
Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ» 

Ⱦɉ «ɇɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» («ɋɢɫɬɟɦɚ») 

 

ɋɩɨɧɫɨɪɢ: 
ɉɊȺɌ «ȿɧɟɪɝɨɨɛɥɿɤ», ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 

ɉɿɞɩɪɢєɦɟɰɶ  ȱ. Ƚ. ɋɚɦɨɣɞɸɤ,  ɦ. ȿɧɟɪɝɨɞɚɪ 
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ɍȾɄ 621  

 

 

ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɦɨɥɨɞɢɯ ɜɱɟɧɢɯ ɭ ɰɚɪɢɧɿ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ «Technical Using of Measurement-2016», 1-5 ɥɸɬɨɝɨ 2016 ɪɨɤɭ: 
ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ / ȼɿɞɩ. ɡɚ ɜɢɩ. ȼɨɥɨɞɚɪɫɶɤɢɣ Є.Ɍ. – Ʉɢʀɜ: Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2016. – 137 ɫ. 
 

ɍ ɜɢɞɚɧɧɿ ɡɿɛɪɚɧɨ ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ 

 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ Є.Ɍ. ȼɨɥɨɞɚɪɫɶɤɢɣ 

ɍɤɥɚɞɚɱɿ: ɉɨɯɨɞɢɥɨ Є.ȼ., Ʉɨɱɚɧ Ɋ.ȼ., Ƚɨɰ ɇ.Є., əɰɭɤ ȼ.Ɉ., Ȼɭɛɟɥɚ Ɍ.Ɂ.,   
Ʉɭɰɶ ȼ.Ɋ., ȱɥɶɧɢɰɶɤɚ Ɍ.Ɇ., Ⱦɡɿɤɨɜɫɶɤɚ ɘ.Ɇ., Ⱥɧɬɨɧɸɤ Ɉ.Ɉ.  

 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɬɨɪɢ: 
Ⱥɤɚɞɟɦɿɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ» 

Ⱦɉ «ɇɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» («ɋɢɫɬɟɦɚ») 

 

ɋɩɨɧɫɨɪɢ: 
ɉɊȺɌ «ȿɧɟɪɝɨɨɛɥɿɤ», ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 

ɉɿɞɩɪɢєɦɟɰɶ  ȱ. Ƚ. ɋɚɦɨɣɞɸɤ,  ɦ. ȿɧɟɪɝɨɞɚɪ 

 

 

 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɚɜɬɨɪɫɶɤɿɣ ɪɟɞɚɤɰɿʀ ɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɧɚ ɡɚɫɿɞɚɧɧɿ ɇɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɚɞɢ Ⱦɉ «ɇɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ» («ɋɢɫɬɟɦɚ») ɜɿɞ 18.01.2016 ɪ. 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɡɚɫɿɞɚɧɧɹ ɫɟɤɰɿʀ «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ» ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɚɞɢ Ⱦɉ 
ɇȾȱ «ɋɢɫɬɟɦɚ» №1/β016 ɜɿɞ 18.01.β016 ɪ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɫɟɤɰɿʀ «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ» 
ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɚɞɢ Ⱦɉ ɇȾȱ «ɋɢɫɬɟɦɚ» №1-2/2016 ɜɿɞ 18.01.2016 ɪ. 
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ɇȺɍɄɈȼɂɃ ɄɈɆȱɌȿɌ 

Ƚɨɥɨɜɚ: ȼɨɥɨɞɚɪɫɶɤɢɣ Є.Ɍ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ., ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ Ⱥɤɚɞɟɦɿʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ 

Ɂɚɫɬɭɩɧɢɤ ɝɨɥɨɜɢ: 
Ɇɢɤɢɣɱɭɤ Ɇ.Ɇ. ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ȱɄɌȺ (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
ɑɥɟɧɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɿɬɟɬɭ: 
ɋɬɚɞɧɢɤ Ȼ.ȱ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
ɋɬɨɥɹɪɱɭɤ ɉ.Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ ȼ.Ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɝ.ɧ.ɫ. ɜɿɰɟ-ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ Ⱥɤɚɞɟɦɿʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ (ɦ. ɏɚɪɤɿɜ) 
Ȼɚɣɰɚɪ Ɋ.ȱ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ⱦɨɪɨɠɨɜɟɰɶ Ɇ.Ɇ. ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ʉɨɧɞɪɚɲɨɜ ɋ.ȱ. ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɌɍ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ») 
Ʉɨɫɚɱ ɇ.ȱ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɚɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
Ʉɨɲɟɜɚ Ʌ.Ɉ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ) 
Ʉɭɱɟɪɭɤ ȼ.ɘ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ȼɿɧɧɢɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
Ʉɭɰ ɘ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ) 
Ʌɭɰɢɤ ə.Ɍ. , ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ɇɢɤɢɬɢɧ ȱ. ɉ. ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ɇɢɫɨɜ Ɉ. ɉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. (Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɯɿɦɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ) 
ɉɚɪɚɤɭɞɚ ȼ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. (Ⱦɉ ɇȾȱ «ɋɢɫɬɟɦɚ», ɦ. Ʌɶɜɿɜ) 
ɉɟɬɪɢɲɢɧ ȱ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ) 
ɉɨɯɨɞɢɥɨ Є.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
ɋɟɪɟɞɸɤ Ɉ.Є., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɧɚɮɬɢ ɿ ɝɚɡɭ) 
ɋɭɪɞɭ Ɇ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɍɤɪɦɟɬɪɬɟɫɬɫɬɚɧɞɚɪɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ)  
Ɍɪɿɳ Ɋ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ) 
Ɍɭɡ ɘ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɌɍ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ») 
əɰɢɲɢɧ ɋ.ɉ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
əɰɭɤ ȼ.Ɉ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
 

 

ɈɊȽɄɈɆȱɌȿɌ 

Ƚɨɰ ɇ.Є., (ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪ), ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ., ɩɪɨɮ. ɤɚɮ. Ɇɋɋ (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ȼɭɛɟɥɚ Ɍ.Ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ȼɨɣɤɨ Ɍ.Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ʉɭɰɶ ȼ.Ɋ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ɇɿɯɚɥєɜɚ Ɇ.ɋ. , ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
ɉɪɨɯɨɪɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
Ʉɨɱɚɧ Ɋ.ȼ. ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. (ɇɍ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ») 
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ɁɆȱɋɌ 
 

 Ɉ.Є. ɋɟɪɟɞɸɤ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ., ȼ.ȼ. Ɇɚɥɿɫɟɜɢɱ, ɤ.ɬ.ɧ., ɇ.Ɇ. Ɇɚɥɿɫɟɜɢɱ, ɚɫɩɿɪɚɧɬ 
ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȱ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɈȻ’ЄɆɇɂɏ ɋɉȱȼȼȱȾɇɈɒȿɇɖ 
ɄɈɆɉɈɇȿɇɌȱȼ ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ ȽȺɁɍ……………………………………………………...10 

 

ɋ.Ɇ. Ƚɥɨɛɚ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ., ȱ. ȼ. Ƚɪɢɝɨɪɟɧɤɨ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ., Ⱥ. ɘ. ɋɥɨɛɨɞɱɭɤ, ɚɫɩɿɪɚɧɬ,       ȼ. ȼ. 
Ƚɥɨɛɚ, ɭɱɟɧɢɰɹ ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɆɈȾɍɅə ɈȾɇɈɄȺɇȺɅɖɇɈȽɈ ȼɂɏɈɊɈɋɌɊɍɆɈȼɈȽɈ 
ȾȿɎȿɄɌɈɋɄɈɉɍ Ɂ ȱɇɌȿɊɎȿɃɋɈɆ USB………………………………………………….13 

 

 ɇ.Ɉ. ɏɟɦɢɱ, ɚɫɩɿɪɚɧɬ, Ɇ. Ƚ. ɉɨɩɪɹɝɚ, ɋ.ȼ. ɉɪɨɯɨɪɟɧɤɨ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɂɋɌȿɆȺ 

ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə ɌȺ ȺɇȺɅȱɁɍ ɆɈȾɍɅəɐȱɃɇɈȲ ɋɄɅȺȾɈȼɈȲ ɋɂȽɇȺɅɍ, 
ȼȱȾȻɂɌɈȽɈ ȼȱȾ ɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈȽɈ ȾɈɋɅȱȾɀɍȼȺɇɈȽɈ ɒȺɊɍ……………………..15 

  

ɇ.ȱ. Ʉɨɫɚɱ ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ, ɫ.ɧ.ɫ., ɇ. ȼ. ɑɟɪɧɨɛɚɣ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɂɏ 

ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɃ ɉɊɂ ɈɉɂɌɍȼȺɇɇȱ ȼɂɉɍɋɄɇɂɄȱȼ ȼɇɁ Ɂ ɆȿɌɈɘ ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə 
əɄɈɋɌȱ ɇȺȼɑȺɅɖɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɍ………………………………………………………..16 

 

Ɉ.Ɇ. Ɂɚɝɭɪɫɶɤɚ, ɚɫɩɿɪɚɧɬ, Ɇ.Ɇ. Ⱦɨɪɨɠɨɜɟɰɶ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɇə 
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ɊȿɁɂɋɌɂȼɇɂɃ ɉȿɊȿɌȼɈɊɘȼȺɑ ɎȱɁɂɑɇɂɏ ȼȿɅɂɑɂɇ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ 
ȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ ȾȿɌȿɊɆȱɇɈȼȺɇɈ-ɏȺɈɌɂɑɇɈȽɈ ɋɂȽɇȺɅɍ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ ɯɚɨɫ, ɯɚɨɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɫɢɝɧɚɥ, ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɚɬɪɚɤɬɨɪ 

 

ɍɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ (ȼɉ), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɧɚɥɟɠɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɿ ȼɉ. 

Ɂɧɚɱɧɢɦ ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ є ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɯɚɨɫɭ ɜ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ Д1Ж. ɋɭɬɶ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɜɧɚ (ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɚ) 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɧɟʀ, ɩɨɱɢɧɚє ɩɨɜɨɞɢɬɢɫɹ 
ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɦ (ɯɚɨɬɢɱɧɢɦ) ɱɢɧɨɦ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɰɿɣ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɫɬɿ (ɯɚɨɬɢɱɧɨɫɬɿ) ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ 
ɪɟɬɟɥɶɧɿɦ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɜɢɹɜɢɬɢ ɪɹɞ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɿɞɪɿɡɧɹє ɞɚɧɟ 
ɹɜɢɳɟ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɯɚɨɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɡɚɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ, ɩɪɨɰɟɫ ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɲɭɦɭ. Ⱦɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɯɚɨɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨ ɡɦɿɧɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɯɚɨɫɭ (ȽȾɏ). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ȽȾɏ. ɍ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ 
ɥɟɠɢɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɟɤɨɥɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨ-ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ȼɉɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ȽȾɏ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸɜɚɥɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȽȾɏ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ є ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɯɚɨɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ ȽȾɏ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɛɥɨɤ. 

Ɂɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɿ ȽȾɏ, ɦɚɬɢɦɟ ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ ȽȾɏ ɜɿɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ 
ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɛɿɥɶɲ 
ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧμ ȽȾɏ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɉ, ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ȽȾɏ. 

ɋɟɧɫɨɪ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ 
ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ȽȾɏ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚ ɨɞɢɧ ɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȽȾɏ. 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ȽȾɏ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɨɛɫɬɚɜɢɧμ ɩɪɨɫɬɨɬɚ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɯɚɨɬɢɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɯɚɨɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. 

əɤ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɛɪɚɧɨ ȽȾɏ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ RL-ɞɿɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɥɚ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. β. ɐɟ ɧɟɚɜɬɨɧɨɦɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɬɚɤ ɹɤ ɫɯɟɦɚ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
RL-ɤɨɥɚ, ɡ'єɞɧɚɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɞɿɨɞɨɦ D ɿ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɍ ɰɿɣ ɩɪɨɫɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɥɚɧɰɸɝɚ. 

Ɂɞɿɣɫɧɢɦɨ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɢɱɢɧ ɿ ɭɦɨɜ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ RL-ɞɿɨɞɧɨɦɭɤɨɥɿ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɦɚɥɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ (ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. γ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɰɿєɸ ɫɯɟɦɨɸ ɞɿɨɞ ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ Rd ɿ ɞɜɨɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ єɦɧɨɫɬɟɣ - ɛɚɪ'єɪɧɨʀ Cj ɿ 
ɞɢɮɭɡɿɣɧɨʀ Cd. 

Ȼɚɪ’єɪɧɚ єɦɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɯɚɨɫɚ

ɋɟɧɫɨɪ

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ȽȾX
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ɞɟ Cj0 – ɛɚɪ’єɪɧɚ єɦɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɧɭɥɶɨɜɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɞɿɨɞɚ; U – ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɿɨɞɚ; UD – ɞɢɮɭɡɿɣɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɞɿɨɞɚ; n – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ( 3231  ). 

Ⱦɢɮɭɡɿɣɧɚ єɦɤɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
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ɞɟ SI  – ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɞɿɨɞɚ; B  –  ɱɚɫ ɠɢɬɬɹ ɧɟɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ; U  –  ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɿɨɞɚ; UɌ  –  

ɬɟɩɥɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɿɨɞɚ; m –  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɦɿɫɿʀ. 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨ-ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ      Ɋɢɫ. γ. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ RL-ɞɿɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɚɦɚɥɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɥɚɧɰɸɝɚ ɬɚ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɛɭɥɚ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ U2=f(U1), ɞɟ U2=IR. 

Ƚɪɚɮɿɤ ɰɿєʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4. Ɂ ɰɶɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɯɟɦɢ ʀʀ ɪɟɠɢɦ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɯɚɨɬɢɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. Ȼɭɥɢ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɪɟɠɢɦɭ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɰɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣU2 = f (U1) ɩɨɤɚɡɚɧɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɧɚ ɪɢɫ. 5-6. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɚɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 4-6 ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜ RL-ɞɿɨɞɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɚɯ ɫɢɧɭ-

ɫɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɦɨɠɟ 
ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɤɨɥɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɬɪɭɦ ɜ ɤɨɥɿ ɧɟ ɡɚɝɚɫɚє ɞɨ ɧɭɥɹ ɿ ɧɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɭɬɬєɜɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɨɞɚ, ɜ ɥɚɧɰɸɡɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɱɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɛɭɜɚє ɮɨɪɦɢ ɯɚɨɬɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɥɚɧɰɸɝɚ ɪɨɡɦɚɯ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ɍ ɪɚɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɚɬɪɚɤɬɨɪɚɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ Д4Ж. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
U2=f(U1), ɩɪɢ 10f  ДɤȽɰЖ,  U2=f(U1), ɩɪɢ 10f  ДɤȽɰЖ, U2=f(U1), ɩɪɢ 20f  ДɤȽɰЖ, 

50L  ДɦȽɧЖ, 2R  ДɤɈɦЖ  100L  ДɦȽɧЖ, 2R  ДɤɈɦЖ 50L  [ɦȽɧЖ, 2R  ДɤɈɦЖ 
 

Ɂ ȽȾɏ ɯɚɨɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɯɿɞ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ȽȾɏ ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨʀ ɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȽȾɏ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ȽȾɏ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ RL-

ɞɿɨɞɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨ 
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β50 Ɉɦ Дβ, γЖ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ⱦɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɚɤɟɬɚɯ Multisim (ɪɢɫ. 7) ɬɚ 
LКЛVТОа (ɪɢɫ. 8), ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɜɫɹ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ ɯɚɨɫ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɪɟɬɚ ɫɯɟɦɢ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
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