 
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Вид занятий УП РП УП РП 
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кафедра математики, физики и информатики 
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исполнения в 2028-2029 учебном году на заседании кафедры 

кафедра математики, физики и информатики 
     

 

Протокол от  __ __________ 2028 г.  №  __ 

Зав. кафедрой и.о.зав.кафедрой Богданова Р.А. 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1 Цели: Знакомство с физикой Земли  

1.2 Задачи: 1. Ознакомление с основными понятиями и методами, используемыми в геофизике  

2. Ознакомление с методами решения задач, связанных с физикой Земли; развитие способностей к постановке 

физических задач  

3. Повторение общей физики с новой точки зрения, рассматривающей приложение законов физики в науках о 

Земле  

4. Расширение естественнонаучного кругозора, знакомство с ролью физики в науках о Земле, биологии, 
археологии.  

     

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

Цикл (раздел) ООП:  

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

2.1.1 Для освоения дисциплины обучающиеся используют знания, умения, навыки, сформированные  в ходе изучения 

предметов «Общая физика» (все разделы), «Математика» (математический анализ, векторный и тензорный анализ, 
дифференциальные уравнения), «Методы математической физики», а также школьные знания по географии, 
химии, биологии. 

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

предшествующее: 

2.2.1 Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 

2.2.2 Преддипломная практика 

2.2.3 Электромагнитная экология и электромагнитная совместимость 
     

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

ПК-1: Способен проводить исследования в области альтернативной энергетики 

ИД-1.ПК-1: Знает устройство и принцип действия электротехнических устройств и систем альтернативной 

энергетики 

- знаком с принципами работы геотермальных станций 

ИД-2.ПК-1: Способен проводить измерения параметров электротехнических устройств и энергетических систем, 

внедрять современные методы и средства измерения автоматизированного контрольно-измерительного 

оборудования, информационно-измерительных систем и комплексов эталонов 

- знаком с методами измерений физических величин 

ПК-2: Способен разрабатывать проекты в области альтернативной энергетики и реализовывать их 

ИД-1.ПК-2: Осуществляет сбор и анализ данных для проектирования объектов в профессиональной деятельности 

способен проводить физическую постановку задачи, описывающей конкретное физическое явление, делать оценки 

физических величин 

ИД-2.ПК-2: Способен составлять конкурентоспособные варианты технических решений при проектировании 

объектов в профессиональной деятельности 

умеет составлять конкурентоспособные варианты технических решений при проектировании объектов в профессиональной 

деятельности 

ИД-3.ПК-2: Способен выбирать целесообразные решения при подготовке разделов предпроектной документации на 

основе типовых технических решений для проектирования объектов в профессиональной деятельности 

- знаком с принципами работы геотермальных станций 

- знаком с основными процессами в атмосфере 

ПК-3: Способен преподавать физико-технические дисциплины в общеобразовательных организациях с 

использованием технологий, отражающих специфику предметной области 

ИД-1.ПК-3: Обладает фундаментальными знаниями по физико-математическим и техническим дисциплинам 

- знает основные сведения о Земле, ее строении, геофизических полях и процессах, геофизических методах исследования; 
- имеет представление о проявлении законов физики в природных явлениях; 
- имеет представление об использовании решений уравнений математической физики в науках о Земле; 
- умеет решать типовые задачи, связанные с использованием основных законов физики в науках о Земле. 
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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. Основы петрофизики       

1.1 Основы петрофизики /Лек/ 8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 

1.2 Знакомство с основными типами 

горных пород, породообразующими и 

рудными минералами. /Лаб/ 

8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

1.3 Оформление отчета, работа с 

конспектом /Ср/ 
8 1 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

 Раздел 2. Сейсмические методы 

исследования 

      

2.1 Землетрясения /Лек/ 8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 

2.2 Сейсмические методы исследования. 
Строение Земли /Лек/ 

8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 

2.3 Знакомство с сейсмической 

аппаратурой и сейсмическими 

данными.  /Лаб/ 

8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

2.4 Оформление отчета, работа с 

конспектом /Ср/ 
8 2 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

 Раздел 3. Основы гравиметрии. 

Фигура Земли 

      

3.1 Основы гравиметрии  /Лек/ 8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 

3.2 Фигура Земли /Лек/ 8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 
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3.3 Знакомство с гравиметрической 

аппаратурой и основами 

гравиметрической съемки /Лаб/ 

8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

3.4 подготовка отчета /Ср/ 8 2 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

 Раздел 4. Естественная 

радиоактивность 

      

4.1 Естественная радиоактивность /Лек/ 8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 

4.2 Знакомство с радиометрической 

аппаратурой и радиометрической 

съемкой. /Лаб/ 

8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

4.3 подготовка отчета /Ср/ 8 2 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

 Раздел 5. Тепловое поле Земли       

5.1 Тепловое поле Земли /Лек/ 8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 

 Раздел 6. Магнитосфера Земли       

6.1 Магнитосфера Земли /Лек/ 8 6 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 

6.2 Знакомство с магнитомеханическими 

магнитометрами. Измерение 

вертикальной компоненты 

геомагнитного поля. /Лаб/ 

8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

6.3 Подготовка отчетов /Ср/ 8 6 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  

6.4 Знакомство с ферромагнитными 

магнитометрами. Измерение 

горизонтальной компоненты 

геомагнитного поля и ее вариаций. /Лаб/ 

8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.2 0  
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6.5 Знакомство с квантовыми 

магнитометрами. Изерение полного 

вектора геомагнитного поля и его 

вариаций /Лаб/ 

8 4 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.2 0  

6.6 Исследование природных и 

техногенных вариаций магнитного 

поля /Лаб/ 

8 4 ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 

0  

 Раздел 7. Атмосфера Земли       

7.1 Атмосфера Земли /Лек/ 8 6 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

Л1.1Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0 Самостоятельн 

ая работа 

7.2 Измерение метеопараметров. Обработка 

данных метеостанции /Лаб/ 
8 4 ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

Л1.1Л2.1 0  

7.3 Исследование зависимости давления и 

температуры от высоты /Лаб/ 
8 4 ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

Л1.1Л2.1 0  

7.4 Подготовка к защите лабораторных 

работ /Ср/ 
8 4 ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

Л1.1Л2.1 0  

 Раздел 8. Консультации       

8.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 8 2 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

 0  

 Раздел 9. Промежуточная аттестация 

(зачёт) 
      

9.1 Подготовка к зачёту /Зачёт/ 8 8,85 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

 0  

9.2 Контактная работа /KСРАтт/ 8 0,15 ИД-1.ПК-1 

ИД-2.ПК-1 

ИД-1.ПК-2 

ИД-2.ПК-2 

ИД-3.ПК-2 

ИД-1.ПК-3 

 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 «Геофизика». 
 

2. Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в форме задач для 

самостоятельных работ. 

5.2. Оценочные средства для текущего контроля 

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложении №1 

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

Письменные работы при реализации дисциплины не предусмотрены 

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложения №1 
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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 Кузнецов В.В. 20 лекций по физике земли: учебное пособие Горно-Алтайск: 
РИО ГАГУ, 2012 

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

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=599:20-lektsij- 
po-fizike- 
zemli&catid=6:physics&It 
emid=164 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л2.1 Трухин В.И., 
Показеев К.В., 
Куницын В.Е. 

Общая и экологическая геофизика: учебник 

для вузов 

Москва: Физматлит, 
2005 

 

Л2.2 Нечаев С.А., Рассон 

Ж.Л. 
Руководство для стационарных 

геомагнитных наблюдений: научное издание 

Иркутск: Институт 

географии им. В.Б. 
Сочавы СО РАН, 
2006 

 

Л2.3 Кузнецов В.В. 20 лекций по солнечно-земной физике: 
учебное пособие 

Горно-Алтайск: 
РИО ГАГУ, 2012 

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

p? 

option=com_abook&view 

=book&id=600:20-lektsij- 
po-solnechno-zemnoj- 
fizike&catid=6:physics&It 
emid=164 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 MS Office 

6.3.1.2 MS WINDOWS 

6.3.1.3 MatLab 

6.3.1.4 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ 

6.3.1.5 NVDA 

6.3.1.6 7-Zip 

6.3.1.7  

6.3.1.8 Far Manager 

6.3.1.9 Google Chrome 

6.3.1.10 Яндекс.Браузер 

6.3.1.11 РЕД ОС 

6.3.1.12 Moodle 

6.3.1.13 LibreOffice 

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 

 ситуационное задание  
            

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Номер аудитории Назначение Основное оснащение 
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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 

111 Б1 Лаборатория магнитных измерений и 

магнитных материалов. Учебная 

аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, занятий семинарского 

типа, курсового проектирования 

(выполнения курсовых работ), групповых 

и индивидуальных консультаций, 
текущего контроля и промежуточной 

аттестации 

Генератор Г-3-118 – 2 шт, измеритель тока КЭЦ 41160, 
вольтметр В - 3 – 386, магазин сопротивлений – 3 шт., 
плата АЦП/ЦАП 2 Cold модель L 154 – 2 шт., приставка 

НС -2100, установка для исследования электронного 

парамагнитного резонанса – 2 шт, импульсный ЯМР- 
релаксометр "Эхо". Посадочные места обучающихся (по 

количеству обучающихся), рабочее место преподавателя, 
ученическая доска 

     

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 

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. 
 

 

 

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, 
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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 

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 
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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. 

. 



ǿȎȚȜȟȠȜяȠеșьțȎя ȞȎȏȜȠȎ 

Вариаɧт 1 

1. Ɇɚɫɫɚ Ʌɭɧɵ 7.350·1022
 ɤɝ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɧɟɟ 384 400 ɤɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ʌɭɧɵ ɩɪɢ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɨɛɨɪɨɬɟ ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ ɢ ɧɚ 
ɲɢɪɨɬɟ 52º. Ɋɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ 6371 ɤɦ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ Ʉɨɲ-Ⱥɝɚɱɟ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɲɢɪɨɬɚ 
50º00’, ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 1750 ɦ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 2.5 
ɝ/ɫɦ3

.  

3. ȼ ɭɪɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɟ ɢɡ ɝɪɚɧɢɬɨɜ ɜɥɢɡɢ Ɇɚɥɢɧɨɜɨɝɨ ɤɥɸɱɚ ɛɵɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɡɨɬɨɩɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 207

Pb/
206

Pb=0.0527, 
207

Pb/
235

U=0.299, 
206

Pb/
238

U=0.0476, 
208

Pb/
232

Th=0.0148. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɨɡɪɚɫɬ ɩɨɪɨɞɵ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ 
ɪɚɫɩɚɞɚ  λ(238

U)=1,55125·10
-10

 ɥɟɬ-1, λ(232
Th)=4,9475·10

-11
 ɥɟɬ-1, λ(235

U)=9,8435·10
-10

 ɥɟɬ-

1, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɡɨɬɨɩɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 238
U/

235
U=137,8.  

4. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɨɧ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɧɚ 0.5 ɤɦ, 
ɟɫɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 5.8 %? ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ. 
5. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɠɟɥɟɡɧɨɦ ɹɞɪɟ, ɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 90 – 700 (Ɉɦ·ɦ)-1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɹɞɪɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. 
6. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɗȾɋ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜ ɤɪɭɝɥɨɦ ɦɨɪɟ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1000 ɤɦ, ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɧɚ 1 ɦɤɌɥ ɡɚ 1000 ɫ ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɭɪɢ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭ 
ɛɟɪɟɝɚ ɦɨɪɹ. Ʉɚɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜɨɞɨɟɦɚ? ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫ ɩɨɪɨɝɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɵɛ 10-5

 ȼ/ɦ. 
7. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ ɡɜɭɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɜ ɝɚɡɟ. Ʉɚɤ 
ɩɪɟɥɨɦɥɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ? Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɭɝɨɥ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɷɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 340 ɦ/ɫ, ɚ ɜ ɡɟɦɥɟ – 6 ɤɦ/ɫ. 
8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ p-ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɦɚɧɬɢɸ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ v=v0(1-αr/R), ɝɞɟ 
R – ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, α- ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɟɧɬ, ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 45°. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɚɧɬɢɢ 7.93 ɤɦ/ɫ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ – 13.73 ɤɦ/ɫ. 
 

 

 

Вариаɧт 2 

1. Ɇɚɫɫɚ Ʌɭɧɵ 7.350·1022
 ɤɝ. Ʉɚɤɨɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ (406700 ɤɦ) ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ (358 400 ɤɦ) ɭɞɚɥɟɧɢɢ Ʌɭɧɵ ɨɬ Ɂɟɦɥɢ? 
Ʉɚɤɭɸ ɞɨɥɸ ɨɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ? 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɍɫɬɶ-Ʉɚɧɟ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɲɢɪɨɬɚ 
50º55’, ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 1050 ɦ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 2.5 
ɝ/ɫɦ3

. 
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ-222 ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɬɚ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɪɚɧɚ-238 0.01% ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 100 ɦɤɦ.  Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɚɫɩɚɞɚ  
λ(238

U)=1,55125·10
-10

 ɥɟɬ-1 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɦɚɧɬɢɢ, ɟɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɚɜɧɚ 10 ɦ/ɫ2, ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ ɨɥɢɜɢɧɚ 2·10-5

 Ʉ-1, ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ 
1000 Ⱦɠ/(ɤɝ·Ʉ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɨɥɨ 2000 Ʉ. Ʉɚɤɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɨɠɟɬ 
ɫɨɡɞɚɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɧɚ ɫɥɨɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2800 ɤɦ? 



5. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɂɟɦɥɢ, ɟɫɥɢ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɧɚ ɩɨɥɸɫɟ 68 
ɦɤɌɥ, ɚ ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ 6.410

6 ɦ. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ ɨɬ ɩɨɥɸɫɚ 
ɜɜɟɪɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɪɚɞɢɭɫɭ Ɂɟɦɥɢ? 

6. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɧɨɦɟɪ L-ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ Ƚɨɪɧɨɦɭ Ⱥɥɬɚɸ.  
7. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɇɨɯɨɪɨɜɢɱɢɱɚ ɩɨɞ Ⱥɥɬɚɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 ɤɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ P- ɢ S-ɜɨɥɧɚɦɢ ɞɥɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɨɬ ɧɟɟ ɜɨɥɧ 
(ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ). ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ  6 ɤɦ/ɫ, 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ  3.5 ɤɦ/ɫ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɨɱɚɝɚ 10 ɤɦ. ɇɚɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɨɬ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬɫɬɚɧɟɬ ɨɬ 
ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɜɨɥɧɵ? 

8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ s-ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɦɚɧɬɢɸ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ v=v0(1-αr/R), ɝɞɟ 
R – ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 45°. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɦɚɧɬɢɢ 4.65 ɤɦ/ɫ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ – 7.24 ɤɦ/ɫ. 
 



ȼɚɪɢɚɧɬ 3 
1. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɩɨ ɨɪɛɢɬɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɡɜɟɡɞɧɨɣ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ, ɪɚɜɧɚ 
30 ɤɦ/ɫ. Ɂɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɞɚ (365,24 ɫɭɬ), ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɋɨɥɧɰɚ ɢ ɟɝɨ 
ɦɚɫɫɭ. Ʉɚɤɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɟ ɤ ɋɨɥɧɰɭ ɧɚ ɨɪɛɢɬɟ 
Ɂɟɦɥɢ? 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɍɥɚɝɚɧɟ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɲɢɪɨɬɚ 
50º38’, ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 1250 ɦ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 2.5 
ɝ/ɫɦ3

. 
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɚɥɢɹ-40 ɤ ɪɚɞɢɨɝɟɧɧɨɦɭ ɚɪɝɨɧɭ-40 ɜ ɝɪɚɧɢɬɚɯ  
ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ 300 ɦɥɧ. ɥɟɬ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɞɥɹ Ʉ-ɡɚɯɜɚɬɚ (K+e->Ar) λɄ=0,581·10

-

10
 ɥɟɬ-1

,
 ɞɥɹ ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɚ (K->Ca+e) λβ=4,962·10

-10
 ɥɟɬ-1 

4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦɚ ɪɚɞɨɧɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 290 Ʉ. 
5. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ Ȼɪɚɡɢɥɶɫɤɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɤɌɥ. ɋɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɟɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɹɞɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 
6. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫɭɛɛɭɪɢ ɜ ɢɨɧɨɫɮɟɪɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ  (ɜ 
ɧɨɱɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ) ɬɟɱɟɬ ɬɨɤ 1.5 ɦɥɧ Ⱥ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɢɧɞɭɤɰɢɸ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɭɸ 
ɢɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2000 ɤɦ (ɜ Ƚɨɪɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɟ). 
7. ɉɪɢ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 102 ɞɨ 142 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɧɶ. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɞɜɭɯɨɛɨɥɨɱɟɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ɂɟɦɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɹɞɪɚ ɤ ɪɚɞɢɭɫɭ Ɂɟɦɥɢ. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɝɪɚɧɢɰɵ Ƚɭɬɟɧɛɟɪɝɚ (2900 ɤɦ).  
8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ p-ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɦɚɧɬɢɸ ɩɪɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ v=v0[1-

α(r/R)
2], ɝɞɟ R – ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 45°. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɚɧɬɢɢ 7.93 ɤɦ/ɫ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ – 13.73 ɤɦ/ɫ. 
 

Вариаɧт 4 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ Ɇɟɪɤɭɪɢɹ ɢ ɘɩɢɬɟɪɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ. Ɋɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ 6371 ɤɦ. 

ɉɥɚɧɟɬɚ Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤ 
ɪɚɞɢɭɫɭ Ɂɟɦɥɢ 

ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦ/ɫ2 

Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 0.382 3.70 

ɘɩɢɬɟɪ 11.2 24.90 

 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ Ɉɧɝɭɞɚɟ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɲɢɪɨɬɚ 
50º45’, ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 1020 ɦ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 2.5 
ɝ/ɫɦ3

. 
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɚɥɢɹ-40 ɤ ɪɚɞɢɨɝɟɧɧɨɦɭ ɚɪɝɨɧɭ-40 ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɚɯ 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɜ Ɉɧɝɭɞɚɣɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ 370 ɦɥɧ. ɥɟɬ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɞɥɹ 
Ʉ-ɡɚɯɜɚɬɚ (K+e->Ar) λɄ=0,581·10

-10
 ɥɟɬ-1

,
 ɞɥɹ ɛɟɬɚ-ɪɚɫɩɚɞɚ (K->Ca+e) λβ=4,962·10

-10
 ɥɟɬ-

1 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 1 ɤɦ, ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞ 
(ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ, ɝɥɢɧɵ) ɥɢɧɟɣɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ: ][1.02.2]/[

3 кмHсмг  , ɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɬɟɦɩɨɦ ɩɪɢɪɨɫɬɚ 2 ºɋ ɧɚ 100 ɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɝɟɥɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɝɚɡɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɷɬɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ. 
5. Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ Ɂɟɦɥɢ 32 ɦɤɌɥ. ɋɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɬɨɤ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɣ ɟɝɨ, ɬɟɱɟɬ 
ɩɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɹɞɪɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ. 



6. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɛɟɪɟɝɚɦɢ ɪɟɤɢ, ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 2 ɦ/ɫ ɜ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ 59 ɦɤɌɥ, ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɫɢɥɨɜɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 70, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɪɟɱɤɢ 100 ɦ. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫ ɩɨɪɨɝɨɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɵɛ 10-5

 ȼ/ɦ. 
7. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ 
ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 330 ɦ/ɫ, ɚ ɜ Ɂɟɦɥɟ – 6.6 ɤɦ/ɫ. 
Ʉɚɤɚɹ ɞɨɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɥɧɵ ɜɵɣɞɟɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ?  
8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ s-ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɦɚɧɬɢɸ ɩɪɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ v=v0[1-

α(r/R)
2], ɝɞɟ R – ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 45°. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɚɧɬɢɢ 4.65 ɤɦ/ɫ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ – 7.24 ɤɦ/ɫ. 

 

 



ȼɚɪɢɚɧɬ 5 

1. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ Ɂɟɦɥɢ 2
3315.0 MRI , ɝɞɟ 24

10976.5 M ɤɝ – ɦɚɫɫɚ Ɂɟɦɥɢ, 
R=6371 ɤɦ – ɟɟ ɪɚɞɢɭɫ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɧɬɢɢ ɢ ɹɞɪɚ, ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜ 
ɦɚɧɬɢɢ ɢ ɜ ɹɞɪɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɚ ɫɤɚɱɨɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ Ƚɭɬɟɧɛɟɪɝɚ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 2900 ɤɦ.  
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ Ɍɭɪɚɱɚɤɟ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɲɢɪɨɬɚ 
52º15’, ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 320 ɦ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 2.5 
ɝ/ɫɦ3

. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ C-14 ɜ ɚɪɯɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɯɨɞɤɚɯ 
ɫɤɢɮɫɤɨɣ ɷɩɨɯɢ (3 ɬɵɫ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ), ɟɫɥɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɦɦɚ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɪɚɜɧɚ 10 ɪɚɫɩɚɞɚɦ/ɦɢɧ, ɚ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ 5760 ɥɟɬ.  
4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ȼɟɧɟɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɨɬ ɋɨɥɧɰɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɜɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɋɨɥɧɰɚ 6000 Ʉ, ɪɚɞɢɭɫ 6.9599·108

 ɦ, 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɋɨɥɧɰɚ ɞɨ Ɂɟɦɥɢ (ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ) 1.495989·1011

 ɦ. ɋɪɟɞɧɢɣ 
ɪɚɞɢɭɫ ɨɪɛɢɬɵ ȼɟɧɟɪɵ ɪɚɜɟɧ  0,723 ɚ.ɟ., ɚɥɶɛɟɞɨ 0,75.  
5. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ Ⱥɬɥɚɧɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɤɭɫɚ ɜɟɤɨɜɨɝɨ ɯɨɞɚ ɨɤɨɥɨ 100 ɧɌɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɥɹ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɹɞɪɚ Ɂɟɦɥɢ. 
6.   Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɲɢɪɨɬɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɧɧɵɣ ɩɨɹɫ Ɂɟɦɥɢ, 
ɟɫɥɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ, ɪɚɜɧɨɣ ɪɚɞɢɭɫɭ Ɂɟɦɥɢ  (L=2). 
7. ɂɨɧɨɫɮɟɪɚ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɨɥɧɨɜɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɜɨɥɧɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ Ɂɟɦɥɢ, ɨɬɪɚɠɚɹɫɶ ɨɬ ɷɬɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɱɚɫɬɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɛɟɠɚɜ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɚ ɨɞɢɧ ɤɪɭɝ, ɩɪɨɣɞɟɬ ɨɞɧɭ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ. ɋɪɚɜɧɢɬɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɚɥɶɮɚ-ɪɢɬɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɡɝɚ (8 - 13 

Ƚɰ). ɋɪɟɞɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɚ 6371 ɤɦ.  
8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ p-ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɦɚɧɬɢɸ ɩɪɢ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
v=v0(r/R)

-1, ɝɞɟ  R – ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 45°. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɚɧɬɢɢ 7.93 ɤɦ/ɫ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ – 13.73 ɤɦ/ɫ. 
 

Вариаɧт 6 

1. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ Ɂɟɦɥɢ 2
3315.0 MRI , ɝɞɟ 24

10976.5 M ɤɝ – ɦɚɫɫɚ Ɂɟɦɥɢ, 
R=6371 ɤɦ – ɟɟ ɪɚɞɢɭɫ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ.  
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɒɟɛɚɥɢɧɨ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɲɢɪɨɬɚ 
51º18’, ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 860 ɦ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 2.5 
ɝ/ɫɦ3

.  

3. ȼ ɝɧɟɣɫɚɯ ɛɥɨɤɚ ɂɢɥɝɚɪɧ (Ɂɚɩɚɞɧɚɹ Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ) ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  
ɪɚɞɢɨɝɟɧɧɨɝɨ ɧɟɨɞɢɦɚ-143 ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɚɦɚɪɢɹ-147, ɪɚɜɧɨɟ 0.0232, ɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɫɬɪɨɧɰɢɹ-87 ɤ ɪɭɛɢɞɢɸ-87 ɪɚɜɧɨ 0.0486. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɨɡɪɚɫɬ ɷɬɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɢɨɞ 
ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɫɚɦɚɪɢɹ-147 — 106 ɦɥɪɞ. ɥɟɬ, ɚ ɪɭɛɢɞɢɹ-87 – 48.8 ɦɥɪɞ. ɥɟɬ. 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɜɵɧɨɫɢɦɨɝɨ ɢɡ Ɂɟɦɥɢ ɡɚ ɝɨɞ  ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ 0.02 Ʉ/ɦ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 3 ȼɬ/(Ʉ·ɦ). ɋɤɨɥɶɤɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɝɥɚ ɩɨɬɟɪɹɬɶ 
Ɂɟɦɥɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ (4.5 ɦɥɪɞ. ɥɟɬ) ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɩɨɬɨɤɟ? 

5. ɉɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɥɸɫ 370 ɦɥɧ. ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɞɥɹ ɋɢɛɢɪɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 30 ɫ.ɲ., 145 ɜ.ɞ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢ ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜ Ɉɧɝɭɞɚɣɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ 
ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ (51 ɫ.ɲ., 85 ɜ.ɞ.) 



6. Ɍɨɤ I ɜ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɚɝɧɢɬɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɯɜɨɫɬɚ Ɂɟɦɥɢ, ɬɟɤɭɳɢɣ ɫ ɭɬɪɟɧɧɟɣ  
ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚ ɜɟɱɟɪɧɸɸ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 107

 Ⱥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ, ɤɚɤɨɣ ɡɚɪɹɞ q ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɢɦ ɡɚ 
ɫɭɬɤɢ. Ʉɚɤɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɷɬɨɬ ɬɨɤ ɜ ɞɨɥɹɯ ɦɚɝɧɢɬɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɯɜɨɫɬɚ, ɟɫɥɢ 
ɲɢɪɢɧɚ ɯɜɨɫɬɚ ɪɚɜɧɚ 40 ɪɚɞɢɭɫɚɦ Ɂɟɦɥɢ? 

7. ɇɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 12 ɤɦ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɤɪɭɝɥɵɣ ɜ ɩɥɚɧɟ ɦɚɫɫɢɜ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 
ɪɚɞɢɭɫɨɦ 6 ɤɦ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 ɤɦ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɡɨɧ Ɏɪɟɧɟɥɹ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ 
ɞɥɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ P-  (ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 6 ɤɦ) ɢ S-ɜɨɥɧ (ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 3 ɤɦ), ɢɞɭɳɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɢɡ ɝɥɭɛɢɧ Ɂɟɦɥɢ? Ʉɚɤɚɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɮɚɡɵ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɞɥɹ P-ɜɨɥɧ, ɟɫɥɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɧɟɦ 7 ɤɦ/ɫ, ɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ 6 ɤɦ/ɫ? Ʉɚɤɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɜɨɥɧ ɛɭɞɟɬ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɟɫɥɢ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɪɚɜɧɚ Ⱥ? 

8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ s-ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɦɚɧɬɢɸ ɩɪɢ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
v=v0(r/R)

-1, ɝɞɟ R – ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 45°. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɚɧɬɢɢ 4.65 ɤɦ/ɫ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ – 7.24 ɤɦ/ɫ. 
 

 



ȼɚɪɢɚɧɬ 7 
1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɧɨɦɚɥɢɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ 
ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 20 ɦ  ɯɨɞɨɦ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞ 
2.5 ɝ/ɫɦ3. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɷɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɦɢɤɪɨɝɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚ 10-8

 

ɦ/ɫ2
. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɑɨɟ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɲɢɪɨɬɚ 52º01’, 
ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 290 ɦ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 2.5 ɝ/ɫɦ3

.  

3. ȼ ɰɢɪɤɨɧɚɯ ɢɡ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɧɚ ɝ. ɇɚɪɪɟɣɪ (Ɂɚɩɚɞɧɚɹ Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ) ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 
ɢɡɨɬɨɩɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 207

Pb/
206

Pb=0,469. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɨɡɪɚɫɬ ɩɨɪɨɞɵ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ 
ɪɚɫɩɚɞɚ  λ(238

U)=1,55125·10
-10

 ɥɟɬ-1, λ(235
U)=9,8435·10

-10
 ɥɟɬ-1, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɡɨɬɨɩɧɨɟ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 238
U/

235
U=137,8. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ Ɂɟɦɥɢ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɞɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɝɪɟɬɶɫɹ Ɂɟɦɥɹ, ɟɫɥɢ ɜɫɸ ɷɬɭ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɬɟɩɥɨ (ɬɚɤ ɢ ɛɵɥɨ ɧɚ 
ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɩɥɚɧɟɬɨɡɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɟɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ). Ɇɨɥɹɪɧɭɸ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ 3R, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɞɥɹ 
ɠɟɥɟɡɚ (ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 56 ɝ/ɦɨɥɶ). Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɬɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɋɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ 3500 ɤɦ.  
5. ɉɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɥɸɫ 300 ɦɥɧ. ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɞɥɹ ɋɢɛɢɪɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 35 ɫ.ɲ., 150 ɜ.ɞ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɚɥɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɫɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢ ɧɚɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɝɪɚɧɢɬɨɜ Ɇɚɣɦɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ 
ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ (52 ɫ.ɲ., 84 ɜ.ɞ.) 
6. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɪɚɛɨɬɭ A, ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɭɸ ɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɩɟɪɟɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɦɨɥɧɢɢ, ɟɫɥɢ ɩɨɞ ɝɪɨɡɨɜɵɦ ɨɛɥɚɤɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ 104

 ȼ/ɦ, ɞɥɢɧɚ ɦɨɥɧɢɢ 10 
ɤɦ, ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ ɜ ɦɨɥɧɢɢ ɪɚɜɧɚ  200 ɤȺ, ɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɹɞɚ 200 ɦɤɫ. 
7. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɭɝɨɥ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɹɞɪɚ ɢ ɦɚɧɬɢɢ, ɟɫɥɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɣ ɫɤɚɱɤɨɦ ɨɬ 13.6 ɞɨ 8.1 ɤɦ/ɫ. 
8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ p-ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɦɚɧɬɢɸ ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ v=v0(r/R)

-1/2, ɝɞɟ 
R – ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 45°. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɦɚɧɬɢɢ 7.93 ɤɦ/ɫ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ – 13.73 ɤɦ/ɫ. 

 

 

 

Вариаɧт 8 

1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɣɬɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɧɨɦɚɥɢɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɫɥɨɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
50 ɦ ɫ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1 ɝ/ɫɦ3. ɋɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɪ ɫɥɨɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɧɟɝɨ. Ʉɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɨɥɟ, ɟɫɥɢ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɸ 
ɢ ɫɥɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ? 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ Ɇɚɣɦɟ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɲɢɪɨɬɚ 52º00’, 
ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 260 ɦ, ɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ 2.5 ɝ/ɫɦ3

.  

3. ȼ ɦɟɬɟɨɪɢɬɟ Ʉɭɧɚɲɚɤ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɢɡɨɬɨɩɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 207
Pb/

206
Pb=0,58. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɨɡɪɚɫɬ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ, ɟɫɥɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɚɫɩɚɞɚ  λ(238
U)=1,55125·10

-10
 ɥɟɬ-1

, 

λ(235
U)=9,8435·10

-10
 ɥɟɬ-1, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɡɨɬɨɩɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 238

U/
235

U=137,8. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɟɥɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ Ƚɭɬɟɧɛɟɪɝɚ (ɝɥɭɛɢɧɚ 2900 ɤɦ), ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ 
ɜ ɦɚɧɬɢɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨ 10 ɦ/ɫ2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 5000 
Ʉ. 
5. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɨɥɧɢɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ R, ɟɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɝɪɨɡɨɜɵɦ ɨɛɥɚɤɨɦ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɡɟɦɥɢ U=10

7
 ȼ, ɚ ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ ɜ ɦɨɥɧɢɢ I=10

5
 Ⱥ. 



Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɡɦɵ  ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɦɨɥɧɢɢ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɞɥɢɧɚ ℓ=1 

ɤɦ, ɚ ɫɟɱɟɧɢɟ 10 ɫɦ2. ɋɪɚɜɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɝɪɚɮɢɬɚ 3·10-5
 (Ɉɦ·ɦ)-1

. 

6. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 4 ɪɚɞɢɭɫɨɜ Ɂɟɦɥɢ ɨɬ 
ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɷɤɜɚɬɨɪɚ, ɟɫɥɢ ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ 32 ɦɤɌɥ. ɑɟɦɭ ɪɚɜɧɚ 
ɝɢɪɨɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɜ ɬɚɤɨɦ ɩɨɥɟ? 

7.    Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɞɨ ɢɨɧɨɫɮɟɪɵ 100 ɤɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɪɢ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɜɨɥɧ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. 
8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ s-ɜɨɥɧɵ ɜ 
ɦɚɧɬɢɸ ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ v=v0(r/R)

-1/2, ɝɞɟ 
R – ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ, ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɝɥɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 45°. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɦɚɧɬɢɢ 4.65 ɤɦ/ɫ, ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ – 7.24 ɤɦ/ɫ. 
 

 

 
 

ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɫɟɦɟɫɬɪɚ ɢ ɫɬɚɜɢɬ ɫɜɨɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ 
ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɤɭɪɫɭ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɢɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɵɞɚёɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. 
Ɂɚɳɢɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɡɚɱёɬɟ. 
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   - ɨɰɟɧɤɚ «ɡɚɱɬɟɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɪɟɲɢɥ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɡɚɞɚɱ 
ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɟё ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɯɨɞɚ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɜ ɮɢɡɢɤɢ ɜ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɹɯ, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɞɟɥɚɬɶ 
ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

   - ɨɰɟɧɤɚ «ɧɟ ɡɚɱɬɟɧɨ» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɪɟɲɢɥ ɦɟɧɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɡɚɞɚɱ 
ɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɥɢɛɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɥ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɯɨɞɚ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ  
 


