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ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɨɤɚ (ɏɂɌ) ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɦɭ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɚ ɫɚɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɨɤɚ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɏɂɌ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɉɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ Д1Ж ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɏɂɌ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɜɢɞɚ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɟɧ, ɧɟɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɟɧ ɢ ɬ.ɩ.) ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɨɫɬɚ-
ɜɟ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɬ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɏɂɌ ɨɬ ɫɟɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ȼɚɠɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɪɟ-
ɲɟɧɢɢ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ 
ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ.  

Ⱥɧɚɥɢɡɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɬɟɧɞɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɢɦɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ДβЖ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɏɂɌ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɫɬɟɧɞɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

Ɍɚɤɨɝɨ ɠɟ ɦɧɟɧɢɹ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ДγЖ, ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɏɂɌ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɬɚɬɶɢ [4] ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɢɦɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢ ɦɨɛɢɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɞɥɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫ – ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɨ ɢɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɛɟɡ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɬɟɫɬɨɜɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ, ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɨɬɤɥɢɤɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɇɟɬɨɞ ɷɤɫɩɪɟɫɫ – ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ Д5Ж ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɏɂɌ ɫɟɪɢɢ ɡɚɪɹɞɧɨ – ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɱɬɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɥɨɝɢɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɢ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ   
ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ ɥɟɠɢɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɝɚɥɶɜɚɧɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɬɟ-

ɤɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɬɨɤɚ. ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɏɂɌ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д6Ж. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɏɂɌ ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Д7Ж. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟ-
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ɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɏɂɌ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Д8Ж.  

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɫ-
ɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ, ɜɧɟɲɧɢɣ 
ɜɢɞ ɢ  ɛɥɨɤ – ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.1. 

 

 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢ ɛɥɨɤ – ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɤ-
ɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: 

– ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ, ɫɟɪɢɢ, ɨɞɧɨ- ɢ 
ɪɚɡɧɨɩɨɥɹɪɧɵɯ) ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɢ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɮɪɨɧɬɨɜ; 

– ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ, 
ɬɚɤ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ;  

– ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡ. 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɭɸ ɩɪɨɬɟ-

ɤɚɸɳɢɟ ɜ ɏɂɌ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɪɹɞɤɢ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤ ɬɨɤɚ ɬɢɩɚ ɇɆ7044 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ HAMEG Instruments GmbH. Ɏɭɧɤɰɢɸ ɢɦɢɬɚɬɨɪɚ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɢɩɚ Ɇ9711 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
Maynuo Electronics, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɦɟɧɹɬɶ ɪɟɠɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɏɂɌ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɚɦɨɩɢɫɟɰ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ  ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ RS236.  

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɟɬ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɡɚɩɢɫɢ. ɉɪɨ-
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ɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Java. ȼ ɯɨɞɟ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ: 

– JSSC (Java Simple Serial Connector) – ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɩɟɪɫɨ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ; 

– JFreeChart – ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. β ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɚɧɟɥɶ 1 ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 

ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɚɧɟɥɶ β ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɩɚɧɟɥɶ γ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ 
ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɚɧɟɥɶ 4 ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɯɨɞɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ 
ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɉɛɳɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 

ɉɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 

HM7044 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Hameg) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.  

 

Ɋɢɫ. 3. ɉɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ: 
1 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 2 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ;   
3 – ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ;  
4 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜ ɦɢɧɭɬɚɯ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɟɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ; 5 – ɡɚɩɭɫɤ/ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɪɹɞɤɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɫ  
ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ; 6 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ  
ɢɦɩɭɥɶɫɚ; 7 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɚɭɡɵ ɦɟɠɞɭ ɬɟɫɬɨɜɵɦɢ  

ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ; 8 – ɡɚɩɭɫɤ/ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɪɹɞɤɢ;  
9 – ɡɚɩɭɫɤ/ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 

ɉɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

ɉɚɧɟɥɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɧɟ-
ɥɢ γ ɦɨɠɧɨ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɤɧɨɩɤɭ γ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ – ɥɢɫɬɵ 1 ɢ β 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɠɧɨ ɫɛɪɨɫɢɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɧɨɩɤɭ 4. 

ɉɚɧɟɥɶ 4 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ ɠɟ 
ɨɲɢɛɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 
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Ɋɢɫ. 4. ɉɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ: 
1 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ; 2 – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ  

ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡ ɲɭɦɚ; 3 – ɜɵɛɨɪ ɤɚɧɚɥɚ ɡɚɩɢɫɢ; 4 – ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɢɝɧɚɥɚ 
(ɡɚɪɹɞɧɵɣ, ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ, ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ); 5 – ɡɚɩɭɫɤ/ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  

ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

Ɋɢɫ. 5. ɉɚɧɟɥɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ:  
1 – ɜɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɚ ɡɚɪɹɞɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɞɥɹ 
ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɪɹɞɤɢ; 

2 – ɜɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɚ ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɞɥɹ 
ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɡɪɹɞɚ; 

3 – ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ; 
4 – ɨɱɢɫɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɬ ɞɚɧɧɵɯ  

(ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ/ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ  
ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ) 

 

Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɥɢ ɡɚɩɢɫɵ-
ɜɚɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

1. Ɋɟɠɢɦ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. 
Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɚ ɨɞɢɧɨɱɧɵɣ ɬɟɫɬɨɜɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɧɭɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɲɚɝɢ: 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 1 ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ β; 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 1 ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 6 ɢ ɩɚɭɡɭ 7; 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɜɵɛɨɪɤɢ 1, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɟ ɩɭɬɟɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟ 1 ɩɚɧɟ-

ɥɢ β ɧɚ 0,000γ5ɫ; 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ β ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡ ɲɭɦɨɜ; 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɛɪɚɬɶ ɤɚɧɚɥ ɡɚɩɢɫɢ ɫɢɝɧɚɥɚ γ; 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɢɩ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɥɹ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɢɫɢ. 
Ɂɚɩɭɫɤ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɨɩɤɢ 9 ɩɚɧɟɥɢ 1. ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ 

ɬɟɫɬɚ ɧɚ ɩɚɧɟɥɶ 4 ɛɭɞɭɬ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɚɩɢɫɢ ɨɛ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɡɚɩɢɫɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɮɚɣɥ. ȿɫɥɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɬɢɩ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɡɚɪɹɞɧɵɣ ɢɥɢ ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ), ɬɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɨɬɤɥɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɭɬɟɦ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɧɨɩɤɢ γ ɩɚɧɟɥɢ γ, ɚ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ – ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɢɫɤɚ 1 
ɩɚɧɟɥɢ γ. ȼɫɹ ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɚɣɥɚɯ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɟ ɏɂɌ, ɧɨ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɟɝɨ ɡɚɪɹɞɤɭ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

 

2. Ɋɟɠɢɦ ɡɚɪяɞɤɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. 
ɉɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɡɚɪɹɞɤɢ ɧɭɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 
- ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɤɢ; 
- ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ ɡɚɪɹɞɤɢ; 
- ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɨɩɤɢ γ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 1 (ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɪɹɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɬɶɫɹ ɷɬɨɣ ɠɟ ɤɧɨɩɤɨɣ). 
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3. Ɋɟɠɢɦ ɡɚɪяɞɤɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɬɨɤɨɦ (ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ). 
ɉɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɪɹɞɤɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɡɚɪɹɞɤɢ ɧɭɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 
- ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ ɡɚɪɹɞɤɢ; 
- ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ; 
- ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɭɡɵ. 

Ɂɚɩɭɫɤ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɪɹɞɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɧɨɩɤɨɣ 8 ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 1. 
ȼ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɡɚɪɹɞɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-

ɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
 

4. Ɋɟɠɢɦ ɡɚɪяɞɤɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɚɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɚ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚɪɹɞɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɩɢɫɢ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɡɚɪɹɞɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɪɟ-

ɠɢɦɭ ɡɚɪɹɞɤɢ ɩɨ ɩɭɧɤɬɭ β ɫ ɬɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ, ɱɬɨ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɩɨ-
ɞɚɟɬɫɹ ɬɟɫɬɢɪɭɸɳɢɣ ɡɚɪɹɞɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ. ɋɢɝɧɚɥ ɨɬɤɥɢɤɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭ-
ɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɞɚɥɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɪɹɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ 
ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɪɹɞɤɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 

- ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɤɢ; 
- ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ ɡɚɪɹɞɤɢ; 
- ɡɚɞɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɚɱɢ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 4 ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 1; 

- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 1 ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 6 ɢ ɩɚɭɡɵ 7; 

- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɜɵɛɨɪɤɢ 1, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɟ ɩɭɬɟɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟ 1 ɩɚɧɟ-
ɥɢ β ɧɚ 0,000γ5ɫ; 

- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ β; 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɛɪɚɬɶ ɤɚɧɚɥ ɡɚɩɢɫɢ ɫɢɝɧɚɥɚ γ; 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɢɩ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ "ɡɚɪɹɞ". 

Ɂɚɩɭɫɤ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɨɩɤɢ 5 ɩɚɧɟɥɢ 1. 
 

5. Ɋɟɠɢɦ ɡɚɩɢɫɢ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɢɩɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ "random" ɫɧɹɬɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɢɫɚɧ ɜ ɮɚɣɥ ɫ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɦɟɧɟɦ ɛɟɡ ɤɚɤɨɣ – ɥɢɛɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɬɢɩɚɯ "charge" ɢɥɢ "discharge" ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɩɢɫɢ ɫɢɝɧɚɥɚ  ɧɭɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɜɵɛɨɪɤɢ 1, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɩɨɥɟ 1 ɩɚɧɟɥɢ β ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚ 0,000γ5ɫ; 
- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ β; 

- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɛɪɚɬɶ ɤɚɧɚɥ ɡɚɩɢɫɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ γ; 

- ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɢɩ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟ-
ɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɥɹ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ. 

Ɂɚɩɭɫɤ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɩɢɫɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɤɧɨɩɤɨɣ 5 ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ β. 

 

6. Ɋɟɠɢɦ ɪɚɡɪяɞɚ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 
ɗɬɨɬ ɪɟɠɢɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɬɟɫɬɨɜɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-
ɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɇ9711. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɪɹɞɤɭ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 6.  

 

 
Ɋɢɫ. 6. ɉɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɟɠɢɦɚ  

ɪɚɡɪɹɞɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɟɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɹ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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ȼɫɬɭɩ. ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɭɞɧɢɤɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨʀ ɜɿɞɤɚɬɤɢ є ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɤɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ Д1Ж. 
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ɬɿɣɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ ɩɢɥɭ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɝɿɪɲɭє ɪɨɛɨɬɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɝɪɭɩ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɹɤɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɯɟɦɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɭɞɢ ɬɚ ɩɨɪɨɞɢ, ɲɥɹ-
ɯɨɜɢɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨɦ ɲɚɯɬɢ, ɰɢɤɥɿɱɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɿɞɤɚɬɤɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ, ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɿ-
ɫɬɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɪɟɣɤɚɦɢ.  

ɇɚɪɹɞɭ ɡ ɧɚɡɜɚɧɢɦɢ, ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɚє ɩɨєɞɧɭɜɚɬɢɫɶ ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɬɚ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɇɟɯɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ  ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɟ ɞɚє ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɿɞɤɚɬɤɢ ɭ ɰɿɥɨɦɭ. Ɋɟɚɥɶɧɢɦ ɬɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɛɚɱɢɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɲɚɯɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɬɚ 
ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɫɟɛɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɫɿɯ ʀʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 


