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Jlaboparopnas pa6ora Ne 2.1.
SJJEKTPOEMKOCTh BUOMEMBPAH.
OIIPEJEJEHMUE SJIEKTPOEMKOCTHU KOHJIEHCATOPOB

esab padoThl.

OOyuaeMmblii 10KEH 3HATh:

1. OCHOBHBIC  3aKOHBI  3JICKTPOCTATHKH, TOHATHSA  HampspkeHHocTH  (E)
anektpudyeckoro nojs (III), morennumana (U), cBa3p mexay E u U, nousarue
anekTpoéMkocTH (C) pa3IrMyHBIX TET U 3JICKTPOEMKOCTh MEMOPaH.

2. Onpeneneane C s chepbl M IUIOCKUX KOHJIEHCATOPOB, OCHOBHBIC 3aKOHBI
MIOCTIEIOBATENBHOTO | MAPAIJIEIBHOTO COSAMHEHNS KOHEHCATOPOB.

3. CTpoeHne W DJJICKTPUYECKHE CBOMCTBA MeMOpaH, CIOCOOBI  IMOJYYCHHS
UCKYCCTBEHHBIX OHMOMEMOpaH, MEXaHW3M (YHKIMOHUPOBAHUS DIICKTPUUCCKUX
OpraHoB psIO.

OO6y4aeMblii 10HKEH YMETh:

1. DKCIEpUMEHTATILHO ONPEACIIATh AICKTPOEMKOCTH PA3IUYHBIX TEJ.

2. [IpoBepsATh  3aKOHBI  TOCIICIOBATCIIBHOIO W TApaJUICIIBHOTO  COCIHHCHHSI
KOH/ICHCATOPOB.

3. OnpeaensiTh EMKOCTHBIC CBOHCTBA OMOTKAHECH.

IMPAKTUYECKOE 3HAYEHUE

PaccmaTpuBaeMble SIBICHHUS JI€KAT B OCHOBE KU3HEAESATEIBHOCTH BCEX KIETOYHBIX
OpraHu3MoOB, T.K. Bce OMoMeMOpaHbl UMEIOT OapbepHble (PYHKIIMU U, CJIEI0BATEIBHO,
o0nafaroT EMKOCTHBIMH cBoiicTBaMH. OTMETHM, YTO EMKOCTHBIMU CBOMCTBAMHU
o0JlalaloT M TKaHeBble MeMOpaHbl (KOXKa, reMarodHIedanindyeckuii 0apbep U T.1.).
N3meHeHne EMKOCTHBIX CBOWCTB KJIETOUHBIX M TKaHEBBIX MEMOpaH- MpUYMHA MHOTHX
MaTOJIOTHYECKUX COCTOSSHMM W OOJIC3HEW 4YeJIOBEeKa, JKWBOTHBIX, PACTCHHM. 3HaHUE
3aKOHOB MOCJIEI0BATEIbHOIO U MAapAJJIEIBbHOTO COEIMHEHUSI EMKOCTHBIX 3JIEMEHTOB
JaeT BO3MOXXHOCTh MOHHMaTh MOP(HODYHKIMOHAIBHBIE CBONCTBA KIETKU U
MHOTOKJIETOYHBIX OPraHU3MOB, MX IOBEJECHHUE B €CTECTBEHHBIX M HMCKYCCTBEHHBIX
ANeKTpudeckux noisix (pusuorepanus!)— Ol

broker BpeMeHun
Ha wusyuenue tembl orBOguTca 9 uacoB. M3 Hux 4 daca- nekuuu, 2 4aca-
nabopaTopHBIC 3aHATUS U 3 yaca- Ha CaMOTIOTOTOBKY.

JIMTEPATYPA
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METOAUYECKHUE YKA3AHUA 10 1- MY OTAITY
"CamomnoaroroBka'
eanb 3Tana.

1. [ToBTOPUTH UCXOAHYIO UH(OPMALIMIO U3 IIKOJIBHOTO KypCa;

2. VI3yunuTh U NPOBEPUTH CBOM 3HAHMS MO HOBOM MHGOpPMALUMU U3 JICKIIMOHHOTO
Kypca.

[IpoBepka ypoBHsI 3HaHHM.

Jlns u3ydeHus TeMbl HEOOXOJIMMO BO300HOBUTH CTaphle 3HAHWS, CBA3aHHBIE C
MOHSATUAMHU JJICKTPOCTATHUKHA W BBIYYHUTh HOBBIM MaTepHall, HCIOIb3ys KOHCIIEKT
JIEKIMWA U BCIIOMOTATENIbHYIO JTUTEPATYPY.

JIsi caMOKOHTPOJIE HEOOXOJMMO OTBETUTh Ha BOMPOCHI M PEIIUTH CJICIYIONINE
BOIIPOCHI.

1. llpuuunsl Bo3HukHOBeHus OlIl. SIBnenue TpubGosnekrpuyecTBa. CUIIOBBIE JTUHUU

OIL

2. HanpsoxerHocts E OI1. Enqunaunel uamepenns. Ot dero 3aBUcHT E 11 TOYedHOTO

3apsijga?

3. Bmusuue cpenpt Ha E. Urto Takoe mnomspusamus cpeanl? OxapakTepu3yuTe

OCHOBHBIE BUbI MOJISIPU3ALUY.

. ITonsitue norennmana ais JI1. [Toreniman ToueyHoro 3apsijaa (BbIBO).

. Kakoga cBsi3p Mexay U u E? [loHaTre 0JHOPOIHOTO OIS,

6. Uro Takoe anektpoémkocts OI1? BeiBog dopmyn C mist chepsl U Uil TIOCKOTO

KOHJIEHCATOopa.
7. BpIBOI ~ 3aKOHOB  MOCJIEAOBATEIBHOIO M MApajuleIbHOTO  COEJUHEHHUS
KOHJIEHCATOPOB.

8. [Nonsitue rnmekTpoémMrocTi 6brnoMeMOpansl. OT 4ero oHa 3aBUCUT?

9. [Nouemy y 6uomembOpan Goinbiue nekTpoéMkocTu? OobsicHuTe!

10. Pa3HOCTh MOTEHIIMAIOB MEXAY HApY>KHOW M BHYTpeHHEH cpemoit kietku 40mB.
KaxkoB 3apsg Ha memOpane, eciu e€ mromans S=0,001 MM2, tommmua d=107 MM, a
JBJIEKTpHYecKas npoHuaemMocth £=10%? OmnpenenuTs IIOTHOCTH 3apsmoB Ha
MeMmOpane G 1Jisl JaHHOTO CiIyyYasl.

11. KakoBa 31ekTpoéMKOCcTh MeMOpaHbl, ecinu Ha yactote 50 ' e€ comporuBieHue
coctasisier R=1000 Om?

o b



METOJUYECKHE YKA3AHUA [10 2-MY DTAITY
"Boinonnenue padotsl"”
Ieas 3Tana.
1. [IpakTHueCcKHU U3YYUTH METOJbl OMPENCIICHUS DJIEKTPOEMKOCTU KOHIEHCATOPOB U
ouomeMOpaH.
2. [IpoBepuTh  3aKOHBI  TIOCIEIOBATEIIBHOTO W MAPAIICIBHOTO  COSAUHEHUS
KOH/JICHCAaTOPOB.
JI1s1 JOCTHOKEHUS LIeTTM HEe0OXO0IMMO BBITIOIHUTH CJIEAYIOIINE 1CHCTBUSA:

1. O3HakoMHTBCS € pabOTOM SKCHEPUMEHTAIBHON YCTAHOBKH IO ONPEAEICHHUIO
€MKOCTHBIX CBOWMCTB OMOTKaHEH, KOTOpas BKJIIOYAET B ceOs 2-€ MOJENH TKaHEBbIX
MeMmOpaHn ¢ pazauyHbiMi (C1 1 Cp) EMKOCTHBIMH CBOMCTBAMU, UCTOYHUK MTOCTOSIHHOTO
HanpspbKeHWsT U nepekiouarenb [, Harpy3ouHoe compotuBieHue R mnpubop st
pEeTUCTpaIuy CHIIBI TOKA (MIJuTHaMnepMeTp MA).

2. C nmomo1ibi0 TPOBOJJHUKOB MOJKIIOYUTE K YCTAHOBKE MEPBYIO MOJIENIb OMOTKAHU
(C,1), mocTaBuB mnepekiitouarens 11 B ieBoe MmooKeHune, 4To COOTBETCTBYET 3apsake Cq
no mnoreHumana U. 3arem pe3ko 1nepexirounte Il B mpaBoe IOJOXKECHUE U
PETUCTPUPYUTE TOK KaxIble S5 cekyHI mo mnoka3zanusiMm mA. Iloctoiite rpadux
3aBucuMocTd [=I(t) u s IByX pa3iMuHbIX t1 U t, onpeaenuTe no rpaduky 3HaueHus [,
u I, (akkypaTHO BBIMOJTHSANTE UHTEPIIOISALUIO IPU HOCTpoeHun ). U3 popmyIsl

C1=(tz-t1)/(RIn(14/15))

onpenenure 3HaueHre C; He MeHee 4-X pa3, pacCUUTaTe JOBEPUTEIbHBIM MHTEPBAI
s Cy.

3. Amnanoruusble AeucTBug mnpousBenute Mg Cp, a 3aremM g MapajyIeIbHOTO U
nocaenoBatenbHoro coegunenuss C; m C,. OOparure BHUMaHHE Ha HadallbHBIC
(craproBbie) 3HaueHUs1 TOKOB i pa3HbiXx C; u Cy! I'ne Tok I 6onbmie? Ecau C1>C,, To
1:>1, i HaoGopot? OOBsicuute nouemy. Ecnu C; u C; coeuHsI0TCS NapauienbHo,
to I3>l; u I,. Kakoe oOTHOIIEHHME 3TO HMMEET K SIEKTPUUECKUM oOpraHaM pbi0?
[IpoBeppTe MO CpeaHUMM 3HAYEHUSIM, 4YTO TMPU MapauIeIbHOM COCIIUHEHUU
Cou=C11+C,, a mpu mociienoBateabHOM 1/Co5,=1/C1+1/C, ¢ ydeToM mOrpenrHocTa
m3mepenuit. Crenaiite BBIBOJ O MPaBUIBHOCTH 3aKOHOB TMOCIEJOBATEIBHOTO U
napajuieIbHOr0 COeIMHEHUSI KOHJIEHCATOPOB, MOJIEIUPYIOIIUX CBOMCTBA OMOMEMOpaH.

11,
mA
—=u L CﬁD
R
—

Puc.2.1.1. [lpuniunuanbHas cxema yCTpPOWCTBA I U3MEPEHUS IEKTPOEMKOCTH.

baoxk unpopmanumn
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Cy1iecTBOBaHHE BCErO >KMBOTO HA4YalaoCch ¢ 000COOJIEHHS] BHYTPEHHEH cpellbl OT
BHEIIIHEH C TOMOIIBIO CHEHUANIbHBIX CTPYKTYp- OumomemOpan (bM) (membrana-
MepernoHkKa, Koxwuia, o0onouka). CylecTByIOT KIETOUYHbIe (TUIa3MaTHYECKHUE)
MeMOpaHbl, MeMOpaHbl OrPAHMYMBAIOIINE OPraHOUIbl (MEMOpPaHbl XJIOPOILJIACTOB,
MUTOXOHJPUH, JIM30COM, 3HIOIUIA3MAaTUYECKOrO pEeTUKylIymMa M T.1A.). MemOpaHsl
OTJIMYAIOTCS ITUIOTHOM YNAaKOBKOM COCTABHBIX KOMIIOHEHT (O€JIKOB, JMIHUAOB,
YII€BOA0B, MAKpOMOJIEKYH (TJTMKOIUIUABI, TITUKOIPOTENIbl), MUHOPHBIX KOMIIOHEHT
(HyKJICMHOBBIE€ KHCJIOTHI, KO)EPMEHThI, aHTUOKCHUJIAHTbHI, NOHBI Na*, K, Ca** u Ip.) u
coctaBisitor Oonee 50% Beca cyxoro BemecTBa kietok. 110 mer nazag (1890 r.)
B.Ilpeddep mpennoxun Ha3zBaHWe KIETOYHOM MeMOpaHbl, OJHAKO ToJbko B 40-x
rojax 20-ro Beka Mbl Ha4aJId UCCIIEI0BATh YIbTPATOHKYIO (pa3mepsl He Ooisiee 10 HM)
CTpyKTypy bM Ha 31eKTpOHHBIX MHUKpOCKomnax. B Hacrosiiee Bpems CYIIECTBYIOT
pasnyHble METObI HccienoBanus bM (mocnenoBarenbHo):

1. ITyreM pa3pyuienust (OCMOTUYECKUM IIOKOM- 3PUTPOLMTHI; TOMOTE€HU3ATOPOM-
Ne4YeHb, MO3l; PACTHPAHUE C KBApPUEBbIM IECKOM- MBIIIbI) W MHOCIEAYIOIUM
ueHtpudyruposanuem. [lpu stom: 600g- ocaxknarorcst mutoxonipuu, 20000-100000g-
MUKpPOCOMBI (cMech Be3ukyla pazmepom 0,3-3 mxm). MHOra 3Ty onepanuio AeniarmT B
IpajiueHTE Caxapo3bl.

2. PentreHocTpyKTypHbIi ananu3 BM no uzyuyenuto qudpakiiiOHHBIX KapTHH.

3. Snepubiii MaruuTHBIN pe3oHaHc (AMP). IIpu 3ToM 4acTo UCMONB3YIOT U30TOMBI
C13, Hl, Pl B METOJE OIICHMBAECTCA Mepa ''TOJABUKHOCTH' OTIEJIBHBIX aTOMOB W
mosnekyn. Hanpumep, wucnombsys P! m3yuwaror nosenmenue docdonmmmaos B
MOJIEJIbHBIX U IPUPOJHBIX MEMOpaHax.

4. DnekTpoHHbIM TNapamMarHuTHBIN pe3onanc (DIIP) mais u3ydeHus: cBOOOIHBIX
paJNKaIoB U WOHOB, TPUIUIETHBIX COCTOSHHMHA B (POTOOMOJOTMYECKUX pPEAKLMSX, T.€.
pe3oHaHCHbIe morjomenus OMB BemecTBoM BO BHEIIHEM MarHuTHoOM mnoie. [Ipum
TOM HaOIOJaeTCsd BCIUIECK MOTJIOLIEHUS SHEPTrUH, KOTOPBIA CBUIETEIBCTBYET O
HaJIM4YUU MOJIEKYJ TapaMarHeThHa B MEMOpaHax.

5. DIeKTpOHHAsT MUKPOCKOIIUS.

6. duyopeciieHTHasT ~ MHKPOCKONHUs  (30HIBI-  KpacuTeld,  HaIlpuMmep,
cBsi3pIBaromuecs ¢ bM).

7. Wndpakpacnas crnekrpockonus (UKC) wu ;nglﬁgﬂgn”ﬂzhsf
koMmOuHarmonHoro paccesiaust (KPC) nns momydenus "qu";"
uHpOopMaIK 0 KOH(DOpMAITUU MOJICKYI. bhhbbbbbbbabibabdd

8.MogenupoBanue (pu3nueckoe, MaTeMaTUYECKOE
u T.4.) munuaaeix BM. Tlpu 3TOM ocTaToK MOJIEKYIbI Boambii pacTBOp
MeMOpaHbl TUAPOGOOHBIA HEMOJIAPHON HAXOAUTCA B
TeNTaHOBOM pacTBope dbochonununaa, a

ruapoUILHBINA- B BOAHOM OEJIKOBOM pacTBOpE.

[lo xumuueckomy coctaBy bBbM Becbma pasHooOpaszHbl. OHU cojaepikar
dbochonunuapl, OEIKU, YIIEBOJbl, MUHOPHBIE KOMIUIEKCHI (HYKJIEHMHOBBIE KHUCIOTHI,
noymmamunbl, H,O, wonsl. Ilpudem Oenku- 60-65%, dochomumuapr- 35-40%. JIummabr
B MeMOpaHax ObIBalOT 3-X KiaccoB: (ocounuabl, TIUKOIUIUALI U CTEPOUJIBI.
[IpousBonubie QocopHoil kuciaoTel (Pochomunuasl U rIHLEPOPOCHOIUTHIBI)
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OCHOBHBIE B MpPOIEHTHOM OTHomieHuu. K mpumepy, monekyna dochaTuamixoinna

(®AX) conepxut cieayromue GpparMeHThI:
|

B
Q9 7
+
CHyCH-CH;~0—P—0—CH;CH;N(CH)),
' O_
OCTaAaToOK OCTAaToOK
FI[["H.IEPH]'IH OCTAaTOK X0 HA

(ocdopHOii Kr1cTOTEI

Yacto Bctpeuarotcsi: OIAX, dbocharuamistanonamun (ODA), dbochatuamicepun
(®C), pocharununuuosut (OU), chunronunua, cuHroMmuenut, a B XJIOpoIiacTax-
MOHO- W jauranakroguriunepunbl. benku B BM - runpodoOHbIe TII00YIsSpHBIE
CTPYKTYphl, CBs3aHHbIE C MeMOpaHaMu (Hampumep, TIIMKO(GOPUH B IPUTPOLIUTAX).
Yacto »>3tu  Oenku  o0sagaroT  (PEPMEHTHBIMH  CBOMCTBAMH, aHTUT€HHBIMH
(OTBETCTBEHHBI 32 UMMYHHYIO PEAKIIMIO) U PELENTOPHBIMU (XOJIHMHOPELEHTOP).

Pa3nenenue 3apsaoB B MNPOCTPAHCTBE W BO3HUKHOBEHHME BCIEJCTBUE 3TOTO
ANEKTPUYECKHX MOJel HAOMI0JaeTCs Ha BCEX YPOBHSIX OPraHM3alUU KUBOM MPUPOJIBI.
B mpocreiiiieM ciydae 3TO HMMEET MECTO YK€ Ha YpPOBHE OTIEIbHBIX MOJIEKYII,
o0JaaronInX KeCTKUM JUNOJbHBIM MOMEHTOM (BOJla, aMUHOKHUCIIOTHI, POCHOIUIUIbI
u T..). OObeIMHEHUE TaKUX MOJICKYJI B arperatel (Hampumep, ¢ochonumumbn)
MPUBOJIUT K BOSHUKHOBEHHUIO TNIOCKUX WJIM MPOCTPAHCTBEHHBIX OMOCTPYKTYp, KOTOPBIE
BBITIOJIHAIOT pa3iMuHble (PYHKIHMU B OpraHuM3Max >KUBOTHBIX W pacTeHui. Hampumep,
NOJIApHbIE MeMOpaHbl BBINONHSIOT OapbepHble (DYHKIMH, a TOJSPHBIA AaKTHH-
MHUO3HWHOBBIN KOMILUIEKC 00eCneurBaeT JBUKEHUE opraHu3Ma WK ero yacteil. Jlrobas
MeMOpaHa, OT/eJisAsl BHEIIHIO CpeAy OT BHYTPEHHEH, 00s3aTelbHO 00ecreynBaeT u
pasfeneHue 3apsioB  (MOHOB), YTO HEU30€KHO TNPUBOJUT K BO3HUKHOBEHHUIO
E€MKOCTHBIX CBOMCTB TaKuUX CTPYKTyp. UTo ke Takoe 3JIEKTpOEMKOCTh M KaK OHa
omnpezenseTcs 3KcnepuMenTanbHo? Ha 3ToT Bonpoc U 1aetcst OTBET B JaHHOM padore.

Jliss TIOHMMaHMsI CYHUIHOCTH TMpeJIaraéMbIX METOJOB HEOO0XOIUMO HAIOMHHTH
OCHOBHBIE TOHSTHUS U3 AJEKTpocTaTUKU. M3BecTHO, uTo 3nekrpuyeckoe mnoje (DII)-
ocoOblii  BuJI Marepud. Ero cuiaoBol  XapaKTEpUCTUKOM  SIBISETCS  BEKTOP

nanpskeanoctu JII- E | koropeiii umcnenno pasen cune F, neifcTByromeidl Ha
€UHUYHBIN MOJOXKUTENIbHBIA MPOOHBIN 3apsiji ¢, BHECEHHBIA B JaHHYIO TOUKY IOJS, a

TI0 HATIPaBJICHHIO COBMAJAET ¢ BeKTopoM cuibl F, T.e. E= % (E uzmepsercsa B H/Km).

anee, sHepreTnyeckoit xapakrepuctukon I ABnsercss moTeHnran ¢, KOTOPbI paBeH
paboTe (WM SHEPTHM) IO TMEPEMEIICHUIO €IMHUYHOIO IMOJOKUTEIBHOrO 3apsaa u3
O0eckoHeuHOCTH B AaHHyio Touky Oll, T.e. 0=A/q (umu ¢=W/q), rne ¢ usmepsercs B

BoibTax (B=/x/Kun). Ha npaktuke daimie ucnonb3yioT Ae=U, rae U- HanpsbkeHUeE.
— -
Bemmunuast U u E cBsi3anbl ypaBHeHumemM E =-—grad¢, rae BekTop- rpajueHT

MOTCHIIMAJIA HAMpaBJIeH B CTOPOHY YBEIWYCHHs TOTCHIMANA. [ pagueHT darie
o0o3HayvatoT OykBoi "Habma" (V), 1.e.



=0 3 T 0
V—grad—laX+Jay+kaz.

B npencrasnenHon 3anucu V- oneparop, T.€. HEKOTOPOE JACHCTBUE, KOTOPOE HAJIO0
COBEPIIUTH CO CKAJSIPHON BEJIMYMHOW, YTO OBl MOJY4YUTH BEKTOp. BooOiie rpaaueHT
ATO OYEHb HIUPOKOE MOHSATHE, KOTOPOE HUCMOJB3YETCS B M3YUYEHHH IPOLIECCOB KUBOU
npuposibl. MOXXHO yTBepkAaTh, UYTO KU3Hb 3TO HAJUYUE YCTOWYUBBIX T'PaUCHTOB
(KOHIIEHTpalMK, TeMIepaTypbl, JaBleHUss U T.A.). ['pagueHT mNoTeHUIHala Ha
MeMOpaHaxX KIJIETOK OOYCIIaBIIMBAET >KU3HEIEATEIbHOCTh PACTUTEIBHBIX U KUBOTHBIX
OpraHU3MOB.

JIro6oe chepuueckoe Teno (pacTUTENbHAST WM KUBOTHAs KJIETKa) PaguycoM r
AMEET CBOU MOTEHIIUAI

¢=0/e&R,

raie R- paccrosiHue OT MOBEPXHOCTU KIETKH 10 JAaHHOW TOYKH HPOCTPAHCTBA.
PacnpeneneHnbiMu 3apsilaMd B TMPOCTPAHCTBE 00JaalOT U OOJBIINE OPraHU3MBI.
Hampumep, denoBek uMeeT pa3iuyHbie 3apsijbl JaJOHEH U TOJIOBHI (3TO CTaTUuecKas
kaptuHa). Kpome Toro, B opranuzme nocTossHHO renepupytotcs Il (Hanpumep, uz-3a
paboThl cepAla, MO3ra) U 3TU MOTEHUHUAIbl TAKXKE MOXXHO 3aperHCTpUpoBaTh. Takum
o0pa3oM, 3JEKTpUUECKUE TIOJISI UTPaoT OOJIBIIYIO POJIb B JAEATEIbHOCTH HE TOJBKO
OTJIEJIbHBIX KJIETOK (MX MeMOpaH), HO M B JEATEIbHOCTH IIEJIOCTHOIO OpraHu3Ma.
Bzaumopeiictuem cnadbix OI1 opranu3moB (J1rofieil) MOXXHO OOBSCHUTH Pa3IUYHbBIC
AKCTPACEHCOPHBIE siBIeHUs. [Ipu 3TOM HAJI0 YyUUTHIBAThH, UTO Y UeIOBEKa (Y )KUBOTHBIX)
CYILIECTBYET OIPOMHOE KOJUYECTBO JATYMKOB (PEIENTOPHBIX KIETOK), CHHXPOHU3AIUS
pabOThl KOTOPBIX MOXET MPUBECTH K THUIEPUYBCTBUTEIBHOCTH, T.€. BOCIPHUSTHUIO
c1abbIX CUTHAJIOB Ha (hOHE CWIBHBIX IIYMOB. B 3TOI CBSI3U YyMECTHO HANOMHUTH 2-10
teopemy llleHHOHa, KOTOpasi TJIACUT, YTO C YBEIWYECHUEM YKCJIa CEHCOPOB BO3MOXKEH
NpUEM CUTHAJIOB 3HAYUTEIHLHO MEHBIIMX MO YPOBHIO CYIIECTBYIOIIUX IIYMOB. Takum
o0pa3oM TMOTEHIMAIBLHO JIIOOOM YeJOBEK MOXKET BOCHpPUHUMATH cBepxciadbie Ol
(mpyroro 4enoBeKka) Ha YpOBHE 3HAYUTEIHLHO MEHBIIIEM YPOBHS IIYMOB. JTO OJHO W3
oObsicHeHUN (EeHOMEeHa DJIEKTPOMArHUTHOW TEOPHUM 3allaxoB, KOrJa HAaceKOMOe
BOCIIPUHUMAET 3amax caMku (()epOMOHOB) MPH KOHIICHTPAIMH TMOCIEAHUX HECKOJIBKO
MoJIeKy B 1 M° Bo3yxa.

Tpetrbeil 0a30BOM BENUYMHON B SJEKTPOCTATUKE SIBISETCS BIECKTPOEMKOCTh-
dbu3nyeckasi BeTMYMHA YUCICHHO paBHas 3apsly, KOTOPbIA HAIO COOOIIUTH TENy JJIs
yBenuueHus: ero noreHnuana Ha 1 Bomet, T.e. C=q/U. Usmepsercas C B (dapanmax
(®=Kun/B). [lnsa cepudeckoro tena ero 3JeKTPOEMKOCTh paBHa

C=4 egor
rae r- paauyc tena. Chepuueckoe teno B Bakyyme (e=1) mpu émkoctu 1D nomkxHO
ObUTI0 OBl MMETh PaJINyC r=C/4Tcsso:1/4-3,14-8,85-10'12Mz9-109M, YTO 3HAYUTEIHHO
Oosbie paanyca 3emiau u cousmepumo ¢ pazmepamu Counnia. CyiiecTBYIOT Cpefibl, y
KOTOPBIX JAUAJICKTPUYECKasi MPOHUIIAEMOCTh OUYEHb BEIMKa (y CETHETODJIEKTPUKOB, B
6rocpenax €~10%-10°) u Torna MoxHO moiydarh Oombimre C IPH CPAaBHUTEIBHO
HEOOJBIINX pa3Mepax. ITO UMEET MECTO B AJIEKTPOJUTUYECKUX KOHJEHCATOpax WU
ounomeMOpanax. [loaTtoMy aeKTpo€MKOCTh OMOMEMOpPAH MOXKET ObITh 3HAYUTEIHHOM.
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B TexHuke u KUBOM MPUPOJE MBI UMEEM JEJI0 C CUCTEMOM TUIla KOHAEHCATOP, KOraa
JBa 3apsDKEHHBIX Tena (MPOCTPAHCTBA) pas3/esieHbl JUANEKTPUKOM. [[si miockoro
KOHJIEHCaTopa
C=¢&S/d

rje S- II0IaAb IAcTUH, d-TONIINHA JUAIEKTPUKA MEXY MIACTUHAMU. 3apsiKEHHBII
KOHJIeHCcaTop 00JiajlaeT SHepruei

W=CU?/2=0%/2C (u3mepsietcs B wroyisix (J[x))
Jlrobass meMOpaHa KJIETKM — O3TO KOHJEHCATOp C YKa3aHHOW »JHeEprue u
HanpsbkeHHocThio Ol Ha memOpane E=U/d, rme U pa3HOCTh MOTEHIIMATIOB MEXIY
BHEIIHEN U BHYTpeHHeH cpenoit (B cpeaneM 10-60 MB niist suBOTHBIX Ki1eTok U 10 100
MB 115t pacTUTENbHBIX).

B pactutenbHOM M KUBOTHOM MUPE Mbl YaCTO UMEEM JIEJI0 ¢ MHOTOKJIETOUHBIMU
OpraHM3MaMH, Korja KJIETKA (M MX MeMOpaHbl) pacloJiaraloTcsl MOCIe0BATEILHO
(mpyr 3a JgpyroMm) WiIM mnapajuielibHO. B 3TOoM ciiydae Mbl HMeeM JIeNo ¢
MOCJIE0BATEIbHBIM WIHM MapajieibHbIM COCIMHEHUEM OMOKOHAEHCATOpoB. UTO mpu
ATOM MPOUCXOTUT C IIEKTPOEMKOCTHIO? MOXHO MOKa3aTh, YTO MpPH MapajieIbHO
coequHennn C 3apsanbl Ha OOKJIaJKax KOHJIEHCATOPOB CKIAABIBAIOTCS ((Qos=x(i), HO
q=CU, 3HaunT qu=Q1+qy wm CyU=C1U;+CoU,. Tlockonbky mpu mapayieabHOM
coequnenun Uy,=Ui;=U,, To umeem C,;=C1+C,. Ilpu mocnenoBaTeasHOM COSIUHEHUN

q
HampspkeHust  ckiaawsiBaroTcs, T.e. Ugg=Ui;+U, wmm 06 q—l + q—2 Torma
C C, C
00 1 2
1 1 1 —y —
—— ="+ ", T.K. IPH NOCIIEOBATCILHOM COSIUHCHHUH (o5=01=0>.
C06 Cl C2

[locnenoBatenbHOE coequHeHre U 3PPEKT yBeTUUYEHUs HAMPSIXKEHUST Mbl UIMEEM B
ANEKTPUUYECKUX OpraHax OTIAEIbHBIX PbIO (AJIEKTPUUYECKUI CKAT, COM, yroph), korga U
Moxet gocturath 800-1000 B. Takoe HampsbkeHHE CIIOCOOHO MPHU pa3psIKe CO31aTh
TOK, KOTOPBIH Mapaiu3yeT KePTBY.

Taxum oGpazom, onpeaensist C; u C, MoxHO paccunutath Coy, UTO U MpeIaraeTcs
BBITIOJTHUTh AKCIEPHMEHTAJIbHO B JaHHOM padoTe. s 3Toro HeoOXoammMo coOpath
1[eTb, COCTOAIIYI0 M3 MCTOYHMKA HampspkeHust U, konupeHcatopa C, Harpy3o4HoOro
conpotuBieHuss R u mummmmamnepmerpa mA (cm. puc.2.2.1). Ecau ¢ momoluisko
nepexiatovarens I1 cnadana noacoenuuuth C K uctouHuky U M 3apaauTh OOKIIAIKU
KOHJIeHcaTopa 10 HanpsbkeHus: U, a 3aTeM MepeKiIounuTh Ha IPaBylO MOJIOBUHY IIEMH,
B [IpaBoOil Lienu npu pazpsake konaeHcatopa C noiaer yosBatomuii Tok [=I(t), rpapuk
M3MEHEHHUsI KOTOpOro mnpejacrabiieH Ha puc.2.1.2. Jlerko Bunets, uto npu paspsake C
yOBIBa€T SKCMOHEHIIUANIbHO. PaccunTaTh ATOT 3aKOH JIETKO C UCIOJIb30BaHUEM 3aKOHA
Oma nmnsa npasoit nenu. Cymma nanenunit HanpsikeHud (Uc+UR) nomkHa paBHATHCS
OAC (E=0), T.e. UctUg=0 wumu IR=-q/C. Ho I=dg/dt u Torma mnomyuaem
nuddepeHranbHoe ypaBHEHUE € Pa3ICISIONUMUCS TIEPEMEHHBIMU, T.€.

dap__ do_(_ 1
ER_ q/C wmm : —( RC)dt
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L

0 ty t, t

Puc. 2.1.2.
[Tocne ero HTErpUPOBAHUS MTOTYYUM, UTO
Ing- Ingo= -t/RC

rac (o- IPpOMU3BOJIbHAA KOHCTAHTA.
Ilocne MNOTCHOHUPOBAHUA KMCCM
g=doexp(-t/RC)
rac (qo MMCCT CMBICI IICPBOHAYAJIBHOI'O 3apsaaa Ha INIaCTHHAX C . Econ B3g91H JABa
MPOU3BOJIBHBIX BPEMEHH t1 U t) U y4ECTh, UTO MTHOBEHHBINW TOK

_dg _( Y t)_ t
I_E_ “RC exp(—ﬁ)_ Ioexp(—ﬁ],
TO JJis t1 U t, MOKHO MOJIYYUTh U3 rpaduka cooTBeTCTBYoIME 3HaueHus [; u [,. Torna
|1:|09Xp(-t1/RC) u |2:|09Xp(-t2/RC)
Pasnenus 1-e ypaBHEeHHe Ha 2-€ MMOIy4YUM
|1/|2:eXp [(tl'tz)/RC]
[Tocne norapupmMupoBaHusi UMEEM
In(1,/1,)=(t1-t,)/RC wiu C=(t-t,)/(RAn(1/1,))

Takum oOpaszom, 3Hasg I; u I, 3 mokazanuii mA 111 PUKCUPOBAHHBIX t; U tp U
BennuuHy R (cripocuTth y npernojgaBartesnis!) MOXKHO 10 rpaduky paccuutath 3HaUCHUE
anektpoéMkoctu C. B Hamieil yctaHoBke Mojenu OvMoMeMOpaH B3SiIThl HapOYHO C
Oonpmmu 3HaueHussMu C, uro Obl mporecc usmenenus I(t) anumics cexkynnamu u Bol
Mornu Obl (pukcupoBath I yepes kaxzabie 5 cekyH[ Bu3yanbHO. [Ipu mansix C BMeECTO
MA HCNOJB3YIOTCS OocHMuIorpadbl ¢ 3alOMUHAHUEM U (DUKCUPOBAHHON CKOPOCTBIO
pa3BepTKH, TOraa t peanbHOE HAXOAMUTCS IO FKPaHy C YYETOM BPEMEHHOro MacuTada.
Takue Meroabl HUCHONB3YIOTCS Takke B noysgporpaduu, KOrja HaXoJIUTCA
KOHLEHTpALMs KHCI0poAa, HapUMep B KPOBH MO KPUBOM MaJI€HUsI TOKA HA 3JIEKTPOJIE
IpyU KOPOTKOM 3amblkaHuM 1end. CKOpocTb 3TOro IMpolecca 3aBUCUT  OT
OKHUCJIMTENIbHO- BOCCTAHOBUTENBHBIX PEaKIUil, HApUMEp HAa MEIHOM 3JIEKTPOJIE, YTO B
CBOIO O4YEpEeNlb ONpeeNsieTcsl MapuuaIbHbIM JaBJICHUEM KHUCJIOpPOJa B KpOBU MpHU
MPOYUX PaBHBIX YCIOBUSAX. B KOHEYHOM HTOre B TaKOM NOJSpOrpauyeckoM METOojie
Mbl TakXKe HMEeM JeJl0 C SBJICHHEeM MOJspu3aluuy, OOpa30BaHHEM JABOMHOIO
anektpudeckoro ciost ([.9.C.) u, 3HauUMT, C CUCTEMON MOJOOHON OOBIKHOBEHHOMY
KOHJEHCaTopy.

Takum o00pa3om, wuszydaeMble B JaHHOM paboTe OHOGU3UYECKHE TPOLECCHI
ABJIAIOTCS 0a30BBIMU JJIi MHOTHX NPOLECCOB B MPHUPOAEC M UX HU3yUYECHHUE KpailHe
HEOOXOIMMO /1JIs MO3HAHUS 3aKOHOB KMBOW MPUPOJIBI.
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METOAMYECKUE YKA3AHUA 110 3-MVY OTAILY:
“ITonyuyenue 3aueta no J1abopatopHoil padbore”

[locne BbimosnHeHus 1 m 2 3tanoB oOydaeMblil JAOJDKEH 3alOJIHUTH IPOTOKOJ M
MOJANMKCATh €ro y MpenojaBaress, a 3areM O(QOpPMUTh OTYET B TETPajau, OOpaTUB
0co00€ BHMMaHHE HAa KOJIMYECTBEHHOE M KAUECTBEHHOE OOBACHEHHE HAOII0JaeMbIX
U3MEHEHU BeauuuH (uenecoobdpasHo ucnoib3oBath OBM s nepBUYHOU
CTATUCTUYECKOU 00pabOTKH) U OTUUTATHCS y MpernojaBaTeis 3a BClo pabory. B atom
ciiy4yae 00y4yaeMbli MOTy4yaeT 3auerT.

JlaGopaTopHas padota Ne 2.2.
12



BUODJIEKTPUUECKHUE SIBJIEHUS B )KUBOM OPIAHU3ME.
PETMCTPALIUSI BHOMTOTEHLIUAJIOB (BIN).
MOTEHLMUAJIBI TOKOS (I)

Hean padoThI.
OOyuaemblii 101>KEH 3HATh:
1. bBuodusnyeckre acreKTsl AIEKTPOreHe3a.
2. OcHOBBI KJaccu(pUKAUU OMOITEKTPUUECKUX SBJICHUH.
3. Meroabl uX perucTpanuu.
OOyuaeMmblii TOJKEH YMETh:
1. PaGoTath ¢ 31eKTpOHHBIM 000pyAOBaHUEM ISl peructpanuu bIl.
2. Knaccupummposate BIl  mpu  npenbsBieHud  (OTOCHUMKOB — paziIMUHBIX
IIPOLIECCOB.
[TPAKTUYECKOE 3HAYEHUE
PaccmarpuBaeMsble Mpoliecchl JeXaT B OCHOBE KU3HEIEATEIbHOCTH KaK >KHUBOTHBIX
OpPTaHM3MOB TaK W PACTUTENIBHBIX OOBEKTOB. 3HaHHME WX UMeEEeT (PyHITaMEHTaJIbLHOE
3HAYCHHE ISl TOHUMAHHS BCETO JKUBOTO, a TaK)KE IENbIN Psijl MPUKIAIHBIX aCTIEKTOB
(IvarHocTHKa, JIeYE€HUE, CTUMYJSLUUS  JKU3HENEATEeIbHOCTH, YIOpPABICHHE B
OMOJIOTMYECKUX CUCTEMAX ).
bromxer BpeMenu
Ha wu3yuenue tembl oTBOAMTCS 6 YacoB: M3 HHMX 2 yaca JeKUuMd, 2 yaca
71a00paTOPHBIX 3aHATHI U 2 Yaca Ha CaMOIOATOTOBKY.

JINTEPATYPA

1. Koctiok ILT., I'pomsunckuit JI.M., 3uma B.JI. u np. buodusuka. — Kues: Brima
kK., 1988.- 504c.

2. XomxkuH A. HepBHblit umnyinsc.- M.: Mup, 1965.- 126¢.

3. lenepx I'. Heitpobuonorus.- M.: Mup, 1987.- T.1, 456c¢.

4. EckkoB B.M., ®wunatoa O.E. Craructuueckas 00paboTka pe3yabTaToOB
u3MepeHuit mo ecrtectsozHanuio u sxkosoruu (COPUIIED). Cypryt, 1998.

5. Maxkcumog I'.B., Opnos C.H. TpancnopT noHOB KaJbliusl TIpU (HYHKITHOHUPOBAHUHT
HEPBHOI'O BOJIOKHA: ME€XaHM3Mbl W peryisiuus.- M.: U3n-Bo Mock. yH-Ta, 1994.-
88c

METOJUYECKHUE YKA3AHUA T10 1-MY OTAITY:
“CamomnoaroTroBka’.

ean 3Tana.

1. [ToBTOpUTH HCXONHYIO HHGOPMAIHMIO, HEOOXOAUMYIO Il M3YYEeHUS JTaHHOU
paboTHI.

2. IByunth uHpOpMAINIO, HEOOXOIUMYIO JIJIsl BRITOJIHEHHUS 2 dTara.

I. UcxonHblil ypOBEHD 3HAHUI.

Jlns u3ydeHui TeMbl HEOOXO0IUMO TTOBTOPHTH:

1. llonsatue auddy3un, ocMoca M HUX POIb B MPOIECCAX KUZHEACATEILHOCTU
OpraHU3MOB.

2. OCHOBHBIE 3aKOHBI JIEKTPOCTATUKHN ¥ (PU3NUECKHUE BEIIMYUHBI U3 ITOTO pa3jena.
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3. [loHaTne SIEKTPUYECKOTO TOKA, SIBICHUS SJICKTPOIUTHYECKOW TUCCOLMAINHY,
ANEKTPUYECKHUI TOK B 3JEKTPOIUTAX, HOHITHE IBOMHOTO JIEKTPUUYECKOTO CIOS.

JUJ1st CAaMOKOHTPOJISL PEIIMTh CIAEAYIOIINE 3a/1a4l U OTBETUTh Ha BOIIPOCHI:

1. Yro Takoe nuddyszus?

KaxoBsl He0OX0aMMBIE yCII0BUs JudPy3un?

3anuiuTe ypaBHEHHE cTallMOHapHOU AU dy3uu.

Yro Takoe ocmoc?

Yro Takoe HanpsikeHHOCTh DIl m moTeHnman, Kak OHU CBSI3aHbI MEX]y CO00it?

UTo Takoe 3JIeKTPOEMKOCTh?

Uto Takoe 3JIEeKTPUUYECKUN TOK?

Kaxk o0pa3zyeTcst TBOMHOMN 3IEKTPUUYECKUM CIION Ha SJIEKTPOAAX B DJICKTPOJIUTE?

Yemy paBeH 3JEKTPOXUMHUYECKUI SKBUBAJICHT METalJIa, €CIIH MPU MPOXOKICHUU

aneKTpudeckoro Toka I=1A dyepe3 snextponut 3a 1 yac BbLaenuioch m=10Mr

BELIECTBA Ha JIEKTpoje?

10. Yto Ttakoe auddy3Hbi, MeMOpaHHbIH U (a3oBblii noreHuuanbl? KakoBo ux
MPOUCXOXKICHUE?

11. 3anuimuTe OCHOBHBIE ypaBHEHUs, onuckiBatomiue [111.

12. Tlo kakuM @Qu3nyeckuM mnapamerpam kiaccuuuupytores bII u  kakue
TpeOOBaHUs NPEabABIAIOTCS K ycuiurensiM OuonoreHuuanoB (YBII) B atoit
cBs3u?

13. Kakoii Bug umeet auddepeHimaibHoe ypaBHEHUE, OMMChIBAIOIIEe MpoCcTeiine
npeacTtaBieHus bepHureitna?

14. Yro Takoe wuHTephepeHnronHas Muorpamma? KakoBel 0COOEHHOCTH €€
BO3HUKHOBEHHUS?

©CooNO O~ WN

IIpu pazbope HOBOro wmatepuaia 0cobOe BHUMAHHE CleIyeT OOpaTUTh Ha
MPUHITUIIEI BO3HUKHOBeHUs noTeHnuana mokos (I1I1) u morennumana nevicteus (I110),
00yCJIOBICHHBIC pa3au4YHOM Juddy3uel HOHOB, CHENU(DUISCKUMH CBONCTBAMH
MeMOpaH ¥ pa3IUYHOW PACTBOPUMOCTHIO KAaTHOHOB W aHHOHOB B  JIBYX
HecMmemuBaromuxess  gazax. Crneayer 4YeTKO MPEACTaBIATh — KIACCU(DHUKAIUIO
OMOAJIEKTPUUECKUX TIPOIECCOB, a TaKKe MPOCTEHIINE MAaTeMaTHUYeCKUe MOJIeNn
anekTporene3a. llpm wm3ydennm cymmapusix bII, peructpupyemsix, Hampumep, C
MBIIII] KOHEYHOCTEH, CleyeT HAlOMHUTh NpuHimn cyneprnosunuu Jll, obpatus
0co0oe BHUMaHUE HAa CHHXPOHM3AIUIO peructpupyembix BbII.

METOIMYECKUE YKA3AHUA 110 2-MVY OTAIIY:
“Bpimonnenue paboTsr”.

ean 3Tana.

3apeructpupoBaTh OuonoreHuuansl 1Mokosi (BII) pacTUTENbHBIX KIETOK WIH
OMOAJIEKTPUYECKYI0 aKTUBHOCTh Pa3ru0aTeisi MU3UHIIA PYKH HCTIBITYEMOTO.

JIist TOCTYOKEHUS 1IeTTM HEOOXOAMMO B TMEPBOM Cliydae: coOpaTh AIEKTPUUECKYIO
nenb (cMm. puc.2.2.1) coCTOSIIyI0 U3 PacTUTEIHLHOTO 00BbekTa 1 (MmoJIoBHMHKA sS0J10Ka),
KOTOPBIM ITOMEIIAETCA B BAHHOUYKY 2 C IPOBOASIIEH CPelon 3 M HENMOJAPU3YIOIIUMCS
(xmopcepebpssHHBIM) 3JekTposioM (X3J) 4. Btopoit XD HeoOXOAMMO BOTKHYTH B
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pa3pe3aHHyl0 4acTh si0Jioka U 00a anekTpona moakaounth YBII Ha 6aze VIIT. 5.
N3mepsiiTe moTEeHLMAN 4epe3 5 MHUH. J0 MOCTOSHHOI'O 3HAYEHUsA, OIPEIENIUTE 3HAK
BHYTpEHHEN 4YacTH s0J0Ka OTHOCUTENIbHO BHeuIHeil. M3meppTe moreHuuman 4 pasa,
MPOBEIUTE CTATUCTHYECKYI0 00paboTKy pe3yapTata. CpexbTe CIOH KOXYypbhl €
OCHOBaHHUs 510JI0Ka, IOMECTUTE €r0 CHOBAa B M3MEPUTENbHYIO BaHHOUKY. IIpocnenure
U3MEHEHMs] MOTEHIMalla 4Yepe3 5 MHUH. OO0 NOCTOSHHOro 3HaueHusa. OObicHHUTE
Ha0JII0/1aeMble U3MEHEHUS.

Bo BTOpoM cilydae: MOJOXKHUTE IUIACTHMHYATBIE DJIEKTPOJAbI HA pas3rudaTelib
MU3UHIIA, a KieMMbl ojacoenunnte Kk YBII (muorpady). Beixog VIIb nogkimtounte
ocumiuiorpadgy (wm OBM uepe3 ALIl) u Ha sKkpaHe MOMYyYUTE YETKYI0 MHOTPAMMY
sl 2-X ciy4daeB: c1aboe U CUJIbHOE HAIPSKEHUE MBIIIbBI CPABHUTE IO YaCTOTE,
CHEJIAaUTE BBIBOJ.

baoxk nugpopmanuu
ITaccuBHBINM U aKTUBHBINA TPAHCIIOPT BELIECTB B KIETKAX.
buonorunueckue norenuuansl. Ux xkinaccupukanms
Y TIPUYUHBI BOSHUKHOBEHUSI.

ObecnieyeHre pa3IMYHBIX MPOLECCOB KUZHEEATEIbHOCTH KUBOTHOTO OpraHU3Ma
IIPOUCXOAUT 3a CYET NEPEHOCA MOJIEKYJI MU MOHOB B MPOCTPaHCTBE. Bo MHOTMX ciiyyasx
ATOT MEPEHOC COIMPOBOXKAACTCS PA3TUUYHBIMU OMOIJEKTPUUECKUMHU MPOLIECCaMM, a B
psfe ciaydaeB (JIOBOJIBHO 4acTo) W Onaroaaps 3TuM mpoieccaMm. [loatomy noHumarhb
CYIIHOCTh TaKUX IMPOLECCOB HAa MOJEKYISIPHOM YPOBHE — 3TO 3HAYUT IOHHUMATH
CYLUIHOCTb MEXaHHU3MOB (YHKUMOHUPOBAHUSA >KMBOTHOTO opranusma. Cruenyer
OTMETUTh, YTO BO MHOT'OM MOJJOOHBIE, TAKHUE MPOIIECCHI IPOUCXOAT U B PACTUTEIIbHBIX
oObekTax. Tem caMbIM Mpupoja eme pa3 NoJYEPKUBAET CYIIHOCTh BCErO KUBOTO Ha
3emiie, MX  JAMAJIEKTHYECKYIO  B3aUMOCBA3aHHOCTh  (€OAMHCTBO UM OopnOa
MIPOTUBOIOJIOKHOCTEN ).

Oc00€HHOCTBIO JKUBOTO, CIIOKHOT'O OPTaHU3Ma SBIIIETCS €r0 KJIETOYHOE CTPOEHUE,
KOTOpoe obOecrneunBaeT CTaOMIBHOCTh (PU3UKO-XMMHUYECKOTO0 COCTaBa BHYTpPEHHEU
Cpelbl U TEeM CaMbIM CaMOCTOATENbHOE (YHKIIMOHMPOBAHUE OpPraHU3Ma B MPUPOJIE.
N3BecTtHO, 4TO KJIeTKa — 0a30BBIA KOMPATMEHT >KUBOTO, KOTOPBIM OOecredrBaceT
CTaOMIIBHOCTH OpraHU3Ma.

AN

Puc. 2.2.1.

[Ipy oOTCyTCTBMM TakoW CTaOMJIBHOCTH OpPraHU3M JIETKO MOrudaeT, 4Yro B
HBOJIIOIIMOHHOM ILJIaHE BEChMa HEXKEJATeNbHO. V3BECTHO, YTO rOMEOCTa3 BO MHOI'OM
00s13aH 0COOBIM CBOMCTBAM OMOJOTUYECKUX (KJIETOUHBIX W TKaHEBBIX) MemOpaH. C
HEKOTOPhIMU (PU3UUYECKUMHU OCOOECHHOCTSIMU TaKHX IPOLIECCOB, MPOTEKAIOLUIUX Ha
MUKpPOYPOBHE IPH MPOXOKIECHUU dJEKTPUUECKOr0 TOKa (MOIsIpU3aluOHHbIE 3D PEKTHI)
yepe3 Ouonormyeckue MeMOpaHbl, Bbl 1NO3HAaKOMWIMCH TpPU  U3YUYCHHH
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ANEKTPONPOBOAHOCTH OHOCTpYKTYp. CeroaHsmnHsAs Hama 3axada Ouoduznyeckas-
paccMOTpPEHUE IIPOLECCOB Ha MUKPOYPOBHE, T.€. YTO IPOUCXOLUT IIPU MPOTEKAHUU
ANEKTPUYECKOTIO TOKA B OMOJIOrMYECKUX OOBEKTaX U KaK OH CaM MOKET BO3HUKHYTH B
9TUX OOBEKTAaX, YCIOBUS €ro BO3HMKHOBEHMS M BO3HUKHOBEHHS IOTEHUMANa H
HaIpspKeHHOCTH AnekTpuyeckoro nosst (O11)-E.

HamomHuM, 94TO JOBOJIBHO YacTO IEPEHOC KaK 3apsKECHHBIX, TaK U HE 3apsKEHHBIX
YacTHLl, MOJYMHSIOIIUNACA KIACCUYECKUM (U3UUYECKUM 3aKOHAaM, TaK Ha3bIBAEMBIH
MACCUBHBIA TPaHCHOPT, OCYLIECTBIsETCS 3a cueT AUuddy3un, ocMoca, (HUIbTPALMH,
AHOMAJIBHOTO ocMoca. Jljisi TacCUBHOIO TPAHCIIOPTa XapaKTEPHO HAIMYKUE HEKOTOPBIX
rpaJueHToOB (MOTEHIMANa, KOHIIEHTPAllMW, [JaBJIEHUS), DSHEPIrus KOTOpPhIX H
oOecreynBaeT HaNpaBICHHBIA TOK 3apsDKEHHBIX WM He3apsuKeHHbIX yacTul. OmHaKo,
CyLIECTBYET M AKTUBHBIM TPAHCIOPT, KOTOPBIM OCYILECTBISACTCSA 3a CUYET DHEPrUU
MEeTa0OJMYECKUX  MPOLECCOB  KIETOK  (Hampumep, JHEprus  TUAPOIU3a
aneHo3uHTpudochopHoit kucnorel- ATD) U OH HPOUCXOIUT MPOTUB YKA3aHHBIX
rpagueHToB. VHTHUMHBIE MEXaHU3Mbl AKTMBHOI'O TPAHCIOpPTA €Ule II0JHOCTBK) HE
PACKPBITBIL, HO MHOT'O€ YK€ U3BECTHO.

[laccuBHBIN TpaHCTIOPT MOAYMHSAETCS ypaBHEHUIO AUGdy3uH, KOTOpOE C y4EeTOM
rpaauenTa koHnenrpauuu VC mis K-ro Bujga Moliekyln (MM MOHOB) U rpaaucHTa Vo
noTeHnuana aekrpudeckoro nojist (Vo uuciaeHHOo paBHO HanpspbkeHHOCTH OII-E)
UMeET OOIINH BUT :

0C

5+ Vi =0, (2.2.1)

rac BEKTOP TOKA 4aCTHIl
(2.2.2)

OTMETUM. UTO
dvE=*"sz7 C, E=-V§ (2.2.3)
€ k

3necy Uy —TOABUKHOCTD, Zy- 3apsia K-ro MOHA, &- AURIEKTpUYECKas MPOHUIIAEMOCTh
ouocpenbl, Dy-kordpunment nuddysun k-ro Trmna MvoHOB.

Kak w3BecTHO W3 MonekyispHOW (u3uku ypaBHeHue (2.2.1) yTBep)kmaer, 4To
M3MEHEHHUE KOHIEHTpaluu 4yactuil k-ro Buja B 3aMKHYTOM 00BeMe V MOXKET ObITh
00yCJIOBJICHO TEM, 4YTO clieBa B 00beM V BXOAMUT OOJIbIIIE YACTHI[, YEM CIIpaBa UX
BBIXOJIUT (cM. puc.2.2.2).

j1 j2

Puc.2.2.2. IlpoxoxxaeHne TUHUHN TOKa j 4epe3 HEKOTOPBIN 3aMKHYTHIN
00bEM V (j1- BXOASIINN BEKTOP TOKA, Jo- BEIXOSIINN).
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[Ipoxoxknenue nuHUM TOKa J uyepe3 HEKOTOPBIM 3aMKHYTHIH 00beM V MOXKeT
MpoTeKaTh TaK, 4YTO |j1 > |J2| u |j1 |- |j2 |>0 (Ji-BXomsmuii BekTOp TOKa, Jo-
BBIXOJIsAMHMI ). Torjaa 4acTUIlbl HAKATUIMBAIOTCSA BHYTPU V, HO €CJH ji1=j,, TO Vj=0, a
oC
— Kk

ot
MPOCTON (PU3UYECKUN CMBICII- BEKTOP TOKA BO3HUKAET TOJBKO MPU HAIMYUU TPAIUCHTA
koHueHTpauuu yactull (Cy), 3aBUCUT OT uxX cBOUCTB (kodpdunment auddysuu D) u,

€CJIM 4YacTULIbl 3apsikeHbl (3apsin  Zx) U, obnanaior noaBwxkHOCTRIO (Uy) B
anexktpuyeckoM nosne OII E=-V¢ , TO mox AEHCTBHEM IOCIEAHETO OHHM MOTYT

n3meHenne Cy BO BpeMEHU HE TIPOUCXOAUT = O |. YpaBHenue (2.2.2) umeer

IBUTAThCS MO TpagueHTy noreHuuana. [loaToMy BTOopoe ciaraeMoe B ypaBHEHHH
(2.2.2) yuuteBaetr jgeiictBue Il Ha 3apsokeHHbIe dYacThIlbl. COBOKYITHOCTB
KOHIICHTPAIIHOHHOTO ¥ 3JIEKTPHUUECKOTO I'PaTUEHTOB HA3BIBACTCS dJIEKTPOXUMHUYECKUM
IpaJue€HTOM, OH OOECNeurMBaeT MHOTME IMpPOLECChl IMEepeHOoca B KUBOM MNPHUPOJE.
YactHeiii cinydait ypaBHeHus (2.2.1)- ypaBHenme ®Duka mns ckopoctd muddy3un
BEILIECTBA MAacCOW M B BUJIE:

%—T — _DSVC. (2.2.4)

Ecnmu vacTuibl BCTymaroT B XMMHYECKHE PEAKIMH, TO B MPaBOM YacCTH ypaBHCHHS
(2.2.1) nosiBnsiercs ¢pyuknus ucrounuka f(C), T.e.

.
+Vj, = 1(C (2.2.5)

& )
OtMerum, 4To ormeparop V i r000# ckamspHOW BenuuuHbl (y Hac 3to C) mMmeer
BU/I;
v=i24+j2 4k 2,
oX "oy 0z
rae i,k -eIMHUYHBIE BEKTOPBI- OpTHI YpaBHeHue (2.2.5) omuchiBaeT Haumbolee
oOmuii  mpomecc  MepeHoca  BEIIeCTB  MOJA  JEUCTBUEM.  COBOKYIMHOCTH
KOHLEHTPALMOHHOTO M 3JEKTPUYECKOr0 TPaJHEHTOB, T.€. JIIEKTPOXUMHUYECKOIO
rpajueHTa. 9To 00ecreuuBaeT MHOTHUE MPOLECCHI )KU3HEAESATEIBHOCTH KaK OT/IEIbHOM
KJIETKH, TaK U LIEJIOCTHOIO OpraHu3Ma. B mocienneM ciiydae Mbl MOKEM UMETh JIENO0 C
TKaHEBbIMH MEMOpaHaMHU.

B skcnepumentax mo usydeHuro aud@y3uu ObUIO OOHApPYKEHO, YTO CKOPOCTb
MIPOHUKHOBEHMSI B KIIETKY aMHUHOKHUCIOT, IVIMIEPUHA, TIOKO3bl HE 3aBUCUT JUMHEIHO
oT V(C, a moiy4yaercss HamMHOro Oombmie. Yem 3710 oO0bsicHUTH? OKa3bIBaeTcs, 4YTO
IIPOCTOE MPOHUKHOBEHUE 3TUX BEIIECTB UYepe3 MEMOpaHy BecbMa 3aTPyAHEHO, T.K. D
Majo, OJIHAKO B MeMOpaHe UMEIOTCSI MOJIEKYJIbl IEPEHOCUUKH, KOTOPbIE CBSI3bIBAIOTCS
c MosekynamMu auddyHaupyoomero BemectBa By u oOpasyior kommiekc BZ,
KOTOpBIA oOsamaer apyrum koddduiuenrom auddysuu Dz BuHytpu kietku By
pacnagaetcs ByZ—By+Z u nporecc moBTopsieTcss 10 yctpanenus VC. (puc.2.2.3.a).
Yucno moisekyn Z orpanudeHo, nodroMy Dgz 3aBucut or Ci m VC. HEIMHEWHO.

Takoro Tuma nporeccsl Ha3pIBatOTCs 00JeryeHHoM auddy3uei.

17



B HEKOTOPBIX ClTydasx CyIIEeCTBYeT HECKOIbKO BUIOB Z;i (Z1, Z;, Z3), BCTPOCHHBIX B
Mopsl MEMOpaHbl M MPOUCXOAUT oOpazoBaHuE KOMIUIEKCOB ByZ; mo memnouke (cwm.
puc.2.2.3.6) OTmMeTHM, YTO BO3MOXHA KOHKYPEHIMSI 32 CBSI3b MEXKIY 4YaCTULIAMH
pasHoro Buga Bi ¢ mepeHocunmkom Z. Tak Hampumep, NOCTYIUICHHE TJIIOKO3bl B
MBIIIEYHbIE BOJIOKHa YMEHBUIAIOTCS IPU BHECEHUU B CpPEeAy MaHHO3bI, KCUJIO3BI,
apabuosnl. Jluddys3us BemectB uepe3 Ouosormyeckue memOpanbl (BM) moxer
n30MpaTeNbHO YCUIIMBATHCS MOJ JEHMCTBUEM psiia BemlecTB. Hanpumep, aHTHOMOTHK
BAJIMHOMHIIUH, 00pa3ys KOMIUIEKC ¢ moHaMu K’ pe3Ko MOBBINIAET IPOHMIIAEMOCTH
BM. ludbdys3us moxer u HaoOOpoT- yrHeratbes. Hampumep, OGelok TETpPOIOKCUH
onokupyer aupdysuro Na®, TOKCHMHBI OGOTyIM3Ma PE3KO BIUAIOT HA MEXAHU3M
aKTUBHOTO TpaHcmnopTa HelpoHoB. Kpome nuddy3uu B KUBBIX KieTKax OOJbIIOE
3HAUYEHUE MMEET OCMOC- JBW)XKCHHE MOJIEKYJ BOJABl Yepe3 MOJIYNPOHULIAEMYIO
MeMOpaHy M3 00JIacTU MEHbIIEH KOHLEHTpaluu HeKoToporo BeuiectBa Cy B 001acThb
Oonpiieil koHIeHTpauuu. [Ipu 3TOM co3aercs OCMOTHYECKOE 1aBJIEHHE, KOTOPOE IO
ypaBHenuto Bant-I'opda 3aBucut ot koHueHtpauuu B-Ba C, Temmepatrypbl T u
M30TOHMYECKOr0 KO3((UIMEHTa 1, MOKA3bIBAIOUIEIO BO CKOJIBKO pa3 yBEIMYMBAETCSA
KOJIMYECTBO PACTBOPEHHBIX YACTHUI] MPU JAUCCOLUALNUN MOJIEKYH (ISl HEANEKTPOIUTOB
I=1). ®aktuyecku ocMoc- 310 auBdy3us MOJNEKY]T pacTBOPUTENIS W JUIS HEro
BBITNIOJIHSAIOTCS BCE BBIIIE€ YKa3aHHbIE 3aKOHBIL. B yacTHOCTH, MOAM(UKALINUS ypaBHEHUS
®duka JaeT HaM CKOPOCTh OCMOTUYECKOTO IEPEHOCA BOBI Yepe3 MeMOpaHy

om
a5 K(P, —P,), rne P=nkT (2.2.6)
mMeMOpaHa mMeMOpaHa
B Z,
B " By
By B.+2Z N /Bkz 2
A BZ —= Bk__z 1 By Z;
Zy Z3
a O

Puc.2.2.3.Cxema obGneruennoit nuddy3nun gyepe3 MeMOpaHy KIETKU:
a- C OJJHUM TIEPEHOCYUKOM, O- C HECKOJIHLKUMH TTEPEHOCYUKAMHU, BCTPOCHHBIMU B
MeMOpaHny.

[IpoHMKHOBEHUE BOJBI B KIETKY MOXET MPOUCXOJIUTH 10 MOMEHTA YPAaBHOBEIINBAHUS
OCMOTHUYECKOTO JAaBICHUS TUApPOCTATUYECKUM. OIHAKO BO3MOXKEH U Pa3PbIB KICTKU
(reMoJu3 3pUTPOITUTOBR).

[lepeHoC BOJABI MOXKET OCYIIECTBISITRCA M TyTeM (GuibTpanuu, Ojarojaaps
HAJIUYUIO THAPOCTATUYECKOro JaBieHus. [Ipu 3ToM CKOpoCTh (puiibTpalvv HaXOAUM
u3 ypaBHeHus [lyaseiins

ov _ mrt (P —P,)
ot 8nl (2.2.7)
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31ech r-paauyc MOpbl, Yepe3 KOTOPYIO MPOUCXOAUT (uiabTparus, 1n- ko3 UIueHT
BSI3KOCTH JKMJIKOCTH, |-miuHa nopsl, Pi-P, —epenan naBnenuit Ha ee KoHIax. IToMy
YpPaBHEHUIO TMOAYMHSIETCS Mpolecc oO0pa3oBaHUs IMEPBUYHOM MOYM B TOYEUYHBIX
He(ppoHax >KMBOTHBIX MpU (DUIBTPALUU IJIA3Mbl KPOBH IOJ| JCHCTBUEM KpPOBSIHOTO
JIABIICHUSI KOTOpPOE, KaK U3BECTHO, co3JaeTcsa paboToii cepaua. Ocoboe 3HaueHue st
OpraHvM3Ma >XMBOTHOIO HMEET OCMOTHYECKOE JaBJIEHHE, CO3JaBaeMoe Mepenagom
KOHLEHTpAallMK O€JIKOB KPOBHM, TaK Ha3bIBAEMOE OHKOTHYECKOoe JaBiieHue. OHO
oOecrnieunBaeT ABMKEHUE BOJbI M3 JHUMGLI B KpOBb. Pa3znuyHble OTKIOHEHHUS B
MPOHUIIAEMOCTH KJIETOYHBIX M TKAHEBbIX MeMOpaH, OCMOTHYECKOTO JIaBJICHUS,
KPOBSIHOTO JaBJIEHUS MNPUBOMST K CEPbE3HON MATOJOTMU >KUBOTHOIO OpraHu3Ma M
MOXET 3aKOHYHUTHCS €r0 THOEIBIO.

Ocoboe 3HaueHHWe IS IKU3HEACATEILHOCTH O>KMBOTHOTO OpraHu3Ma HUMeEeT
AKTUBHBIM TPAHCIOPT- MEPEHOC MOJEKYJI U HOHOB MPOTHUB SJIEKTPOXUMHUYECKOTO
rpaJiieHTa, OCYIIECTBISIEMBbIM KIETKON 3a CUeT PHEPTUH META0OJUUYECKUX MPOIIECCOB.
[Ipu »TOM coBepiiaeTcsi omnpeaeneHHas paboTa, KOTopas MOXET ObITh HaiijieHa W3
ypaBHEHUS

C
A= vRTIn=-1, (2.2.8)
C2
rJIe  V-4UCJIO MOJEH B-Ba, MEPEHECEHHOro uepe3 MeMmMOpaHy u3 objactu C
koHueHTpanueit C, B o61acth ¢ koHneHTpanuei C;. Tak kak B OOJIBIIUHCTBE CIIy4acB
MeMOpaHa 3apspKeHa 10 pa3HOCTH MOTEHUUAIOB (P1-(2, TO IS MEpEHOCca 3apsKeHHBIX
yacTHll 4yepe3 MeMOpaHy COBEpIIAaeTCs HEKOTOpas JAOINOJHMTENbHas paborta, a
cyMMapHas paboTta OyJeT paBHa:

A:VRTm%i FvZ( o, —(pz)’ (2.2.9)
2
rae F-uucimo ®apanes (F=96500 k).

NccnenoBanusimu 6M0(U3UMKOB J10Ka3aHO HAJIMYKE CHEIUATIBHBIX MEPEHOCYUKOB,
KOTOpPbIE HaxoHsITCs BOJIM3U MEMOpaHbl WM BCTpOEHbl B Hee. [Ipuyem, BBIIENSIOT
MEPEHOCUYUKU 3apsKEHHBIX YacTUll (MOHOB) M PA3JIMYHBIX HEUTPAbHBIX MOJEKYJ
(caxapa, aMHUHOKHUCJIOTbI). MHOTOYHCIICHHbIE HUCCIEAOBAaHUSA MO METONy (uKcauu
noteHruana Ha MemOpane (Yccunr, Haroumn), ¢ msoromamu 2*Na, ¥Ka, ATD
(Xomxkun, Xakcnu, Karm, Illoy) mokaszanu, 4TO MMEHHO HEKOTOpbIE OEJIKOBBIC
KOMILIEKCHI (MOJIEKYIIbI) 3aXBATHIBAIOT HOHKI (HampuMmep, Na* ¥ mepeHocaT UX MPOTHB
rpajueHTa KoHueHTpauuu (Hanpumep, Na® mapyxy, a K* BHyTps kietku. IIpuuem,
ATOT MEepeHoC BechbMa crenuduueH (u30upareseH) U NPUBOAUT K BO3ZHHUKHOBEHHIO
ouonorennuanos (BbII).

Kaxk Bo3Hukarot bII ¢ yuerom Beimeykaszannoro? IIpexae Bcero orMmeTum, 4to s
WX BO3HUKHOBEHHUSI HEOOXOAMMa acCHUMMETPHUsS paclpeliesieHus] HOHOB, KOTOpas
obecnieunBaerca 3a cuer auddys3un, 0coObIX CBOMCTB MeMOpaH wid (a3oBOro
paznuuus. Paccmotrpum cocyn ¢ mopuctoi meperopojikoit (puc.2.2.4). Ilycts cnpasa
xoHLeHTpanus snekrponura H'Cl™ - Gonblue, ueM cieBa, Torna ckopocTs qudQysuu
H* u Cl° saBucur or mx momsmkuoctH (315 cM’Om™ u 65,5 cm?Om™ r-3kB
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COOTBETCTBEHHO). 3HAYUT B JICBOH IIOJIOBUHE Yepe3 HEKOTOPOE BpeMs OyaeT GoJblle
noHoB H' u 5T0T 00BEM 3apskaercsa "+"._

H;—,,;I:Cl' ) + H* Cl
R + -
ol ol VI +
o gy Aep B
A ol 1
H T * I_11-
R ‘"
cr “ ] " H
. H M
N | m—7 L Ci O
Puc.2.2.4 Paznenenne nonos Cl Puc.2.2.5 Bo3HukHOBEHUE
(cneBa) u H' (cripaBa) 3a cuer MeMOpaHHOT0 MOTEHIIHAaIA.

PA3JIIMYHON TTOJIBUKHOCTH

Huddy3noHHas pa3HOCTh NOTEHUIMATIOB HAXOAUTCA U3 ypaBHeHuUs ['enaepcona
_U-V RT , &
== —.—-In—, (2.2.10)
U+V ZF  a,
rae U- momswxsOCTH KatnoHa HY, V- moxsmwxnocTh anmona Cl™,a; - aKTHBHOCTB
MOHOB B o0xnactu, oTkyaa uaet aud@ysus, a,- akTUBHOCTh MOHOB B 00JacTH, Kyza
uaet aud@ysus. IlpuyeM akTUBHOCTb MOHOB OT MX KOHIEHTpPALMU B IMPOCTEHUILEM
ciydae 3aBUCUT JHHeWHO a=fc, rne f- koapduuument akruBHoctu. [lpu pa3auuHbIX
MOBPEKJIEHUAX KJIETOK BCerJa BO3HUKAET OU(PY3MOHHBIA NOTEHLHMAN, KOTOPBINA
cymmupyercst ¢ mnoreHuuanioM mnokost (1) xnetku. ITloTeHnman mOBpeKICHUS
(memapkaryu) MOXHO HaOIIOAATh B sI0JIOKE MPHU €r0 pa3pe3aHru MOMNojaMm.

Yactablil ciaydyail 1u@¢Qy3noHHOr0 MOTEHLMaga- MEMOpaHHbIM noTeHuuan. Ecnu
B35ITh MeMOpaHy ¢ OOJBIION KOHIEHTpaluue (UKCUPOBAHHBIX OTPUIATEIBHBIX
3apsiIoB- KaTHOHOOMEHHass mMeMOpaHa, TO MOABMXKHOCTh aHUOHOB Cl° B mMemOpaHe
PaBHA HYIIO U B IIPaByIO 4acTh cocyaa qudpynaupyror Tonsko H 10 MomenTa korma
YCTAaHOBUTCS PaBHOBECHE MEXKIY CHIIaMHU U Py3UH U CHIIAMU 3JIEKTPUUECKOTO OIS,
Ha memOpane Bo3HHMKaeT BOMHON 3nekTpuueckuil cinoil (puc.2.2.4). Torna, npu V=0

RT,. @
AMeEEM E=?Ina—1, U OpU TEepexojie K JEeCITUUYHBIM Jiorapudmam mnpu 20°C nmeem
2

1,. 4 .
E=582|ga—1 MB, T.e. IpM M3MEHEHNWH OTHOLIEHUS AKTUBHOCTEW HMOHOB B 10 pa3

2
MOTEHIINAN U3MeHseTca Ha 58 mB.

Ecan mb1 OyneM uMeth 2 HecMemuBaromuecs: ¢asbl, HalpuMep, Kamisg Macia u
BO/JIBI C 3JIEKTPOJIMTOM, & KATHOHBI C aHUOHAMU I10 Pa3HOMY PacCTBOPSAIOTCS B MACJE, TO
yTo mnpousoinaer? Ecinum aHuoHbl "-" dydiie pacTBOPSAIOTCA, TO KarUlsd 3apsiKaeTcs
(xak?). OTMeTHUM, 4YTO BeJMYMHA TNOTEHIMAlIa (¢ ONpPEAeNseTCs U3 ypaBHEHUS
I'ennepcona, (2.2.10).
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Puc.2.2.6 Pactipenenenue moTeHnuana Ha MeMOpaHe akcoHa KaabMapa
110 X0 KKUHY-XaKCIIH.

B peanbHbIX OMOJIOrMYECKHX OOBEKTaX Mbl HMEEM J€JI0 CO BCEMH BUJAMU
MOTEHIMANIOB, MPUYEM CYHIECTBEHHOM ocoOeHHOocThio bBII sBiseTcss MexaHuswm,
oOecrneynBarouil pa3Hyl0 aKTUBHOCTh HOHOB a3 U a2 BO BHYTPEHHEU Cpelie KIETKU U
CHapyXH. OTOT CTAaOWJIBHBIM KOHIEHTPALMOHHBIM TIpagueHT oOecrneynBaeTcs
cnenu(pUYEeCKUMH TMEPEHOCUMKaMU Ha MeMOpaHax u TpeOyeT 3aTpar >SHEpIuH,
nosyyaemoi nipu pacuierienud AT® no AJI®D. B HepBHBIX BOJIOKHAX CHIEIU(PUUECKUIT
MEXaHHM3M HEPEHOCa 00ECIIEUMBAET MOBBINIEHHYIO KOHIEHTpanuio Na* caapyxu u K
suytpu. Juddysus K* obecneunsaer "+” Ha membpane, a anuonsl Cl' ocrarommuecs
BHYTpH "-".(cM. puc.2.2.5)

[IponukHoBenre Na® BHYTph KIETOK II0 KOHIIEHTPALMOHHOMY TPAaIHEHTY
INPUBOJUT K HEKOTOPOMY YMEHBUIEHHI0 MeMOpaHHOro mnoreHuuana. Hakowner,
g dy3ust BHYTpb 1a€T HEKOTOPOE yBeIndeHne noreHuuana. OKoH4aTeaIbHO UMEEM:

E= RT In PK [K]i + PNa[Na]i +P, [Cl]e
~ ZF | P [KL +Py,[Nal + P, [CI]

Ota BenuuuMHa MeMOpaHHOTO moTeHIMana E Hemioxo corjiacyercs C OIBITOM,
Hanpumep, g TUTAHTCKUX aKCOHOB KAJIIbMApoOB M JJIi HEKOTOPBIX NPYTHX KIETOK.
OnHako KapTHHA PE3KO YCIOXKHSAETCS MPU CHUKEHUUM MEeMOpPAaHHOIO MOTEHIHAaNa 10
HEKOTOPOIr0 IMOpPOroBoro 3HaueHus E,. B 3ToM ciydae BO3MOXHO BO3HUKHOBEHUE
noteHnuana aevcteus (I1[1), xoTopelil compoBOXAaeTCs MMEPBOHAYATIBLHO PE3KUM
najieHreM ponuaeMoctr st Na®, a 3arem u s K.

B 3akmiouenwe Hamgo OTMETUTh, 4TO HoTeHIManbl mnokos IIII- meoOXommuMmbri
AJIEMEHT KU3HEACSATEIbHOCTH JII0O00ro pacturenbHoro oobekrta. Il sBasitoTCS
HEOOXOJMMBIM 3JIEMEHTOM (POTOCHHTE3a U 00eCcTIeYeHUsl TPAJIUEHTOB KOHIIEHTPAIlU B
pacTUTENBHBIX O0BEKTaX. 3HAHUE TEOPETHUUECKUX OCHOB BO3HUKHOBeHHs [II1
HEOOX0oauMO JII0OOMY 3KoJIoTy, OoTaHuKy, Mopdosiory. B Hacrosimeit pabote
npearaercs nmpoussect uamepenus Il psga pacTUTENbHBIX 0OBEKTOB.

METOJIMYECKUE YKA3AHUS T10 3-MY OTAILY:
“ITonmyuyenue 3aueta no JabopatopHoit padbore”
[Tocre BeimonHEHUS 1 W 2 3TAmoOB 00y4YaeMbIM JOJHKEH 3alOIHUTH MPOTOKOJ H
MOJMKCATh €r0 y TpenojaBarelisi, a 3areM O(QOpPMHUThL OTYET B TETPaad, OOpaTHB
0coboe BHMMaHWE Ha KOJMYECTBEHHOE M KAa4eCTBEHHOE OOBSICHEHHE HaONI0IaeMbIX
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m3menenuit BII (nenecooOpa3no ucnonab3oBate IBM 1 mepBUYHON CTAaTHUCTHYECKOM
00pabOTKH) W OTYMTATHCS Yy MpenojaBaresiss 3a BCclo pabory. B srtom ciydae
oOy4daeMblil TOJIydaeT 3auer.
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JlaGopaTopnas padota Ne 2.3.
MOJIEJINPOBAHUE BUOSJEKTPUYECKON AKTUBHOCTH
®OPMAJIbHOI'O HEMPOHA

Hean padoThI.
O3HaKOMUTBCSI C TMPOSIBIICHUEM ITOPOTOBBIX CBOMCTB HEWPOHOB M JAWHAMHUKOU
reHepalny MoTeHIraNa JelCTBUS Ha MAaTEMaTHYECKOW MOJIEIIH.
OOyuaeMmblii 1071KEH 3HATh:
1. Mexanusm renepaunu notreHuuanoB nokos (IIII) m moreHnmanoB aeicTBus
(ILJ1) B pacTUTENBHBIX U )KUBOTHBIX KJIETKAX.
2. OcHoBbl Teopun bneiipa, Pamesckoro, XomkkuHa- Xakciu.
OO0yuaeMblil 10KEH YMETh:
1. CmonenupoBate Ha OBM auHamMuky HM3MEHEHUs NOTEHLMajda Ha MeMmOpaHe
npu E<h u E>h;
2. N3yunThb BIMsSHHUE MapaMeTpoB MOJENH (HelipoHa) Ha reHepauuio 111

[TPAKTUYECKOE 3HAYEHUE

BoznukHoBenue [/l B reHepaTOpHBIX CTPYKTypax OOECIEeYMBAET JBUTATEIbHYIO
(aKTUBHOCTH MBIIIII]), MBICIIUTEIbHYIO U JIpyrue (yHKIUU >KMBOTHOTO Opranusma. B
pactutenbHbiX kiertkax IIJ[ oOecrieunBaeT MHOTHE MPOLIECCHl KU3HENEATEIbHOCTH
(pocT, pa3BUTHE, TaKCHC U Ip.) 3HAHUE OCHOBHBIX MeXaHM3MOB reHepauuu [/ u
3aBUCHUMOCTb TporeccoB reHepauuu [/ or mapameTpoB KJIETOK MOMOraeT MOHUMAaTh
XapaKTEP HOPMAJIBHOTO W MATOJOTHMYECKOTO COCTOSIHHUSI KaK MKMBOTHOTO, TaK U
pPacCTUTENIbHOTO opraHu3Ma. B 3Toil cBsi3u u3ydyeHHe Teopuu AaHHOW PabOThl U e
BBIIIOJIHEHUE  —  KIIOYEBOM  MOMEHT B  H3YyYEHHMM  MHOTMX  IIPOLIECCOB
KUZHEACATEIbHOCTH  KUBOTHBIX W PACTUTEIbHBIX  OpPraHMW3MOB. Y CIELIHOE
BBITIOJIHEHUE PaboThl opMUpyeT y Ouojora U Meauka 0a3oBble 3HAHUS B 00JacTu
TEOpEeTUYECKON OMODU3UKH.

brokeT BpeMenu

Ha wn3ydenue Ttembl oTBOIMTCA 6 4YacoB, M3 HMX 2 Yaca JEKIMH, 2 dYaca

71a00paTOpHBIE 3aHATHA U 2 yaca Ha CaMOIOJITOTOBKY.

JINTEPATYPA

1. Ap6u6 M. Mertadopuueckuit Mmo3r.- M.: Mup, 1976.

2. Tanymkun A.U., Kupcanor 3.10. Heitponnsle cucremsl namsatu.- M.: U3a. MAU,
1991.

1. T'opbanp A.M. OGyuenue HelpoHHBIX ceTeit.- M.: [Taparpad, 1990.

2. lyaun- bapkorckuii B.JI. UndopManmonHbsie mporiecchl B HEHPOHHBIX CTPYKTYpax.-
M.: Hayxka, 1978.

3. EcbkoB B.M. BBejenne B KOMIIAPTMEHTHYIO TECOPHIO PECITMPATOPHBIX HEHPOHHBIX
cereil.- M.: Hayka, 1994.

4. EcbkoB B.M., ®unaroBa O.E. KommnbiorepHas uaeHTHGUKANMS PECTHPATOPHBIX
HelipoHHbIX cereid.- M.: OHTU ITHI] PAH, 1994.

5. Pozen6nart @. [lpunnunsl HeiipoauHaMuku.- M.: Mup, 1965.
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6. Oxkic JIx. dusnonorust HepBHBIX KieTok.- M.: NI, 1959.
7. Okxkic Jx. ®usnonorus cuHarcos.- M.: Mup, 1966.

METOJUYECKHUE YKA3AHUA T10 1-MY OTAITY
“CAMOIIOAI'OTOBKA”

eas 3Tana.

[ToBTOPUTH UCXOAHYIO MHPOPMALIKIO, HEOOXOAUMYIO /Il TOHUMaHUS U3yd4aeMou
TeMbl. [I[poBepUTh Ka4eCTBO YCBOEHUSI HOBOM MH(POpMALMU (ITOHATHUS U 3aKOHBI) TIEpET
BBITIOJIHCHUEM PAOOTHI.

I. cxonHblil ypOBEHD 3HAHUH.

JIist u3ydeHus: TeMbl HEOOXOJUMO TTOBTOPHT:

1. Ilonarue noreHuuana;

2. IIpnurHBI BO3HUKHOBEHHS] OMOMOTEHIIMAIOB MTOKOSI M METOJIbI MX PETUCTPALIIH;

3. IlonATue 3nexTpruecKoro Toka, ypaBHenus I 'onpamana u ['enaepcona.

[I. W3yuyuB 0610k HHPOpMAUMU U YYEOHYIO JHUTEpaTypy, OOydaromuiics s
CaMOKOHTPOJISI IOJKEH OTBETUTH HA CIEAYIOLIUE BOIIPOCHI:

1. KakoBa posib akTUBHOTO TpaHcnopTa B Bo3HUKHOBeHUH [1IT u T1/1?

2. YTO nIpouCXOqUT C MPOHUIIAEMOCTIIMU ENa, Ok, U ¢ IpU BO3HUKHOBeHUHU [1]1?

3. Uro Takoe peobasza u xpoHokcusa? Kak oHM ompeenstoTcs dKCIIEPUMEHTATBHO?

ITossicHuTe NpuMepom.

4. Jlaiite knaccuuKaluo TUIIOB HEHPOHOB. Kakue reHepaTopHble CTPYKTYpbl Bbl

3HAETE B )KUBOTHOM OpraHu3Me?

5. Uro Takoe nopor Bo30yxeHua? Ha uto BnusieT ero BenuuuHa?

6. UTo oTu4aeT HEpBHOE BOJOKHO OT OOBIYHOI'O MPOBOIHUKA?

7. KakoB xapakrep wusmeHeHuss Bo3OyxneHus E(t) Bo Bpemenu? OObsicHuUTE,

IOYEMY.
8. Uto Takoe uHTep(PepeHInOHHAs AIEKTpOMUOrpaMmma?

METOAMYECKUE YKA3AHUA 110 2-MY DTAIIY:
“Brinonanenue 1abopatopHoil paboThl”

Leas 3Tana.

W3yunth 3aBucHMMOCTh Bo3HUKHOBeHus [IIJ[ or mopora h wu BHemHero
OpWIOXKEHHOro  Hampspkenus V.  Ompegenutb peobady M XPOHOKCHIO U3
AKCIEPUMEHTAJIBHBIX JTaHHBIX HA MOJEJISIX.

JI1st TOCTHKEHUS 11T HE0OXO0AUMO:

I. 3anmycture mporpammy neuron2.bas 15 pacuera E=E(t) na 9BM.

II. BBenure yka3aHHble TIpernogaBareieM 3HadeHus mapametrpoB HO (mopor
Bo3OyxaeHus1), K,V(t) (Bo3Oyxknawomuii moreHnuan), j (aHajior A B ypaBHCHUH
brnetipa), EO (oxomno 1-2 mV), P (okomo 40000) mocienoBaTesibHO W 3apUCYHTE C
SKpaHa MOHHUTOpPA MOJyYeHHbIE rpaduKH.

I1I. TIpoananu3upyiTe U3MEHEHHUsI KPUBBIX U CHEJIAUTE BBIBOJ O 3aBUCMMOCTHU UX OT
3HAYEHUN H3MEHsSEMBbIX mapameTpoB. IIpu kakux 3HaueHUs mapameTpoB B Bamem
HEHpPOHE HE MpoucXoAUT renepanuu 11/1?
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IV. U3meppTe 37eKTpoMUOTrpaMMBbl pa3ru0ateisi MU3UHIA B CIIOKOMHOM COCTOSTHUU H
pU MaKCUMAaJIbHOM HampspkeHuu. CpaBHUTE aMIUIUTYIIbl CUTHAJIOB M YaCTOTHBIE
napaMeTphl JIEKTPOMHOTPaMM.

baoxk nupopmanuu
MonenupoBaHye OUOAIEKTPUYECKON aKTUBHOCTH
(opMalIbHOTO HEHPOHA UJTU MBIILIEYHBIX BOJIOKOH
PaccMOTpYM Ha KOHKPETHOM MpUMEpPE MaTeMaTHYECKyl0 MOAENb (HOpMalbHOIO
HeHpoHa (aHAJIOTUYHO U JJ11 MUODUOPHILT).
N3BectHO, uTO j=VC (BekTOp TOKA). ['paqueHT KOHIIEHTpaluu VC B CBOIO OYepe/ib
paBeH:

_..dc, . dc dc
VC_'*d_x+J*W+k*d_Z’

TOrJa U3MEHEHUE KOHLEHTpaluu B 00bEéMe V , OyAeT 00yCIOBIEHO OUBEPIEeHIMEH
BEKTOpa TOKa |, TO €CTh d%t=—divj (BXOmSIIMIA TOK HE PAaBEH BBIXOJSIIEMY TOKY,

ecTh pacxoxaenue ]). Ecimm ecth uctounuk BemectB Q, To d%t+divj=Q, WIN

dc g+ vic= Q. Oro u 6yner 6a3oBoe ypaBHeHUe U Dy3HH.
Ecnmu npencraButh MeMOpaHy Kak HEMPEPHIBHYI0 TOMOTEHHYIO Cpeny, B KOTOPOH

CymCCTBYCT IpalvCHT IIOTCHIHMAJIA 3JICKTPHUUCCKOI'O ITOJIA - oIl (d%X) U I'pagucHT

KOHIICHTPAIIMK, TO JABWXKEHUE 3apPSIKCHHBIX YAcTHUIl (OLEHUBAETCS BEKTOPOM TOKa )
onuceiBaeTcs ypaBHeHueM Hepucra- [Lnanka:
- - -
] ==URTV C-UCZV o,
(2.3.1)

rae U- noaBmXHOCTh HOHOB, R- ra3zoBas nocrosiHHas, T- abcomtoTHas Temieparypa, Z-
BAJICHTHOCTh HOHOB, @ VC 1 V- rpaAueHThl KOHUEHTPALUKU 1 noteHuana Jl1.

CylleCTBEHHO OTMETHUTh, YTO T'PAJMEHT HNOTECHUIHAIA V(P MOXKET YK€ BOZHUKHYTH
Ha MeMOpaHe (TOMMMHOW dX) B YCIOBUSIX JMHAMHYECKOTO pPaBHOBECHs, KOrja
AIEKTPOXUMHYECKHE MOTEHIMANbl MO0 00€ CTOPOHBI MeMOpaHbl paBHbBI, T.C. L1 = [l
WJIN:

RTInC, + ZFp.= RTInC; + ZFp,. (2.3.2)
B sTtoMm ciyuae
— o —o =R y(C
do(udp) =g~ =5 S )
(2.3.3)

VYpaBuenuss (2.3.1)- ypaBHenume Hepucra wu (2.3.3) ONHUCBIBAIOT pPa3HOCTH
noTeHIManoB 0¢ (1 cooTBeTcTBeHHO d®/dx, ecnu u3BecTHaA TodIKMHA MeMOpaHbl dx),
KoTopasi corsacHo (2.3.1) MOXeT co31aTh TOK MOHOB j. B meWCTBUTETHLHOCTH, MBI
BCEraa MMeeM N0 ¢ Auccoumanueii snekrponuros (Hanpumep, NaCl—->Na™+Cl) u B
YCIIOBUSX PABHOBECHS OWHAPHOTO JJICKTPOJMTA (COACPIKAIIETO OJHOBAJICHTHBINA
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KaTHOH KoHUeHTpauue Cx U OJHOBaJICHTHBIM aHMOH KoHuUEHTpauuer C,) ycioBue
pPaBCHCTBA MMOTOKOB (jk=]a) MPUMET BH/T

URTEC/ J+ U KCF(d%Xj =U,RT(C/ J+uU ACF(d%X]
(2.3.4)

(cumtaem, uto C=C,, Uk 1 Ua- MOABMKHOCTA KaTHOHA U aHWOHA B MemOpane). M3
(3) umeem ypaBHEeHUE

d(p - U _UA RT dC
AX Ug+Up, FC dx (2.3.5)

KOTOPOC U3BCCTHO, KaAK YPABHCHUC FGHI[CpCOHa B BUJIC.

Ug-U, RT, (C
Ap= Ax"In [ 7 ] (2.3.6)
Uc+U, F C,
[Tepexon ot (4) k (5) JETKO OCYIIECTBISCTCS, €CIM BCIIOMHUTD, YTO 6(;£ =dInC/dx.

Jns  MeMOpan TommmHOM h ¢ JUHEHHBIM — mpodwieM — TOTEHIHAa
(do/dx = @/h =const) ypasuenne Heprcra- [Tnanka (2.3.1) npunuMaeT B
(dC/dx)+ AC=-B (2.3.7)
rne A= ZFo@/(RTh), B= j/(URT), ¢- TpancMeMOpaHHas pa3HOCTh IMOTCHIIMAJIOB. A.
XomkkuH 1 b.KaTI npeanosokuim, 4To KOHIEHTPAlMd HWOHOB Ha Kpasx MEMOpaHbI
(C wm C") mnpomopuHOHAIBEHBI KOHIIEHTPAIUSM B HApPY)KHOM H BHYTPEHHEM
OMBIBAIONIHMX pacTBopax, T.e. C'=]Cy, C"=]C; Torma moayuum
_ ZFgP Cy —C;exp[ZFo/(RT)]
~ RT  1-exp[ZFe/(RT)]

rae P= URTj/h- kospdurment nporunaemoctu. Jng 3-x nonnoi cuctemsl (K, Na*,
CI') B paBHOBecun umeeM lx+ Ina+ 1i=0. OTcroma aHATOTMYHO MOKHO TTOJTYYHTh:
RT| PK Ko |+ PnalNag [+ Py [CI |
n (2.3.10)
P [K; [+ Pra [Na; [+ Py [Clo |
VpaBuenne (2.3.9) HazpiBaeTcsa ypaBHeHweM [onpaMaHa s MEMOpPaHHOTO
noteHnuana. Jlms ciaydas OMHOMOHHOW TEOPHH MOYHO WCIOJIh30BaTh ypaBHEHUE
bneipa.
VYpaBHenue brneiipa MOXHO TOTYy4YUTh, IPOMHTETPUPOBAB ypaBHEHUE AU y3UH,
HO MBI HE OyJIeM 3TOTO JIeNIaTh, @ Cpa3y PaCCMOTPUM €TO0 BHI:
d;it) K*V ()= j*C(t), (2.3.10)
rae V(t)- HekoTopasi BHENIHSAA (DYHKIUS, O/l KOTOPOU MOApa3yMeBaeTCs MOJBOAUMOE
K HepBy Hampsbkenue. Ecnu npencraButh (cMm. ypaBHenue ['enmepcona (2.3.6)), 4ro
n3MeHeHue KoHreHTpanuu C(t) XxapakTepu3yeT MOTEHITMAT MEeMOpaHbl KICTKU WIH €
BO30yXkeHUE, KoTopoe 0003HauuM uepes E (t), TO B OKOHUATENIbHOM BUJIE YpPaBHEHUE
OyJeT UMETh CJICAYIOIIUA BU:
dE(t)
Sdt
npuyeM npu E(t) > h (h- mopor Bo30yXIeHHs) B HepBE pacHpOCTPaHICTCS

(2.3.9)

= K=V (t)-y*E(t)
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ANEKTpUUeCKnid UMITysibe. Hammuame mopora h- 310 mepBoe, 4TO OTIMYAaeT HEPBHOE
BOJIOKHO OT OOBIYHOTO TMpoBoAHMKA. PaccmoTpum kak wusMmensiercs E(t) npu
BKJIFOUCHUN HEKOTOpPOro HampspkeHus: Vo B MoMeHT t = (. Cuyuraem, 9To HEpB ObUI B
criokoiiHoM coctostHuH U Eg= 0. ®opmanbHo 310 03Havaer, uto V=V, o(t), rae o(t)-
TaK Ha3bIBacMasi curMa QyHKITUH:

0 mm t<O
o(t) = (2.3.11)
1 moa t>0
Pemienue B 3TOM ciiydae BBITJISLAUT Tak: E(t) :&(1—{7‘) ,a rpaduyecku n300pasuTcs
v

h

puc.2.3.1. Ecmm V' < TO HEpB He BO30yAuTCS HUKOraa, Tak kak E(t)<h (cm. puc.

2.3.1). HTepec npeacTaBisier ciaydai, koraa V,' <% (puc.2.3.2), Tora MOXHO HANTH
BpeMs T, KOTOpOE MPOIIIO ¢ Havaja Bo30yxaenus (E(t)>0) 10 MOMEHTa, KOT/1a HepB
OTBE4YaeT Ha pasapaxenue. FEro woxHo Haiitu, mnpupaBuaB E(t)=h, To
eCTB&(l—e_ﬂ) =h, oTKyna
v
1, KV,
r==In—"—.

y  KVy—n

MoskHO TocTpouTh Tpaduk, cBs3pBaOmMuid T U Vo (puc.2.3.3). ®u3nonorn Ha3bBAIOT

. In2 .
Vo' peoba3oii, a Bpemsl T = xpoHakcue. C mOMOIIbI0 XPOHAKCHUU B SKCIIEPUMEHTE

MOXKHO OMpeAeauTh mapaMeTrp A. MHTepecHO oTMEeTHUTh, YTO B JACHCTBUTEIBLHOCTU

KpuBas puc.2.3.3 noanHsTa HaJ ockio V(. s 00bsicHeHHs 3TOrO
E(t)

h

Puc.2.3.1 I'padmk n3MEeHEHUS HANTPSDKEHUS HA MEMOpaHe 1o/ IeHCTBUEM
BHEIITHETO MPHIOKCHHOTO HAMPSKCHHS (ITOPOT HE JIOCTHraeTcs): t- BpeMsl B MCEK;
E(t)- norenman na MmemOpane B MB; h-ioporoBbIii moTeHIHAIT

¢dakTa OBLIO BBIABUHYTO MPEIINOJIOKEHUE O 3aBUCUMOCTHU MOpora Bo30yauMocTu h ot

IIpUJIaraeMoro HampspkeHust V. [IpocTedmmii BHI 3aBHCUMOCTH, KOTOPBIA MOYKHO
MOCTYJMPOBaTh- 3TO JUHEHHBIH, T.e.h=hp+aVy, TOrna

27



1 KV,

4 n(K—a7)Vo—7ho

N3 stoit popmMyibl BUIAHO, YTO Nipu V, — o7, =1InL
y K-ah
E(t) ﬂ
e
l
I
|
|
T V t

Puc.2.3.2. I'paduk Bo3OyXaeHHs HEMpOHA MO JEHCTBUEM BHEIITHETO
MIPUIOKEHHOTO HAMPSDKEHUS: t- Bpems B Mcek; E(t)- moTeHiman Ha
MemOpaHe B MB; h-moporoseiii moTeHIua.

bonee rubkoit cumtaercs Teopust PameBckoro, KoTopas  MOCTYJIUPYET
CYILIECTBOBAaHUE JBYX TMPOIECCOB NPU BO3OYXKIECHUU HEpBa- BO3OYXKIEHUS U
TopMoxkeHus. KaxxIoMy HM3 3THUX NPOIECCOB IPUIIKMCHIBACTCS YHUCICHHAs Mepa U
CTPOUTCS JBA YPAaBHEHUS, C IMOMOIIBI0 KOTOPBIX MOXHO ITOJYYUTh BCE MPEABIAYIINE
BBIBOABI Teopuu bienpa. PalieBckuil € TMOMOIIBIO CBOMX YPAaBHEHUM YCHELIHO
MOJICIMPOBAJl TaKH€ TMAaTOJIOIMYECKHUE TMPOLECChl, Kak MHU30ppeHus, Oo0se3Hb
[TapkuHCOHA, a TakKe CJOXKHBIE aJbTEPHATUBHBIE IMPOLIECCHI, HapUMeEp,
MOJCIUPYETCS JCHUCTBUE BOAMUTENS 3a pyjeM aBToMoOwmis. OTMETHM, YTO CXOIHBIC
TIPOLIECCH] MTPOTEKAIOT B MBIIIEYHBIX BOJIOKHAX, HO ¢ ydacTueM HoHoB Ca’™. O6bIuHO
MBIl TeHepupyroT 11/ mox percTBUEM MpHUILIEAUIETO0 MMIYJbCAa II0 HEUPOHAM,
MO3TOMY MBI TOBOPUM O HEPBHO — MBIIIEYHOM KOMIUIEKCE, KOTOpbIM cymmupyet [1]]
MIPU PE3KOM COKpAIIEHUU MBI (TeHepalu3alus JIeKTPOMUOTpamMMbl!).

T

ad——
|

p=ibg Vo
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Puc.2.3.3. I'paduk 3aBucumoctu mexay T u V. T- Bpemsi, mporreniiee ¢ Hadaia
BO30YXEHUS 10 MOMEHTA OTBETHOM peakinu; V- BHELIHEE
MIPUJIOKEHHOE BO30YXKEHUE

METOJUYECKHUE YKA3AHUA [10 3-MVY OTAIILY:
“ITomyuyenue 3aveTa no jabopaTopHoil padbore”

[locne BbimosnHeHus 1 m 2 3TanoB oOydaeMmblid JOJKEH 3aMOJHUTHh MPOTOKONI U
MOJAMMCATh €ro y MpenojaBaresis, a 3areM OQOpPMUTh OTYET B TETPajau, OOpaTHB
0co00e BHMMaHHE HAa KOJMYECTBEHHOE M KAaueCTBEHHOE OOBACHEHHE HAOII0JaeMbIX
n3MeHeHuil I1J[ 1 OTBETOB MBI HA MaKCUMallbHOE BO30YXKIEHUE U OTUUTATHCS y
npenojaBaress 3a Bclo padoTy. B aTom citydae 00y4yaemblii monydaeT 3a4er.
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JlaGopaTopHas padota Ne 2.4,
HUCKYCCTBEHHBIE HEMPOHHBIE CETU 1 HEUPOKOMIIBIOTEPHI

Heanb padoThI.
OOyuaeMmblii 107>KEH 3HATh:
1. OcHoBHbIE Teopuu cTpoeHus Helponubix ceteit (HC).
2. OcHoBbl KoMnapT™MeHTHON Monenu HC.
3. OcHoBBI paboThl uckyccTBeHHbIX HC.
OOyuaeMmblii TOJKEH YMETh:
1. O6wsacuuTh ocHoBBI paboTsl HC.
2. O0bsicauth ocHOBbl MojaenupoBanuss HC wu pacnoznanus tuna HC mo
pe3yJibTaTaM pacyeToB.
3. [IpoBoaute 00yuenne HC u ananu3 3Haunmoctu npuszHakoB HC ucnosnb3ys B
Ka4yeCcTBE MHCTPyMEHTapus HelipoceTeBoi mmutarop "Multineuron 2.0" .

I[MPAKTUYECKOE 3HAYEHUE.

Pa3paboTka BBIYMCIAUTENbHBIX MAIIMH C UCTOJIb30BAHUEM MPUHLIUIIOB MMOCTPOEHUS
OMOJIOTMYECKUX HEHUPOHHBIX ceTed MNOo3BOJIsIeT 00padaThiBaTh HEMOJHbIE HAOOPHI
JAHHBIX W TMpuAaBaTh pabOTe MAIMH CBOMCTBA aJalTUBHOCTH, MPUCYIIHE >KUBOMY.
OTO MOBBIMIAET OOIIYI0 CKOPOCTh pabOThl M MO3BOJISIET MPUMEHUTH WX B 00JACTSIX C
HU3KOW  airopuTtMu3anued 3agad ¢ OONBIIMM  IEPEMEHHBIM  KOJUYECTBOM
UH(OpPMALIHH.

JINTEPATYPA
1. Topbanr A.H., Poccue JI.A. HelipoHHsie ceTM Ha TEPCOHATHHOM
koMrbtoTepe.- HoBocubupck: Hayka, 1996.- 276 c.
2. EcbkoB B.M. Bsenenne B KOMIAPTMEHTHYIO TEOPHUIO PECHUPATOPHBIX
HEWpOHHBIX ceTeil.- M.: Hayka, 1994.- 167 c.
3. EcbkoB B.M., ®unarosa O.E. KomnbiorepHas uaeHTHGUKALMS PECTUPATOPHBIX
HEUpPOHHBIX ceTeil.- [Tymuno, 1994.- 92 c.

METOAUYECKHUE YKA3AHUA 10 1- MY OTAITY
"Camomnoaroronka"

ean 3Tana.

1. TToBTOPUTH UCXOIHYIO UH(GOPMAIINIO U3 IIKOJIBHOTO Kypca.

2. I3yunth W TpOBEpUTH CBOM 3HAHUA IO HOBOM WMH(OpMAIUU U3 JEKIUOHHOTO

Kypca.

Jlis w3ydeHuss TeMbl HEOOXOIMMO BO30OHOBUTH CTapble 3HAHUS, CBS3aHHBIE C
MOHATUSIMM O HEPBHOM TKaHM U BbICHIeW HepBHOU nearensHocTH (BHJI), a Tak ke
BBIYUUTb HOBBIM MaTEpUall, HCHOJIb3ySl KOHCIIEKT JEKIUMA K BCIOMOIaTEIbHYIO

JATEPATYpYy.
J1s1 caMOKOHTPOJISI HEOOXOAUMO OTBETUTH HA BOIIPOCHI:
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. O003HauuTh KpYr 3ajau pemaemMbix uckyccrseHHbMU HC. [IpuBecT HECKOJIBKO

MIPUMEPOB.

. YKazaTh CXOOHBIC u OTINYHUTCIIBHBIC IMPHU3HAKKN OMOJIOTHYECKOTO n

HUCKYCCTBEHHOT'O HEMPOHOB.

. YKa3aTp Ha3HaYeHHE 00ydaroleil BBIOOPKU.
. Haznauenune BHemiHeill BbIOOpKM. MOXET M OHA BBIIONHATH (PYHKIHMH

oOyyatorein?

. UTO moHMUMAaeTCs Mo 3HAYMMOCTBIO 00y4aeMbIX MapaMeTpoB (BOIPOCOB)?
. B uem cMmbICH pacdera 3HAUMMOCTH?
. UeM HYXHO PYKOBOJICTBOBAThCS TIPH HAYAILHOM OTOOPE MPU3HAKOB?

METOAMYECKUE YKA3AHUA 110 2-MVY OTAITY
"BeinonHenue paboTsl”

Paccmorpum ommH w3 mpumepoB npumenenus HC s pemenus 3amaum
kiaccudukanuu. B kadecTBe MHCTpyMeHTapus OyAeT HCIOIb30BaH HEHpOCETeBOM
umutaTop Multineuron 2.0.

3aoaua: CcupoexkTUPOBATH NPOTOTUN OJKCHEPTHOW CHUCTEMBI  BBITIOTHSIONICH
uaeHTudukanuio (kiaccudukanuio) ciueayomux Gopm cudumca:

1. IlepBUYHBII CKPBITHIH.
. BropuuHbIil penuIUBHBIN.
. BropyuHbIi1 CBEXKUI.
. [lepBUYHBIN CEpOHETATUBHBIN.
. [lepBUYHBIN CEPONIO3UTHUBHBIN.
DTAIIBI PEIIIEHUA 34A/TAY9H.
A) Onpeodenenue npusznaxoe (60npocos) 011 ooyuenus
B kauectBe crapTOBOil OOyuarouieil BBIOOPKM BO3bMEM JAaHHBIE U3 HUCTOPHUU

O b wbd

6oneznn 50 manueHToB OonbHBIX cuduaucom. Onpenenum HaO0Op MPHUIHAKOB,
XapaKTepHBIX i O0NBHBIX cudUiIcoM. B kadecTBe TakuxX MPU3HAKOB MpEIIaraeTcs
HCIIONB30BATh CIIEAyIONe™

CoNoUOk~WNE

Ilon manmeHTa KeHCKUM?

Wmenuce 11 paHee BbICHINIAHUS HA MOJOBBIX OpraHax?

Wmerotcs M B JaHHBIM MOMEHT BBICHIIIAHMS Ha MOJOBBIX OpraHax?
WmeroTcs i BBICHINTAHMS HA JIAJJOHIX U CTOMAX?

HaGmronaercst u BeInageHus: BOJIOC?

VY BenuueHsl i1 MaxoBble TUM(POY3IIbI?

Wmerotcs 1 5po3uM Ha MOJOBBIX OpraHax?

WmeroTcs u 3BbI HA MOJIOBBIX OpraHax?

. Habmronaercst mu o6mast ciadbocTs?

10 HaGmonaercs i remneparypa 10 37.2 C, kotopasi Aep>KUTCSI HECKOJIBKO JTHEN?
11.Peaknusa RW nonoxurensHa?
12.Peaknusa UDA nosoxurenbpHa?

1*- JlJaHHBIA CIIMCOK MOXKET OBITh PACIIMPEH JTIOOBIMH BOIIPOCAMH
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13.Peakmust M/P monoxxurensHa?

14.HaOmronaercs i roJioBHAST O0JIb C MOSBICHUEM CHIITH?

15.Hab6nromaercst n HEJOMOTAaHUE C TIOSIBJICHUEM ChITTH?

16.HaGmnroiaercs v moteps anmeTuTa ¢ MOsIBICHUEM ChITH?

17.HaGnroiaetcs v MOBBILICHHAS Pa3/IPaXKUTEIBHOCTh C TIOSIBICHUEM ChITH?

18.HaGmnronaercst v ¢ MOSIBJICHUEM ChINUA 00JIb B KOCTAX MO HOYaM ?

19.NmeroTcs i 0OMIIBHBIE BBICHITAHUS HA KOXKE TYJIOBHINA?

20.VImerotcst in OOMIIbHBIE BBICHIIIAHUSL BOKPYT aHyca?

21.meroTest 1u namyJsibl Ha OONBIINUX MOJOBBIX I'ydax?

22.ImeroTcst 1 Ha BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTU MalbIX MOJIOBBIX T'yO 3pO3UBHBIE
NamnyJbl?

23.HabnrofaeTcst 11 MOCTENEHHOE NCUE3HOBEHUE ChITIA 0e3 JIeueHus ?

24 ImeroTcs 11 SA3BbI BO PTY?

25.Ha6nrogaeTcs 11 yBeIMUEHUE MOAYETIOCTHBIX JTUM(POY3TI0B?

26.Ananu3 Ha BUY nonoxurenen?

27.HaOmromaeTcst 11 U3MEHEHHE TUTMEHTAIINN KOKU?

28.HabnronaeTcst 11 Haau4due TBEPAOTo IIaHKpa Ha BEeHEYHOU 60po3e?

29.Ha0mrogaeTcst T HAJIW4KMe TBEPJOTO IIAHKpa Ha BHYTPECHHEM JIMCTKE KpaiHEH
TJIOTH?

30.HaGnrogaeTcss M HanuuuMe TBEPIOTO IIAHKpAa HAa HAPYKHOM JIMCTKE KpailHei
TJIOTH?

31.HalG:rogaeTcs i HaTMIKMe TBEPJIOTO IIAHKPA Ha TOJIOBKE IMOJIOBOTO YjicHA?

32.HabnronaeTcst 11 Haau4due TBEPAOro IIaHKpa Ha KIUTope?

33.HabnronaeTcst 11 Haau4due TBEPAOTO IIaHKpa Ha MIeHKEe MaTKU?

34.HaGnrogaeTcst 1M Halmu4Ke TBEPJOTO IIaHKPa B 00JIACTU HAPYKHOTO OTBEPCTHS
HEPBUKAIBLHOTO KaHasa?

35.HabronaeTcst 11 Haau4due TBEPAOTo IaHKpa B 00JIaCTH 3aIHETO Mpoxoaa?

36.CoxpaHuiics 11 TBEPIbI IIAHKP WM €ro OCTaTKU B BUJE MUTMEHTAIUH,
atpodum wim pyo1a Ha Koxe?

37.Ha0mromaercst 11 OCUILIOCTH Tojioca?

Jlns kakporo u3 50 manyMeHToB B UCTOPUHU 00JIe3HU OBLIN 3a()MKCUPOBAHBI OTBETHI

Ha JaHHbIIM HaOop U3 37 BOMPOCOB, KOTOPHIE ONPEESAIUCH B MOMEHT MOCTYIUIEHUS B
ctaronap. Takxke Bpauom ObLI MOCTaBIEH AMATrHO3, & UMEHHO OJMH U3 5 BapHaHTOB
YKa3aHHBIX paHee. BeCs COBOKYIHOCTh OTBETOB Ha BOIIPOCHI M PEAJbHBIM JUArHo3
narueHTa B BUje 0a3bl TaHHBIX COCTABISIOT 00YYarOIIyI0 BEIOOPKY.

B) Onpeoenenue napamempos HC
OCHOBOI HEMPOHHOM CETU SBIISIETCS COBOKYITHOCTh HEMPOHOB. BriOepem onuH U3

napameTpoB HC - xonmyecTBO HevpoHOB. s 3amau kinaccudukanuu MUHUMATbHBINA
Ha0Op HEWPOHOB OMpEAeNIeTCs KOIMYEeCTBOM KilaccoB. B Hamem cinydyae mare ¢opm
cudunca — MATh KJIacCOB — MATh HEHPOHOB.

C) Ilposeoenue odyuenua HC
Ha ocHoBe oOyuatoreit BBIOOPKH MPOBOAUTCS 00ydYeHUE HEHPOHHOMN CETH.

D) Tecmuposanue HC na ooyuarouieit evioopke
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OOyueHne cuMTaeTCsl 3aKOHYEHHBIM €ClIM 1o Bced oOydvaroieid BbIOOpke (37
nauueHToB) HC craBuT nmarso3 (kjiaccuUIMPYET) COBMANAIONIUMNA C peaJbHbIM
nuarHo3oM. B ciyyae korga HC ocraetcss HeOOydeHHOM, TPOBOJUTCS U3MEHEHUE €€
napameTpoB U NMONbITKa 00yueHus (myHKT C) MOBTOpSETCS.

E) Ananu3z 3nauumocmu u omoop cyuiecmeeHHviX npU3HaKkoe

[locne o0yyenuss HC mnpoBOAMTCS BBIYMCIEHHE W aHAJIU3 3HAYUMOCTH, T.€.
OIpEJIEIEHNE BAKHOCTH KaXKI0I0 U3 BONPOCOB. MOXKET 0Ka3aThCsl, YTO HEKOTOPBIE U3
BOIIPOCOB HE BIIMAIOT Ha MOCTAHOBKY JMAarHo3a (3Ha4MMOCTh paBHA HYJIIO) WU Majo
BIUAIOT (3HAUUMOCTh MeHee 20% OT MaKCMMalbHO 3HAYUMOIo Bompoca). B Takux
CIy4asX, C UENbI0 COKpalleHus Habopa BONPOCOB, MPOBOAMTCS HCKIIOUEHHE
MaJlO3HAyYallluX MPU3HAKOB M3 oOydaronieid BbIOOpKH W moBTOpseTcs oOyuenne HC
(nmyakt C). Ilyaktet C, D, E BBINONHSIOTCA MOCIENOBATEIbHO O TEX MOp, IMOKa, C
OJIHOM CTOPOHBI B 00y4eHHH OYyIyT y4acTBOBaTh MUHUMAJIbHBII HaOOp MapameTpoB, C
JIpYroi CTOPOHBI, C€Th OyJeT 00y4aThCs MOJTHOCTHIO Ha 3TOM HabOpe mapaMeTpoB.

F) Tecmupoeanue HC na éneutneii 6v100pke

COBOKYIMHOCTh MaIlMEHTOB M OTBETOB Ha BOIPOCHI M3 MyHKTa A HE BXOMSIINX B
oOyyaroiyro BBIOOPKY OyIayT SBISThCS BHEIIHEW BbIOOpKOW. [IpaBUIBLHOCTH
MOCTAHOBKM JIMAarHO3a MO BHEIIHEH BbIOOpKe OyneT roBoputh 0 cnocodnoctu HC
CTaBUTh JIMATHO3 B PEAIHHBIX YCIOBHUSIX.

Boinosinenue padoThi:
1. 3arpy3uts Helipoumuratop MultiNeuron 2.0: BeIOpaTh ¢aiin mn_train.exe
2. 3arpy3utb oOyyaroulyro BbIOOpKY: HaxaTb F3, BbeiOpaTh ¢aiin class.db.
O3HaKOMUTHCS C JaHHBIMU B TaOyHIle — BbIOOpKa cocTtout u3 (2+37) ctonbioB u 50
ctpok. IlepBriii (creBa HampaBo) cTosOer; o003HaYaeT HOMEP MallMeHTa B BBIOOPKE.
Bropoii cronben npencrapnser peanbHbld quarHo3. Crenyromue 37 cToiOLoB — 3TO
OTBEThl Ha BOIPOCHI B CIEAYIONIEH HWHTEPHPETANMM — YTBEPJIAUTEIbHBIA OTBET
cooTBeTCTBYeT enuuuile (1), oTpunarenbHblii OTBET MUHYC enunHuile (-1), oTBeT
"HeuspecTHO" HyIIO (0). CTpoKH B TaHHOM TabJIUIIbI 0003HAYAIOT MAIUEHTOB.
3. 3arpy3uTh HelpoHHYIO ceTh: HaxkaTh F10, BeIOpaTh myHKT MeHIO "CeTs", BEIOpAThH
HOAMYHKT MeHIo "Yurate", BEIOpath ¢aiin class.nn.
4. O3nakomutbes ¢ napamerpamu HC. O6patuth BHUMaHUE Ha KOJIMYECTBO HEMPOHOB,
quCJI0 KiaccoB U BxojHy cxeMy HC. Hamuuue 3naka "X" o003Ha4aeT, 4To JaHHBIN
Bonpoc ydactByeT B oOyduenun HC. OTcyTcTBHE — YTO JaHHBIA BOIPOC HCKIIOYEH.
Y6eautbcs, uro nepBoHadasibHo Ha HC moparoTcst Bce BOMPOCH! 6€3 UCKITIOUEHUSI.
5. IlpoBectu o6yuenne HC: naxats F10, Be1OpaTh myHKT MeHIO "OOydeHue", BEIOpaTh
noanyHKT MeHio "Tekymue ceth u 3agaynuk”. Ha skpane MoxHO OyzaeTr HabionaTh
npouecc odydenuss HC. Ecnu oOyueHue mpoiaeT yCHemHO, TO 3HAaYeHHUE SJIEMEHTA
otoOpaxaromiero GyHkiuio 0yner papHo Finish !. 3anucars 00ydeHHYIO CeTh Ha JIUCK:
Haxathb F10, BeiOpath nmyHkT MeHto "CeTb", BHIOpATh MOAIMYHKT MEHIO "3amucats'.
6. Tectupoanne HC Ha oOyuaromieit BeiOOpke: Haxkath F10, BBIOpaTh MyHKT MEHIO
“Tect”, BpIOpaTh MOAMyHKT MeHIO "Tekymmue ceTh W 3agayHuk". B mosBuBmIeics
TaOJUIle TOKa3aHbl JAUArHO3bI, MOCTaBJICHHBIC KIMHWUYECKH (BTOpas KojoHka), HC
(TpeThbs), Kod(DPUIIUCHT YBEPEHHOCTH B OTBETE B MPOICHTAX (UETBEPTas), PE3yIbTaThI
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IUTSL KQXKI0T0 U3 MATH KiaccoB (msATas- aessTas). OOpaTUTe BHUMaHUE HA BbIACIICHHUE
LIBETOM: KPacCHBII 1IBET- LIBET OLUMOKHU, KOI/la CETh CTABUT CBOM JIMAarHO3, OTJIUYHBIN OT
KJIIMHUYECKOTO C BBICOKOM YBEPEHHOCTBIO, 3€JI€HBIA LIBET - YBEPEHHOE COBMAJCHHUE,
Bo3MOkeH kenTeli — HC ctaBuT nuarnos ¢ yBepeHHOCTbIO OKoJIO 50%. IIpoBeputs,
yro HC 00yuyeHa nojgHOCTbIO.

7. 1lpoBecTu pacyeT 3HAYMMOCTH NapameTpoB: HaxkaTh F10, BBIOpaTh MyHKT MEHIO
“Cetp”, BbIOpaTh NoAMyHKT MeHIO "lloncuer 3naunmoctu". [losBuBIIasACS quarpaMmma
JaeT YMCIIEHHOE W TIpaUUecKoe Npe/CTaBIEHUE O 3HAYUMOCTH Kaxjaoro u3 37
napaMeTpoB JIsi TOCTAHOBKM JuarfHo3a (kjiaccuukaiuu). 3anuiimre HoMepa
BOMPOCOB 3HAYUMOCTb KOTOPBIX: a) paBHa HYJIO; 0) 3HAUMMOCTh KOTOpbIX MeHee 0.1;
C) 3HaUYUMOCTb KOTOphIX Oosiee 0.3. CrnenaiiTe BHIBOJIBI.

8. IIpoBeneHne oTOOpa CYIIECTBEHHBIX NMPU3HAKOB: HA OCHOBE HOMEPOB BOMPOCOB M3
nyHkTa 7 (a U 0) MPOBECTH COKpallleHHEe Habopa MPHU3HAKOB, OCTABJISS TEM CaMbIM
Tosibko cymectBeHHble. Haxate F10, BbiOpaTth myHkr wmeHto "Cetb'", BbIOpaTh
noanyHkT MeHto "Hutath", BeIOpath (aitn class.nn. CtaBuM MoOJCBETKY (C MOMOIIBIO
ctpenok Beepx, BHM3) Ha HOMeEp BoIpoca, KOTOPbI HEOOXOAMMO OTKIIOYUTH U
HaxxumaeM kiasuury “Del". [ToBTopsiem nanHyio npoieaypy [l BCeX Malo3Hadalux
HOMEPOB U3 MyHKTa 7 (a U 0).

9. IloBropuTh 006yueHue HC: Cm. myHKT 5.

10. [ToBTOopuTh TecT mo oOydaromei BoiIOOpke: CM. MyHKT 6. YOeauThCs, YTO CETh
YBEpPEHHO CTAaBUT JMArHO3 M NPH MEHbLIEM 4Yucie OOydYarollMX MapamMeTpoB, YTO
MUHUMU3HPYET Pa3MEPHOCTH ()a30BOTr0 MPOCTPAHCTBRA.

11. Tect na BHemHel BbeIOOpKe: HaxaTh F3, BwIOpaTh (aitn ext.db. Haxare F10,
BBIOpATh MyHKT MeHIO “TecT”, BBIOpaTh MOAMYHKT MeHI0 "Tekylue ceTh U 3a1a4HuK".
IIpoBeputs, umerorcs au ciydau, korna HC craBur guarso3 HeepHo. Chenarts
BBIBO/IBI.

12. BeriiTi U3 mporpaMMbl, OJHOBPEMEHHO HaxaB kiaBuiy "Alt+X"

bioxk unpopmauun
OcHoBHBIE TTOHATHS M CBOMCTBA HelpoHHbIX ceTeit (HC).

Jlerko 3aMeTHBI pa3HUIIA B BHIMIOJIHEHWU PACUETHOIO 3aJlaHUsl 4eJoBeKOoM U DBM:
YeJIOBEK CHOCOOEH YSICHUTH 3a/Jadyy M CaMOCTOSITEIbHO BBIOPATh ONTHMAIBHBIN
AITOPUTM PEIIEHUs, YUTS U UCIIPABUB BCE MPOMEKYTOUHbIE OMOKK; IBM BBIOIHUAT
pacyeT ¢ OrpOMHOM CKOPOCTHIO, HO TpeOyeT MpeABapUTEIbHOTO BBEICHUS MTOAPOOHOTO
1 a0COJIFOTHO OJTHO3HAYHOTO TMOpsiiKa €€ PelIeHus, eCIH JOIMyIIeHa KaKas-ToO OlnoKa
WIA TIPOCTO JOIYCKAeTCS JABOMCTBEHHOCTh TOJIKOBAHHS, PE3yJbTaT HE MOXKET OBITh
nosydyeH. B nydmem cinydae oH OyAeT ommOOYeH WM MPUBENET K HEJAOMYyCTHMBIM
MOCIIE/ICTBUAM B XyJIIIeM, 4Yro ciay4daetcs uame. OdeHb wyacTto Tpedyercs
aHAJM3UPOBATh HEMOJHbIE HAOOpPHl [JAaHHBIX WJIM JIaHHbIE, HE MO3BOJSIOIINE
OJIHO3HAYHOT'O TOJIKOBaHUS, MO3T YEJOBEKAa CHOCOOEH CHPAaBISITHCSA U 3/1€Ch, XOTS U
MenneHHo, a OBM Takue 3amaun He pemiaeT B npuHuune. Kpome Toro, yciokHeHUE
AJEKTPOHHBIX MAIIMH HEU30€XKHO CHIKAET UX HAJEKHOCTh, KaK CHUCTEMBI.
buonorudeckuii ke Mo3r paboTaeT O4YeHb HAJEKHO, HECMOTPS HAa €r0 THUTAHTCKYIO
CIOXHOCTh W MNPUHIUIIHAIBHYK)  HHU3KYK)  YCTOMYHMBOCTb,  OIPEIACIAEMYIO
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COCTaBJSIIOIIMMHM €T0 OPraHMYeCKMMH MOJIEKYJIaMH W TKaHsAMU. lneaapHbIM
BApHAHTOM WU IENBI0 MHOTHX HCCJICIOBAaHUI SBISETCS CO3JaHUE HEOPraHMYECKUX
CHUCTEM CHOCOOHBIX MPOSBIATH QJAaNTUBHOCTh W YCTOMYMBOCTH B DPELICHUH 3ajad,
NpOSIBIISIEMBIE TIOKA TOJNBKO J>KABOTHBIM MO3TOM, YCTPOWCTBO KOTOPOTO CIYXKHT
0o0pa3noM JUIsi CO3[aHUSl TaKUX BBIUMCIHUTEIBHBIX YCTPOHCTB. CyYIIECTBEHHO, YTO
MMEHHO TaKHWe CHCTEMBI MOTYT ONPEICISITh MapaMeTphl MOPSAIKA U pyciia pa3InIHbIX
OMOCUCTEM YacTO HAXOIANIMXCS B XAOTUYECKUX PEKUMaX, a UX JAMHAMHUKA MOXKET
OTIPEETSATHCS AaTTPAKTOPOM COCTOSIHUH B ()a30BOM MHOTOMEPHOM HPOCTPAHCTBE.

1. Helipon u Guosiornueckrue HeMpOHHBIE CETH.

OCHOBHOM CTPYKTypHOH U (PYyHKIMOHATBHON emuuunei mobdoir HC saBmsercs
Helipon (H). B mopdornornyeckom acnekte OH COAEPKUT COMY, ACHAPUTHI U AKCOH.
Jlpyrue cTpyKTypHBIE € IMHUIIBI OYyT MPEICTaBICHBI HIKE.

Hecmotpss Ha  orpomHoe  pa3HOOOpa3ue U OCOOCHHOCTHM  (BapuallvM)
Mopdonornyeckux TUMoB H Bce OHU UMEIOT psiji OOUIUX CBOKCTB, KOTOPBIE MOJIOXKEHBI
B OCHOBY OpraHHM3allMM Pa3JIMYHBIX MAaTeMaTUYECKUX, (U3UYECKUX, TEXHUUYECKUX U
dbusuko-xumudeckux mojenerd HC, cymectByromux B HacTosiee Bpems. PaccmoTpum
AT CBOMCTBAa B TOPSAKE WX 3HAYUMOCTH g MojenupoBanus HC u gacToThl
BCTPEUAEMOCTH UX OMKMCAHUW B T€X WJIM HHBIX HaydyHBIX paborax. [lepBoe u riaBHOe
CBOMCTBO HEWpOHAa- 3TO CIHOCOOHOCTh BO30YXKIAThCS, T€HEPUPOBATH TOTCHIHAI
nevictBus (I1J]), T.e. mepexoauTh U3 HEAKTUBHOTO COCTOSIHUS B akTHBHOE. [Ipuuem 1o
UCTEYECHUH HEKOTOPOro BpeMEeHW (WU B pe3yibTaTe CIEIUAIbHBIX TOPMO3HBIX
Bo31elicTBuil) H Bo3BpaliaeTcst B MCXOIHOE MAaCCUBHOE COCTOSIHUE.

CnenyeT OTMETHTh, YTO TEPMHUH '"'TIACCHUBHOE COCTOSIHHE'" BEChbMa YCJIOBHBIN, T.K.
Opu 3TOM Ha MeMOpaHaxX HEWPOHOB AKTHUBHO TOJJEPKUBACTCS C MOMOIIBIO Kauii-
HATPUEBBIX MOJIEKYJISApHBIX '"HacocoB" (cMm. Okkic JIk.1959, 1966) HexoTopas
Pa3HOCTh TMOTEHIMAJIOB. DTO Tak HasbiBaeMbl mnoteHiuan mnokos (IIIT), xkoropsiit
SIBIIIETCA XapaKTEPHBIM MPUMEPOM PA3IUYHBIX CYIIECTBYIOMIMX OUOIIEKTPUUECKUX
noteHimanoB (bIT). B moxenbapix HetipoHax [1I1 oObI4HO HE yUHUTHIBAE€TCS, HO UMEHHO
OH U MexaHum3M nepeHoca moHoB K' m Na® m oGecnedmBaeT moporoBoe CBOMCTBO
HelipoHoB. [lociienHee peanu3yeT W3BECTHBIM NPUHIMI (3aKOH) "BCe WJIM HUYEro",
KOTOPBIM MNOCTYyNUpPYyeT reHepauuto I/l mpu mocTukeHur OnpenesieHHOW BEJWYMHBI
nenossipu3anuu MemOpansl (T.e. mageHus 111 1o kpuTHyeckoro ypoBHs OT HCXOAHOTO
OTPHULIATEIILHOTO 3HAYCHUS ).

ChopaBeqIMBOCT  pagd  HAAO  OTMETUTh, UYTO OTMEYEHHas  BeJIWYWHA
JENoJIsIpU3allii B peajbHOM CUTyallud ObIBa€T OYE€Hb Pa3HOM B 3aBUCHUMOCTH OT
(daxTuyeckoro (yHKIHMOHAIBHOIO COCTOSIHHMSI HEWpOHAa B JIaHHBI MOMEHT BpPEMEHH,
MOATOMY TIOHSTHE TIOpOra HOCHUT CKOpee KauyeCTBEHHBIM XxapakTtep U He
XapaKTEPU3YETCSl CTPOTON KOJIMYECTBEHHOM BEJIMUMHON B OOIIEM ClTydae.

Ntak, nBa 0a30BBIX CBOMCTBa J1000T0 HeWpoHa (BO30YIMMOCTb W TOPOTOBBIC
CBOMCTBa) 00s3aTE€bHO YYMUTHIBAIOTCA MpakThuuecku Bo Bcex Mozensx HC. ITlpu
KeNaHuu 11 Oojee MNOJIPOOHOr0 3HAKOMCTBA CO CBOMCTBAMH OHMOJOTMYECKUX
HEWPOHOB B YKa3aHHOM acCIlEKTe MOXHO TIOPEKOMEHJ0BaTh OOpaTUThCA K
MHOTOUYUCIICHHBIM ~ paboTaM  KJIaCCUKOB  OTEYECTBEHHOW UM 3apyOexkHOM
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anextpodusuonoruu (Leshley K.C., 1922, 1950; Jlopento ne Ho, 1938, 1943; KocTrok
ILK., 1963-1996; Okknc Hx., 1959, 1966; Dnpuaun J., 1935; I'panut P., 1957).

Becbma BakHBIM CBOWCTBOM HEMPOHOB SIBJISIETCS CBOWCTBO MEPEIAYU UMITYJIBCOB C
BO3MOXHBIM TpeoOpa3oBaHueM (WIM 3allOMUHAHMEM Ha MOJICKYJISPHOM YPOBHE
BHYTPU YKa3aHHBIX BBIIIE TPEX CTPYKTYPHBIX JJIEMEHTOB) W Tepefadye Ha Jpyrue,
KOHTaKTHPYIOIIIME HEPBHbIC KIETKM. B mnocnegHeM ciaydae Takas Iepeaada
OCYILIECTBIISIETCS TMOCPEACTBOM CHEUUAIBHBIX CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB- CHHAIICOB,
MMEIOIINX CJIOXKHYKO CTPYKTYpPY H, KaK MPAaBUJIO, HKCHOJIb3YIOIIHUX CHEUUAIbHBIC
XUMUYECKHE BEIIeCTBa- MeauaTopbl (mocpeaHuku). B oOmem ciaydae CHHAIChI
OCYIIECTBIIAIOT Kak mepeaady Bo30yxaeHus B HC, Tak v oCylIeCTBISIOT TOPMO3HBIC
nporecchl Mexay HeWponamu. I[locnennee MoxkeT oOecnedyuMBaTh OYEHb Ba)KHOE
cBorictBo ananrtanuu HC K MOCTOSHHBIM (JISIIUMCS) U MEPUOAUYECKUM CHUTHAJIAM.
Boeinenstor cnennanbibiil kiacc HC ¢ aganranueid, Korjaa Npuileauid U3BHE CUTHA
Ha HC Heu3OexHO moibKeH 3aTyxaTh B Takoil agantuBHoW HC. CBoiicTBO amanTaiuu
MOXET OBITh 00YCJIOBJIEHO HE TOJBKO CHEIHATBHBIMU (TOPMO3HBIMU) CBS3SIMH MEXTY
Heiiponamn HC, HO W 3a cyeT CBOWCTBA AKKOMOJAIMU OTJEIbHBIX HEUPOHOB,
COCTaBIIAIOMIMX ATy ceTh. CBOWCTBOM aKKOMOJALUMU (3aTyXaHUEM BO30YXKIECHUS,
MajiecHueM TOTEHIIMAJIOB Ha MeMOpaHe HelipoHa) 00JiaaloT B TOW WJIM UHOU CTETICHU
MHOTHE HEUPOHBI M 3TO YACTO YUUTHIBAECTCS MpH co3aaHuu moAenabHbix HC. OTMeTuM,
YTO B KOMITAPTMEHTHBIX MOJIEIISIX HE 3TO CBOMCTBO YUHUTHIBAETCS CliaraeMbIM — DX.

OmnucpiBasi HAJIMYKME CUHANITUYECKHUX Mepenay (kKak oraenbHoro cpoiictBa HC) Mbl
HE 3aTPOHYJIHU €Ille OJHO CBOWCTBO JIFOOOTO HEHPOHA, CBSI3aHHOI'O C CHHAIICAMH- ATO
CBOMCTBO CyMMAallUM CHUTHAJIOB, MOCTYMNAKOLIMX Y€pe3 MOCPEICTBO CHUHANTHYECKUX
nepenad. J[Ba cursana, mocTynaroIlne Ha OJUH HEUPOH OT ABYX Pa3HbIX HCTOYHUKOB
CUTHAJIOB CYMMUPYIOTCS (B psifie MOJIeNield MHTETPUPYIOTCSl BO BpEMEHH), o0ecrieunBas
TEM caMbiM (OPMaJbHO BAXHYI0 MaTEeMaTHYECKyl0 onepanuio. l3BectHo, uTO
cymectByomue IBM (1iudpoBbie) BBIMOTHIIOT TOIBKO apuMETHICCKUE IESHCTBHS U
cymmupoBanue (kazamoch Obl!) mnpubnmxkaer HC k  HplHE JeHCTBYIOIIUM
AITOPUTMHUYECKUM MAIllMHAM, HO ATO KaXKyIlleecsl COBIMaJeHue, T.K. U B paboTe Mo3ra,
U B pabote Helpo-OBM (kak MBI yBUAMM HUXKE) OIEpalusi CyMMalldd HWIrPaeT
ONPENIECIICHHYIO POJib, HO TAJIEKO HE IJIaBHYI0. IMEHHO CHHAICHI, KX aCCOLIMATUBHOCTh
SIBIIIFOTCSI TJIABEHCTBYIOIIUMU dJIeMeHTaMu B pabote mo6oit HC u mo3ra B miesnom.

N nocnenHee (HO HE B CMbICIE 3HAaudeHMs) CBOMCTBO HeiipoHoB u HC- 3T0
CIIOCOOHOCTh K 3aIIOMUHAHUIO HA MOJIEKYJIIPHOM, KJIETOYHOM M HEMPOCETEBOM (B BHJIC
apXUTEKTYpbl CHHANTHYECKUX CBSI3€Ml W MX BECOBBIX 3HAYEHHM) YpPOBHSX.
®enomeHanbHble cBolicTBa HC KporoTcs B OpraHu3anuu CBS3€H MEXAy HEHpOHaAMU U
UX KOJIMYECTBEHHON (CMHANTUYECKOW) XapaKTEepPHCTHKE, KOTOpas MpeACcTaBIseTCs
BECOM CBSI3M CHHAIICA M PEATU3YET PEAIbHBIM BKJIAJ KAXKIOTO OTAEIBHOIO CHMHAIICA B
MOCTYNAOIINE HA CYMMUPYEMBbIA HEMPOH CUTHAJIBL. FIMEHHO MU3MEHSS ITU BECa CBA3EU
U BCIO ApXUTEKTYpy MEKHEHPOHHBIX B3aUMOJIEMCTBUM MBI MOXKEM I10JICTPAUBATH
mozaenbHbie HC K BHEIIHMM CHUTHanaMm, YCTpaHss MPU ATOM  HEOINPEAEICHHOCTh
MEKTy BXOJIOM M BBIXOJIOM JIFO00H MOJCIBHOM MK peanbHol (Oromornueckoit) HC.

Nznaras ocHoBHBIEe cBoMcTBa HevipoHOB U1 HC B 11€710M, MBI TTOJOIUIM K BaKHBIM
noHsATuAM namati B HC, 3anoMuHanuio (HEKOTOPOU MOJCTPOCUHON MPOIEAYpE)- KaK
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OpoIecCy W TMPOLEAype YCTPAaHEHHUS HEOMPEIEICHHOCTH MEXAY BXoAoM (710
noctyieansi curHaina Ha HC) u Beixogom B HC m HOBOMY 1isi HAac TOHSATHIO-
ooyuenuto HC. Tlocnennee Toxe siBisercss cBoiictBoMm mwo0oit HC, T.kx. maxe
OTJEIBHBIA HEUPOH OCTABIISICT CJIEIOBBIC M3MEHEHHSI, KOTOPhIE MOYKHO paccMaTpUBaTh
KaK MMaMsTh, a CaM TaKOH IpoIiecc- Kak 00ydeHHe.

2. ITamsats - ocHoBHOE cBoricTBO HC m Mo3ra.

CgoiictBo namstu B HC sBasiercss ¢dyHAaMEHTalbHBIM U HAUMEHEE M3YYCHHBIM B
HacTosiee Bpems. CyllecTBYeT MHOIO JOKTPUH 3TOW BaXHOW (PYHKIMH MO3Ta H
HEKOTOPBIC M3 HUX CTOUT MEPEUUCITUTH I JalbHeiiero nonumanus pa6orst HC. B
XPOHOJIOTMYECKOM M B3aMMOMCKITIOUYAOIIEM MTOPSIAKE 3TO: UAES SKBUIIOTEHIMATIBHOCTH
(kaXxmasi 4yacTh TMEpPEeHEr0 Mo3ra MOXKET 3aMEHUTh IPYryl0) U ajbTepHATUBHAS €l
uzes JoKanu3auuu (B ujeale- KaxJa0e CEHCOPHOE BIEYaTIEHUE UMEET COOCTBEHHYIO
KJIETKY B MO3r€); ujesl I€TEePMUHUCTCKON MOJENH Mo3ra (Bce MPOIECChl CBOAATCS K
MOCJIeI0BATEIbHBIM 3JIEMEHTAPHBIM aKTaM) M CTOXAaCTUYECKOM (KOTJia BO3MOKHBI
pa3InyHbIe BOCIIPOU3BOIMMbIC KOMOMHAITUN M BCIIOMUHAIOTCSI HauOoJiee BEPOSITHBIE).
CroxacTtuyeckas OpraHu3alus naMsaTH U padoThl MO3ra B 11€JIOM HanOoJiee Mpu3HaHa B
HACTOSIEe BpeMsS U JIGKUT B OCHOBE paboThl MozaenbHbix HC (B ToM uuncie u
KOMITBIOTEPHBIX, MaTeMaTudeckux mojesneir HC), XoTst Mbl TOBOPUM O XaOTHYECKOU U
cuHepreruyeckoit padore HC, korma onHO M TOXe JAeicTBUE (3aIOMHHAHHE)
peanuzyercs o060t HC MHOXKECTBEHHBIMH CIIOCOOAMH.

OyHKIIMU MO3Ta (M B YaCTHOCTH, MaMsTh) MOTYT PacCMaTpUBATHCS C TO3UIUN
MOJIEBBIX (HAMPUMEpP, KOTEPEHTHBIX) B3aUMOJCUCTBHM, Ile B JIOKAJIbHBIX Y4acTKax
UMEIOTCSI MAKCUMYMbl WJIW MUHMUMYMbI CHUJIOBBIX XapaKTEPUCTHK 3JIEKTPOMATrHUTHBIX
(wnu apyrux) moneil. B aTolt cBs3M cieayeT OTMETHTh rojiorpaduyecKuil moaxol K
pabore Mosra (¥ mamsTH, B 4YacTHOCTH). [IpoTHBOmoONIOKHAas TOYKa 3pEeHUS Ha
ONMKUCBHIBAEMBIE TIPOLIECCHI JIEKUT B MPEACTABICHUSIX TEOPUHU KOHHEKTHMBU3MA, KOI'Ja
naMaTh Kak (yHKIMS MO3ra OCHOBaHa Ha YKa3aHUU ONPENEJCHHBIX MyTen
pacnpocTpaHeHusi Bo30Oyxnaenus u Bbixojga curHanma ¢ HC. Kak MBI yBUIUM, 3TO
CBOMCTBO JICUCTBUTEIIHFHO UMEET MECTO M IIOJIOKEHO B OCHOBY padoThl paznuunbix HC,
HCIIOJIb3YEMBIX YKE Ha MTPAKTUKE B HACTOSAIIEE BPEMSI.

[Tepeuncnenue coiictB HC m Mo3ra B meinoM OyJeT HE TOJHBIM, €CJIH MbI HE
ynomsineMm pabotel E. MakoBcku (1966,1976), koTopbIii yTBEpK1all, YTO KUBOW MO3T
COCTOUT U3 JIBYX (OpM MaTepuu- OMOCTPYKTYPUPOBAHHON U MoJeKyisipHoi. Hanmaue
OMOCTPYKTYpPHI XapaKTEPHO TOJIBKO JIJISl )KUBOTO U PACMAJACTCs ¢ THOENBIO OpraHu3Ma,
KOI'J1a MAKCUMU3HUPYETCSI SHTPONUS U OPraHU3M YCTpEeMIIsieTCs K Xaocy. B 1o ke Bpems
MOJIEKYJIBI BXOJSIT B COCTaB OMOCTPYKTYpPbl U MOTYT CYIIECTBOBATh HE3aBHUCHUMO OT
OMOCTPYKTYpbl. B 9TOil CBSI3M yMECTHO HANMOMHUTH, 4YTO JAETEPMUHHUPOBAHHBIC
CTPYKTYpHI Helipo-OBM Bce ke cieyer paccMaTpuBaTh Kak TUTAaHTCKHE (DITyKTyaluu
yHops10uuBaHusi, KakoBbIMU sBIIsIIOTCS HC 1 MO3T B 11€J10M B paMKax TE€OpUHU Xaoca U
cunepretuku (TXC)

Ilo E. MakoBcku MO3r- 3TO 4YeThIpEXMEpHas cucTteMa (4eTBepTash KOOpJHUHATa-
BpeMsl), KOTOpasi MPUCYILA TOJBKO KUBbIM opranuzmam. OJHAKO 3TO HE 3HAYUT, YTO
BCE IMEPEUYUCIIEHHbIC BbIIIE CBOWCTBAa HevpoHa, HC m mo3ra B 1eOM HEBO3MOXKHO
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MoJeupoBaTh. OAHAKO MPUHIUITHAIBHBIN BOIPOC O HpUpPoJe ATUX moxaeneu. OHu
MOTYT OBITh IE€TEPMUHUCTCKUMU (qudPpepeHnanbHble WM pa3HOCTHBIE YpaBHEHUS),
CTOXaCTMYECKMMHU (B BHAE (YHKIMI pachpeielieHus W HMX [apaMmMeTpoB) U
Xa0TUYECKUMU (B BHJIE aTTPAKTOPOB C CaMOOpraHU3alMed B (pa30BOM MPOCTPAHCTBE
cocrosinuii). B TXC mbl paboTaeM ¢ aTTpakTopamu U MyJaMyd HEHPOHOB, KOTJa OJIUH
AIIEMEHT ISl CUCTEMbl HUYEro HE 3HAuuT. B cuHepreTuke 3TO TJIaBHBIM NMPUHLMI, a
caMOOpraHuszanus oOecleuynBaeT IOCTOSIHHYIO HACTpOWKy U paboTy o000
ouocuctembl (B Tom uucie u HC). B TXC Bo3HUKAIOT TJIaBHbIE MPOOJEMBI C
OINpEJICTICHUEM MapaMeTPOB MOPsSAKA, KOTOpPbIE B MAMSITH HMIPAOT POJib KIHOUEBBIX
CJIOB WJIK 00pa3oB (151 BOCTIOMUHAHHS ).

Bbi6opouHo (UKCHUpOBAaTH U COXPaHSITh BO BPEMEHU CJeAbl BHEUIHUX U
BHYTPEHHUX BO3JIEUCTBUNA CUCTEMBI U MIPU HEKOTOPHIX YCIOBUSAX BOCIPOU3BOJIUTH 3TU
cienbl (mox »tuM Mbl noHuMaem I[IAMSATD) moryr pasnuuHble TEXHUYECKHUE,
¢uznueckre WM XUMHUYECKHUE CUCTEMBI. DTO K€ MOXET peaju30BaThCsi U B BUJE
MaTEMaTUYECKUX MOJIEJel, T/ie yKa3aHHbIe CleAbl BO3IEUCTBUM MPEACTABISIIOTCS TaK
HA3bIBAEMbIMU HAYaJbHBIMM YCIOBUSIMU JJIsi JAHHOW MOJIETbHOM CUCTEMBI (B BHIE
OOBIKHOBEHHBIX U depeHlnanbHblX  ypaBHEHWW, YpaBHEHHM B YaCTHBIX
NPOU3BOJIHBIX, PAa3HOCTHBIX YpaBHEHUH, HHTErpo- IUPEepeHInANbHBIX H Ap.
ypaBHeHHit). PaccMOTpuM Ha KOHKpETHOM IipuMepe Mmaremarudeckue moaenu HC.

3. Maremaruueckue monaeiu HC.

[IpencraButh B KpaTKOM COOOIIEHUM OCHOBHBIE BUJIBI MAaTEMATHYECKHX MOJICIICH
HC ne npencrapnsieTcss BO3SMOKHBIM, T.K. HEOOXOJIUMO IIPEIBAPUTEIBHO MPEACTABISTD
XOTs OBl KpPAaTKO MAaTeMaTHMYeCKHM ammapar, peai3yIoluid 3T MOJEIN CO BCEMHU
0ocoOeHHOCTSIMU (opManbHOU Joruku. [loaTomy 1erecooOpa3Ho HaM PacCMOTPETH B
pamMKax XoTsi Obl OJHOTO MOAXO0/a, KaK peaju3yloTCs BhIIIE MEePEeUUCICHHbIE CBOMCTBA
Heipona u HC u paccMOTpeTh OCHOBHBIE MPOOIEMBI B apXUTEeKType paszaudHbix HC u
UX MaTeMaTUYeCKUX aHaJloroB. B kadecTBe Takoro moaxoja Mbl BbIOMpaeM
KOMITAPTMEHTHBIA WJIK TYJIOBBIN moaxo B MoaenupoBannn HC, kak Haubosee mojaHo
pa3paboTaHHBIH B  HacTosllee BpeMs W O0Jajaromuid  OompeesIeHHON
3aBepiieHHOCThIO. (Cpa3dy OroBopuMcsi 4TO, Kak Bcskas aOcTpakTHas Hayka,
matematudeckas teopuss HC Ttpebyer Qopmanmzanuu yka3aHHBIX BBIIIE CBOWCTB
Heiipona u HC wu BBemeHus Hekoropbix aOcrpakuui. Otmerum, uro B HC,
UCIIOJIb3yeMbIX B HeWpokommbioTepax, ¢opmanuzamuss HC ropaszmo xectue wu
MPUMUTHUBHEN (HECMOTpPSI Ha BbIAAIOIIMECS MPAKTUYECKHE pEe3yJIbTaTbl) U B 3TOM
cmbiciie Teopust HC (wnm HeilpoamHamuka)- Hayka 0oJee mpuOInKeHHas! K peaTbHOMY
OouonornyeckoMy 00BeKTy. OHa BBIMIOJHSIET HEKOTOPHIE IMOCPEIHUYECKUE POJIA B
UCCIIEIOBAHUSIX MEXIy CyOcTparoM (HampuMmep, MO3roM) M HEWpOMalIuHOMN
(MCKYCCTBEHHBIM MO3I'OM, HHTEIJIEKTOM ).

Hrak, mycTh Xj- MEeMOpaHHbIN MOTEHI[MAT HEKOTOPOro 1-r0 HEHpOHa, T- MOCTOsTHHAS
BPEMEHHM HEHPOHA, KOTOpas XapaKTepU3yeT MPOIECC 3aTyXaHUsi ATOro MOTeHIMaja
MOoCJ€ HEKOTOPOro  €ro H3MEHEHHUs (HampuMep, IOCJI€ HAHECEHUS BHEIIHETO
pasapakeHus), ajj - BECOBOM KO3((HUIMEHT CHHAITHYECKON CBA3H MEXIy JTaHHBIM 1-M
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Y HEKOTOPBIM MPOU3BOJIBHBIM j-M HEHPOHOM U3 pacCMAaTPUBAEMOI'0 HEMPOHHOTO MyJa.
IlycTs, HaKoHeL,

Zaijxj (i=]) (2.4.1)

OyJleT HEKOTOPHIM CyMMAapHBIM BXOJIOM, T€HEPUPYEMbIM BCEil HEHPOHHOW CEThIO HA
paccMmaTtpuBaeMblii  1-ii  HeilpoH. Torjma mnpocTeiiias MaremMaTH4eckas MOJelb
(hopMaTu30BaHHOTO HEWpOHA, BXOISALIET0 B KOMIAPTMEHTHYIO (COCTOSIIIYIO U3
0JIOKOB, YacTeH, MyJIOB, BHITIOJIHSIOMIUX CXOJIHbIE (PYHKIIUUA U MPOSBISIONINX CXOAHYIO
aKTUBHOCTh) HEUPOHHYIO CETh MPUMET BUJ:

aXi n i =12 2.4.2
e R 042

npuyeM ajj < 0, ecnM MMEEeT MECTO TOPMO3HBIM mpouecc M aj > 0, eciu mpouecc
MEKHEUPOHHOTO B3aUMOJECHCTBUSI UMEET BO30YyKIaromuil xapakrtep. OTMETUM, 4TO
BBIXO/I j- IO HEHpOHaA X, - ABIsETCSA NOporosoil pynkuuei, T.e. x;= max{c,x} (j =1, ...

,), TJI€ C-HEKOTOpasi KOHCTaHTAa.

Maremarndeckass MOAEIb HEKOTOPOM YCPEIHEHHON aKTUBHOCTH HEMPOHHOTO ITyJia
(KkoMHapTMEHTa), OYEBHUJHO, JOJKHA HE TOJBKO COJEpXkKaThb OCHOBHBIE 3JEMEHTHI
monenu (2.4.2), HO U UMETh PAl OCOOCHHOCTEH, XapaKTEepHBIX AJI KOOMEPaTHBHBIX
CUCTEM, 4YTO COrjacyercs C MPUHUMUIIOM CUHEpreTuku. B mepByro odepenp Oynem
npeHeOperaTb MOPOrOBbIMA CBOMCTBAMU HEHMPOHHOrO Iysa, MOCKOJbKY aKTUBHOCTb
HEHPOHOB HE CUHXPOHU3MPOBAHA a OPOT OTIAEIBHO B3SITOrO HEHPOHA MPEHEOPEKUMO
MaJl B CPaBHEHHMH C CyMMAapHOM aKTUBHOCTBIO BCero myJja. Cieayer OTMETUTh, YTO 3TH
NpUOIMKEHUST HE CTOJIb IpyOble, KaK MPUOIMKEHHS] IO MOJEITUPOBAHUIO MOPOTOBBIX
¢byakimii B Momenu (2.4.2). B JeHCTBUTEIHLHOCTH BEJIMUYMHA IOpPOTa SIBIISCTCS
(GyHKIMEH COCTOSIHMSI HEHWpOHa M, Hampumep, B pedpakTepHbIl NepHoj 3HAYEHUE
opora ¢ B HECKOJIbKO pa3 MPEBBIINIAET MUCXOJHYIO BEIUYUHY (T.€.- 3TO (PaKTUUECKH
nepeMeHHas BeJIMYNHA).

Wtak, npyu NOCTpOEHUH KOMIIAPTMEHTHBIX HEUPOHHBIX ceTel OyaeM npeHeoperarb
MOPOrOBBIMU CBOMCTBAMM OTAEIBbHBIX HEMPOHOB M CYUTATh, YTO HEHMPOHHBIM IYII
COCTOUT W3 OJHOPOJHBIX HEUPOHOB, 00JANAIONIUX MPUOTUZUTEIBHO OAWHAKOBBIMU
cBoricTBamu. byzem npencrasisate HelpoHHBIM yn HC, kak HEKOTOPBIN KOMIIAPTMEHT
oOwelt KoMnapTMeHTHOM Mozenu. [locTyaupyem Hanuuue npe- U MOCTCUHANTHYECKUX
TOPMO3HBIX WM BO30YXKIAIOIIMX B3aUMOJECUCTBUM MEXIYy ASTUMHU HEUPOHHBIMU
nyJaMud (KoMmaptMeHTaMu). [loCKOIbKY BHEIIHHME YIPaBJSIOLIME BO3IEUCTBHS-
JpaiiBbl UTPAIOT TJIABEHCTBYIOILIYIO poJib B pabote Bceid HC, To Oyaem Takxke ux
YUHTBIBATH BO BCEX ATUX MOJEIISIX, KAK HEKOTOPOE BXOJHOE BO3/IEHCTBUE.

Torga mpexacraBuMm, 4YTO 1-d KOMIIAPTMEHT HMEET HEKOTOPYI HENPEPHIBHYIO,
MIHOBEHHO YCPEAHEHHYIO BO BpPEMEHHM OHO3JEKTPUYECKYI0 aKTHUBHOCTH  X;.
NurterpupoBanHasi akTUBHOCTh ((PakTHUUECKU 3TO BBIXOJ|) BCEH HEHpPOHHOM CeTHU B
ATOM cily4ae OyJleT npejcraBiieHa GopMyoil:

u T
y:iglcixi =C' X,
(2.4.3)

39



rae ci- BecoBble Kod(ddumuentor (i= 1,...,m) a m- o0miee YKWCIO KOMIApPTMEHTOB,
BXOJSAIIMX B UCCIEAYEMYI0 HEUPOHHYIO CETh. 3aMETHUM, YTO MMEHHO 3Ta Y Hauboiiee
JIETKO H3MepsieMasi B JKCIIEPUMEHTE BEJIMYMHA. DTO MOXKET OBITh perucTpupyemas
aKTUBHOCTb, (Hanpumep, s apixarenbHbix HC) adhdepeHTHBIX bIXaTeabHbIX HEPBOB,
Hampumep, auadparMaibHOr0 MM MEXpeOEepHBIX, U MMEHHO C 3TOW BEJIWYMHOU
skcriepuMenTaTopel padotatoT npu uneHtudukamuu HC (EckkoB B.M.,®unatosa
0O.E.,1994).

Bbynem mpenmnonarate CyliecTBOBaHHE BO30YXKJAIOIIKUX (IHEPreTUYECKUX) CBsI3el
MEXAy  KOMOApTMEHTaMM, 4YTO  MOJATBEpXAAaeTcsl  OOJbIIMM  KOJUYECTBOM
skcnepuMeHTanbHbIX pador (Axynun B.E., 1994; EcekoB B.M. 1994) u yxe
pPacCMOTpPEHHBIMU BbIlle MareMatuyeckumu mnoctpoenusimu (Walter B.C., 1985;
Matsuoka K., 1985; EcekoB B.M., 1993, 94, 95). Ilycth mepemada BO30YKICHUS

MEeXIy KOMIApPTMEHTaMH ompenensercs kosbduumentamu a,>0 (/= /), a

TOPMO3HBIE TIPOIIECCHl OYAYT 3aBUCETh OT MHTErpaibHOM akTuBHOCTU HC.

Kak ormeuanocs B psijie pabOT, NPSIMBIX SKCHEPUMEHTAIbHBIX J10KAa3aTEIbCTB
HaJU4usi TOPMO3HBIX B3aUMOJCHCTBUM MEXKIy HEWpPOHAMU MHOTHUX KJIACCOB MOXET U
He cyliecTBOBaTh (M. Bbile). C Ipyroil CTOPOHBI HE BBI3bIBAET COMHEHHM OrpOMHAast
poJib TOPMO3HBIX MporeccoB B padotre mtoboit HC (EcbkoBB.M., 1994). Tloatomy B
ATOW CUTyallMM pa3yMHO OYAET YYUTHIBATH TOPMO3HBIE MPOIIECCHI HE KaK pe3ybTaT
MPSIMOTO0 MEKHEHUPOHHOT'O B3aUMOJIEHCTBUS (HAIPUMEp, MOJaraTh aij <0 mpuli#j). 2

4epe3 MOCPEICTBO HEKOTOPO (PyHKIUH, 3aBUCALLEH OT Xj. IIpr 5TOM KOHKpETHBIH BH]
3TOM (QYHKIMKM MOXHO HE 3a/JlaBaTh a OTPAaHUUYUTHCA TOJIBKO HEKOTOPHIMHU €€
CBOMCTBaMHM, HUMEIOINIUMHU  CYIIECTBEHHOE,  OSKCIEPUMEHTAIbHO  JOKa3aHHOE,
Oouonornueckoe 3HaueHue. Hampumep, TopMokeHHE B KOMIAPTMEHTHBIX CETSIX OyaeT
BIIMATHh HA MPOLECCHI Nepeadu Bo30yKACHUsI OT J-TO IyJia Ha i-i myTeM ociabJIeHus
3Toil mepenaun B pj(y) pas. Takum oOpasoM mnepenada BO30ykAeHHA Oyner
OIpeneNAThCS BeTHIHHOH aijPj(Y).

Crenyromiee BaXHOE CBOWCTBO HEHWPOHHOIO MyJia, KOTOPBIM  SIBIISIETCA
kommaptMeHToM B Mojensx HC, cBs3aHo ¢ jguccumanuedl J>HEpPruv B HEM.
dakTUUECKH, KaK M B Cllydae C MOJEIUPOBAHUEM OTACIBHOTO HEHpOHA, BBOJUTCS
HEKOTOpbI KO3 duuMeHT 3aTyxaHus Bo3OyxneHus - b. OH onpenensercs
BeJIMYMHAMH KOA()PUIIMEHTOB NUCCUNIAIMUA BO30YXKIEHUS HEHPOHOB JTAaHHOTO myJa (B

1
Mozenu (2.4.2) sto Obla BEMYMHA — ), HO OH SIBJISIETCSI HEKOTOPHIM OOOOIIEHHBIM
T
nokazateiaeM. Jlimg ymporieHuss paccMoTpeHusi Mojeined Oyaem mnpeHeOperaTh
pa3IUuuAMU MEXIY NyJaMH U CUUTaTh BEIUYMHY b OJAMHAKOBOW JJIsi BCEX ITYJIOB.
Torna 1O TPUHLHUIY COOTBETCTBUS, MPEJIOKEHHOMY  BbIIIE, MPOCTEHIIast

koMmnapTMeHTHas mojenb HC ¢ yuetom 00paTHOM OTpULIATENBHOM CBSI3W U BHEILTHETO
YIIPaBIAIOLIEr0 ApaiBa IPUMET BUL:

. m -
% =i§1aijpj(y)—bxi +ud, (i=1...,m), (2.4.4)
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riae ud; yauTeiBaeT yrpasistomnmii apaiB (Y1) Ha i -it komnapt™enT ,npudem d; (i =1,
., M) siBrsgercss BecoBbIM Kod3ddunrieHToM Y], a ¢>0 - HEKOTOPBIM CKAJSIPHBIN
dakTop. DTy MOJAENIb MOXKHO MEpPENnucaTh B BEKTOPHO-MATPUUHOU Popme
x = AP(y)-bx + ud

y=c'x

(2.4.5)

rac
m
x,deR™M Az{a..}__ Ca.>0 mpu i#j (i,j=1...,m)

Wijg=1 (2.4.6)

P=diag{oi(y)}{21, cl =(cl,02,...,cm) yeRl

JUist ciyyasi UKIMYECKUX HEWPOHHBIX CeTel, Kak Hanbosee pacupoCTpaHEHHBIX B
IIPUPOAE U JIy4Ille U3YYECHHBIX Ha PA3JIMYHBIX MOJEIIAX, JOCTATOYHO MOJI0KUTh
ajj =0 ucxmoy9as a;,> 0, 8j+1,;> 0 (1 =1,...m-1) (2.4.7)

Ecnu unterpanphas aktuBHOCT, HC y BiMseT Ha TOPMO3HBIN MPOLIECC MEpeaadn
BO30YKJI€HHUS TOJIBKO K OJJHOMY (HanmpHuMmep, NepBOMY) KOMIAPTMEHTY, TO

py=p;(y) u p;=1 (i>2) (2.4.8)

Ot10 npocrenmnil cinydad nukiandeckod HC. JIpyroit kpailHUM ciay4dail BOZHUKAET,
KOrja y BIHMAE€T Ha TOPMO3HBIM mpoliecc mepeaadyr BO30YXXKIEHHUS Cpa3y Ha Bce
KOMIapTMEHTHI (JJ1s1 IPOCTOTHI OJIMHAKOBLIM 00pa3om).Toraa

p=py) (i=1,..,m)

Bnusnaue V]| Ha nunamuky nosenenusi HC Tak sxe MoxkeT ObITh pa3iauuHbiM. Eciu

TOJIBKO OJIMH MyJ OyJIeT YyBCTBUTEIbHBIM K Y ][, TO

d=(1,0.,...,0)". (2.4.9)
Ecnu e Bce myibl OyAyT 4yBCTBUTEIbHBI K Y J| 0AMHAKOBBIM 00pa3oM, TO
d=(1,.,1)". (2.4.10)

BekTop BecoBbix ko3 duineHToB C B (2.4.5) onpenenseT BKIaa OTACILHOTO ITyJia

B UHTErpayibHyt0 akTUBHOCTH Bceit HC. Tloatomy, ecnu y popmupyeTcss akTUBHOCTHIO
TOJIBKO OJJHOT'O HEMPOHA, TO

¢ =(0,...,0,1)7, (2.4.11)

a €CJIM BCEX HEUPOHOB OJIMHAKOBO, TO
c=(1,..1)". (2.4.12)

[Tomaraem, uro Bo30y:KJIeHHE SIBIsIETCS dHEpreTudeckor xapakrepuctukod PHC u
OHO OIIpPEIEIIACT CYMMAapHBIN JIEKTPUUYECKUN MTOTCHLMAN, TECHEPUPYEMBIA Ha BBIXOJE
HC. Ilocneanuii, kak yk€ OTMEYallOCh, peructTpupyercs B 3((PepeHTHhIX HEepBax H
ABJIAETCS. O0BEKTOM MACHTHU(PUKALNN JTH000M HEUPOHHOU CETH.

MaremMatndeckue MOJIEIM KOMIAPTMEHTHBIX PAa3JIOKUMbIX HEHPOHHBIX CETEH, T.€
MMEIOIIUX HEPAPXUUYECKYIO CTPYKTYpPYy, ONMCBHIBAIOTCS MOJEISMH, CXOIHBIMH C
BEKTOPHO-MaTPUYHbIM ypaBHeHUEM (2.4.5), olHAKO MaTpula A MMEET B 3TOM Cllydae
0J104HO-TpeyrobHbIN Bua. Hanpumep:
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A, 0 0
A=A, A, 0|, (2.4.13)
A31 A32 A33

rae Ajj- HEKOTOpbIE MaTPUIbI, ONHUCHIBAIOIINAE MEKITYJIOBBIE (MEKKOMIIAPTMEHTHBIC)
cBsi3u. OT™MeTUM, 4TO MATpulbl Az, Az, Asy ONHUCHIBAIOT CBSI3U MEXKIY OTAECIbHBIMU
HEHPOHHBIMHU CETAMH (TaK Ha3bIBACMBIMH KJacTepaMHM) a, B Lejom, marpuia (2.4.13)
npeacrasiseTr TpexkiacrepHyro HC ¢ nByms ypoBHsMH uepapxun. HellpoHHbIE ceTH
oObryHO H300paxaercss rpadamu Ha puc.2.4.1 mnokaszanbl Trpadbl m-MEPHBIX
HUKIn4Yeckux (a) u Heuuknnueckux (b) HelipoHusix cereid. Oba rpada npeacTaBisioT
HEpa3JI0KUMbIE HEHPOHHBIE CETH, T.K. JII0Oas mapa KOMIIAPTMEHTOB CBSI3aHA MEXKIY
co0Ol OJHOU CBsI3bI0; MAaTpULbl Hepa3noxkuMbix HC HukakuM mpeoOpa3oBaHHEM HE
MPUBOAUMBI K OJIOUYHO-TPEYTroJibHON (hopme.

Ha  ocHOBe KOMIApTMEHTHBIX  MPEACTABICHUA  pa3paboTaHbl  MOJAENHU
pecriupatopHbix HelpoHHbIx ceTeil  (EcbkoB,1994; EcbkoB, @unatoBa,l1994).
Paccmotpensl Hambosee wacTto BeTpedaronuecs wmoxaenu mukiandeckux PHC,
IIPUBEJICHBI CITy4aHl Pa3iOKUMbIX U HEPA3JIOKUMBIX CETEH, IMOKA3aHA BO3MOXHOCTb U
MPUMEHEHUE MOJENe C BBIAEICHUEM MOAIMKIOB, KOI/la MPOSBISAETCS BIUSHUE HA
OTJEeJbHbIE KOMMIApTMEHTHI Bcex mpouux. I[lpumeHenue ¢dapmMakoIOru4ecKux
IpenaparoB, TEIUIOBBIX BO3JEHCTBUH U CEJIIEKTUBHOE pa3Apa’k€eHUE KOHKPETHBIX
HEPBHBIX IIyTEW MO3BOJMIIO LEJIEHANIPABIEHHO HCCIIEI0BATh BOBMOKHbBIE YT U 3HAKU
B3aMMOJICUCTBUI BHYTpU ceTH. B KauecTBe BBIXOJAHOW (YHKIMM ) HUCIOJb30BaHA
aKTUBHOCTh ~ MEXpeOepHbIXx W auadparMaibHbIX  HEpBOB.  [IpumeHeHwue
KOMITAPTMEHTHOT'O TMOJIX0/1a TIO3BOJIAET MOJy4YaTh KoJieOaTeNbHbIE PEIICHUS MOJAeNen
PHC 06e3 mpumeHeHUs! MPEANoNOXKEHUNH O CIEeHUaTbHOM YIPABICHUH JbIXaTEIbHBIM
PUTMOM, TOJBKO U3 BHYTPEHHUX CBOWCTB Mojeiau. CpaBHEHHE pealbHBIX
Ouonornyeckux (HakTOB M  Pe3yJbTaTOB MOJCIMPOBAHUS IO3BOJISET OTHECTH
pa3IMyHbIE MOJEIM K KOHKPETHbIM TunaM JbixaHus. CyIIecCTBEHHO, 4TO
KoMnapTmeHTHBIN NpuHIUN (arperamusi 3J€MEHTOB B OJIOKH) sBIsSEeTCS 0a30BbIM
npuHiunoM cuHepretuku u 1nodtoM KKTB cBsazeiBaer TXC ¢ AeTEpMHUHUCTCKUM
MTOAXOA0M.
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Puc.2.4.1. I'padmyeckue CTPYKTYphl CUCTEM M-TO MOPSJIKA C OTPUIIATEIEHBIMU
oOpaTHBIMH CBsI3sMHU (a1,=0):
a) HEIUKIIn4YecKas; b) ukinyeckas.

4. VckyccTBEHHBIE HEMPOHHBIE CETH

JIrobas 0OmacTh 3HaHUN CTaBUT IMEpe] UCCIeAoBaTEeIIMU MHOKECTBO 3a/1a4, 4acTb
KOTOPBIX YCIIEIIHO pemaercs ¢ nomompblo OBM. IIpuBBIYHBIN NponEecc peleHUs
3a1a4¥ KOMIIBIOTEPOM MOKHO Pa3JeIuTh Ha 3 OCHOBHBIX ATala:

1. Yenosek, coriacHo yciaoBUsM 3aJa4, BBOJUT UCXOIHbIE JAHHBIE B KOMIIBIOTED.

2. OBM, wucnonb3ys BBEICHHBIC JIaHHbIE, IPOBOJIWUT BBIUYHCICHUS 110 3apanee
YCHAHO6/1EHHOMY ANI20PUMMY.

3. OBM BBIBOIUT pe3yibTaThl BBIYNCICHUN.

OcHoBHas paboTa MO PEHIeHUIO 33aJlayd B TAKOM Cllydyae BCE PABHO BO3JIOKEHA Ha
YEJI0BEKA, & UMEHHO: NOUCK (hopmanvHo2o anzopumma peuwtenus 3adoauu. MHorue
3a/1a4M B HACTOSILIEE BPEMs PEIIAKOTCA B paMKax yKa3aHHbIX 3TanoB. Ho cymectByer
Heiblid Kiacc 3ajady, He NOoAJaroluxcs (OpMalbHOMY ONUCAHUIO, JUISl pPELeHUs
KOTOPBIX YEJOBEK MWCIOJB3YyeT HE YETKHE NpaBuia, a onwvim. Hanmnune onbita
IIpEAYyCMaTPUBAET BO3MOXKHOE NPABUJIBHOE PELIEHWE W B TOM Ciyyae, €Clid JTaHHas
CUTyalsl Ipexae He BcTpedanach. ONBITHBIM Bpad BEPHO NMOCTaBUT AUArHO3, JAXe
€CIM HCKaXEeHa CHUMIITOMAaTUKa 3a00jeBaHUsl M paHee OH TaKyl0 HHUKOrJa He
HaOoAall.

MHorue Hayku W OTpaciy 3HaHUsS ONEPUPYIOT 3aJadyamu, JUIsl PEUIEHUS KOTOPBIX
UCIIOJIb3YETCSl BECh paHee HAKOIUICHHBIH OMNBIT. OJTO OWOJOTHsi, MEAMIIMHA,
COIIMOJIOTHS, FOPUCTIPYACHUMSA, KpUMUHATUCTUKA. 1 [oMCKH anropuTMOB, MMO3BOJISIFOLINX
aBTOMAaTUYECKN HAKaIUIMBaThb W 3aTE€M HCIOJIb30BaTh OIBIT, MPUBEIN K TOSBICHUIO
HOBOM 00JIaCTH AESATENBHOCTU— HEUPOMH(POPMATUKH.

OcHoBoOI1 paboOThl caMO00yYaIOUIUXCS HEHUPOMPOrpamMM SIBISETCS MCKYCCTBEHHAas
HEHUpOHHAsI CEeTh, MPEACTaBIAIOIIAs COOOM COBOKYIMHOCTh HEHPOHOB— AJIEMEHTOB,
CBSI3aHHBIX MEXy c000i onpeaeneHHbIM o0pa3oM. HelipoHsl 1 MexXHEHPOHHBIE CBSI3U
3a1al0Tcd  IporpaMMHO. DYHKIHMOHUPOBAHUE HEUPOHA B HEUPOKOMIIBIOTEpE WU
HelponporpamMme OTAaJIEHHO HalIOMMHAET paboTy OMOJIOrHYECKOro HEWpOHa.

B ocnoBy wuckyccrBeHnsix HeipoHHbix cereir (MHC) momnoxeHsl cliiemyromiye
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4epThl OMOJOTUYECKUX HEHPOHHBIX CETEH, MO3BOJSIONINE UM XOPOIIO CIPABISATHCS C
HEpEryJIspHbIMU 3a/1a4aMu:

® MPOCTOI 00pabaTHIBAIOIINI 3JIEMEHT - HEHUPOH;

® OuYeHb 0OJIBIIIOE YUCIIO HEUPOHOB y4acTBYeT B 00paboTKe HHpOpMALINHY;

® OJMH HEUPOH CBsI3aH C OOJBIIMM YHUCIOM JPYTrUX HEUpOHOB (TJI00ATbHBIC

CBSI3N);

® U3MEHSIOLIMECS IO BECY CBSI3U MEXY HeMpoHaMU;

® MacCHUpOBaHHas MapajieIbHOCTh 00pabOTKU UHPOpPMAITUY.

YIpOmeHHO MOYHO CYUTaTh, YTO HEUPOH YCTPOEH M JIEUCTBYET CIEAYIOLIAM
oOpazoM. buonornyeckuii HEMPOH UMEET TEJIO, COBOKYITHOCTh OTPOCTKOB— JIEHPUTOB,
IO KOTOPbIM B HEWPOH MOCTYNAIOT CHUTHAJBl, U OTPOCTOK— AKCOH, MepeNaroluii
BBIXOJIHbIE CUTHAJbl JAPYrMM HeWpoHaM. Touka COEIUWHEHMs ACHApPUTa U aKCOHA
Ha3biBaeTCsi cuHarcoM. CHHANC BBIMONHSIET (DYHKIMU BECOBOTO KO3 dUIIMEHTA,
yCUJIMBash WM Oclialisisi BXOAHOM curHai. HeilpoH mosydaer oT JeHAPUTOB HaOOp
BXOJIHBIX CUTHaJOB. B Tene HelipoHa 3HA4eHUsI BXOAHBIX CUTHAJIOB CYMMHUPYETCS.
Opnnako, BIUSHHE BXOJAOB HE pPaBHO3HAYHO, a ONPEIEISIETCS BECOBBIMU
K03 (HULIMEHTaMH, KOTOpPbIE XapaKTePU3YIOT BaXKHOCTh MOCTYHAOUIEH MO JaHHOMY
Bxony wuH(popManuu. B  HCKYCCTBEHHOM HEHpOHE BBIYUCISETCS CKaJIspHOE
OPOU3BEACHUE BEKTOPAa BXOJHBIX CUTHAJIOB M BEKTOPA BECOBBIX KO3()(PHUIIMEHTOB.
3atem HeWpoH (OpMHUPYET BBIXOJHOW CHUTHAJ, MHTEHCUBHOCTh KOTOPOTO 3aBUCHUT OT
3HAUEHUS BBIYMCIEHHOIO CKaJSPHOrO MpOM3BeACHMs. BBIXOAHOW CHUrHAN MOCTYyMaeT

Ha aKCOH, a Yepe3 Hero nepeaaeTcs AeHAPUTaM JPYruX HEHPOHOB.
k
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MpocTedwmil 3NeMBEHT MCKYCCTERHHON HEAPOHHOA CRTW (HEAPOH)

Yy - CMIHAaN NOCTYNAKWMA 0T HeAnoHa §
5, - CHANARHOS NPOM3EEAEHAE BEKTORE BXOAHLN CHTHANDE W BEKTORE BECOE

Fi- tyHEUMA BOBYHOEHMA
g - BEEHOAHON CHTHAN HEAPOHA o

Puc. 2.4.2. IIpocTeldmmii 371€EMEHT HCKYCCTBEHHON HEHPOHHOU CETH.

[loBeneHre HEHPOHHOM CETH 3aBUCUT KaK OT BECOBBIX KOI(PUIIMEHTOB, TaK U OT
dbopmbl  pyHkIMU BO30OYyx)neHus. Haumbosiee dYacTo UCHONB3YIOTCSA: MOPOTOBas,
JUHENHas, MONyIMHEeWHass W curMoujanpHas. M3 3Tux (yHKUMHA cUrMouAalibHas
HauOoJiee O1M3Ka K OMOJIOrHYECKOMY aHaJOorYy.

44



_ H

i i i
fopozosan forynunelnas Cuamoudanshan

PasHble diyHKUMHM BO30WKBEHHA ANA HERpOHa

Puc. 2.4.3. Bua @yukuuu Bo30yX1eHus Aji1 HeHpoHa

Ha ocHoBe 3HaHuii o0 paboTe OHMOJOTMYECKUX CETeH CO37al0T MAaIIUHBI,
UMUTHUpPYIOLIKME pabOTy MO3ra M CIOCOOHBIE MPOSBIATH MPU 3TOM CBOMCTBA, OOBIYHO
MPUCYUIUE KUBOMY. BBIACISIOT CHUCTEMBI KIACCU(PUKATOPHI (BBIIEISIOT W3BECTHBIC
KJIACChl SIBJIGHUM MO MNPEJBAPUTENIbHO MPEACTaBICHHONW oO0yyaromeld BbIOOpKE) H
MPEeIUKTOPHI (MO MpeaBapUTENbHON 00yyarouiell BHIOOPKE CIOCOOHBI BMECTO YKECTKO
OINpEJENIEHHOr0 KJjacca BbIJAaBaTh YHUCJIO, HMMEIOUIEE pealbHOe 3HaueHue). Takue
CUCTEMBI MOTYT TPUMEHSATHCS B YIPaABICHUH TPOMBIILICHHBIMU TPOIECCAMH,
TE€XHOJOTUYECKUMHU U MPUPOJHBIMU OOBEKTaMH, MepepadOTKe HEOCTATOYHO YETKOM
uH(pOpPMAIMU 1 MHOTUX JPYTUX 00JIaCTAX 3HAHUM.

Coznaerca cetb U3 (popManbHBIX HEMPOHOB, € BBIIEISAIOT HEHPOHBI BXOAA U
BBIXOJIa U HEUPOHBI BHYTpeHHUX cyioeB (puc.2.4.4). IleppoHauanbHO yCTaHABIUBACTCH,
YTO BCE HEHPOHBI BXOJa TMOJAIOT BBIXOJAbl HAa BCE€ HEWPOHBI MPHIETAIOLIETO
BHYTPEHHETO CJI0S CO 3HAYMMOCTBIO 1, M Takke HEHPOHBI MEPBOTO BHYTPEHHETO CJIOs
NepeatoT CUrHaM Ha MOCJEeAYIOUUN ClI0i, a HEMPOHBI MOCIEAHEr0 BHYTPEHHETO CIIOs
NepearoT CUrHajdbl Ha HEWPOHBI BhIXO/A KaXK/IbId Ha BCe CO 3HAUMMOCThIO 1. B xone
UTEPALMOHHOTO Ipolecca UIET HACTPAWBAHUE HOBBIX BEJTUYMH 3HAYMMOCTH BBIXO/IOB
BCEX HEMPOHOB CETHU, MHOTHE BBIXOJBI B X0/€ €€ nonydaroT 3HaunMmocTth 0. Kaxxnomy
METOIy CO3JaHMsl HEUPOHHOW CETH TMPHUCYIIM CBOM AaNMPOKCHMHPYIONUE (YHKIIUU
HelipoHoB. LleneBoil pyHKIMEN 715 CeTH ABIAETCS MUHUMU3HIIMS OIIMOKU pe3yibTrara
(pacxoXxaeHue peajJbHOr0 U TMPEICKAa3aHHOIO CEeThI0 pe3yjbTaToB), a IyTeM
JIOCTXKEHUSI pe3yjbTaTa CTAaHOBHUTCS HACTPOMKA CTAaTUCTHYECKHX BECOB BBIXOJIOB
HEHPOHOB B HMCKYCCTBEHHOM CeTH B X0/€ OO0paOOTKM pe3ysbTaTOB OOydarolen
BBIOOPKHU C 1EIbI0 MPUONMKEHNUS PACCUUTAHHOTO 3HAYCHHS IO aNMpOKCUMUPYIOIIEH
GyHKIIMU K peanbHOMY pe3yibTary. OOBIYHO cO3/1aBasi CeTh, KOJUYECTBO HEUPOHOB B
HEW 3a/al0T paBHBIM KOJWYECTBY BbIX0AOB. KitaccudukaTtopbl B OLIEHKE JTaHHBIX
NPUHIMIIMAIIGHO OTPaHUYEHbl B BBIOOpE KOJMYECTBOM KIJIACCOB B OOywaromen
BbIOOpKE, HEBEepHas 3aJjaya KOJMYECTBA KJIACCOB PE3KO OCIIOXKHIET OOy4YEeHHE CETH.
Onucano oOy4eHHEe CeTH [JI paclo3HAHUS HMMYHHOAC(PUIUTHBIX COCTOSHUM.
[TepBonayanpHO 3amaM 2 Kiacca (310pOBbie U OOJIbHBIE), CETh TOYHO paclio3HaBaja
3I0POBBIX, HO HEKOTOPHIX OOJIBHBIX IyTajia co 3J0poBbIMU. OOyuaromias BBIOOpKa
OblJ1a M3MEHEHA, UCXOJS U3 CETEeBBIX OIIMOOK, Kilacc OOJIBHBIX pa30wiIM Ha 2 CHILHO
OTIUYHBIX OT APYT APYyra U 3J0POBBIX MO ypOBHIO MeTabonu3ma numporutoB. HoBas
BBIOOpKa TO3BOJIMTIA OOYYUTH CETh OE30IMIMOOYHOMY PACHO3HAHUIO BCEX MPUMEPOB.
Takum o6pa3om, HeHpoceTh (QaKTUYECKH paclo3Hajga OMIMOKY, He3aMEYCHHYIO
YEJIOBEKOM.
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Kpome Toro, knaccupukaTopsl O3BOJISIOT MO pe3yiabTaTaM 00y4eHUs: OOHAPYKUTh
napameTpbl, HAUMEHEE 3HAaYuMble JUIsl Pe3yJibTaTa, UX IOCTENEHHOE HCKIIOUEHHUE C
IIPOMEKYTOYHOW MPOBEPKOW pe3ynbTara MO3BOJSET BBIACIUTh M3 OOJBIIOrO Habopa
NapamMeTPOB BBIWICHUTh JEWCTBUTEIBLHO 3HAYMMBIC, KOTOPBIE JAIOT JIOCTATOYHBIM
Ha0op i1 TOYHOI'O pe3yJsibTara, Takas npouenypa B TXC Ha3pIBaeTCsl OTHICKAHUEM
napameTpoB nopsanka (I1IT). KnaccudukaTtopsl MOryT MCHOJB30BaTh JAHHBIE KaK B
3aKOAMPOBAHHOM BHJE€ (J1a- HET), TaKk U B IU(POBOM (JaHHBIE aHAINU30B), HO Ha
BBIXOJ/IE OHU BCErja JalT OTHECEHUE K ONpPENeIEHHOMY KIlaccy, IPeICTaBIEHHOMY B
oOyyatomeld BbiOOpke. YacTo BO3HMKAET HEOOXOJUMOCTh OTBETa B BHJIE€ KaKOT'O-TO
quclia, HallpUMeEp J103a paJualluyd WK TOKCHHA. Takue 3a7aun pemaroT NporpaMmsl -
npenukTopel. Hampumep, 1o AaHHBIM KIMHUYECKHUX AHAJIM30B HAJI0 Y3HATh
HAKOIUIEHHYI0 103y paguanuu padotHukamu ADC. B ciayyae OAHOMEpPHOM, MBI
nojiyuaeM OTBEeT (OpMaNbHO Mall0 OTJIMYHBIM OT OTBeTa KilacCU(pUKATOpa, HO
KOHKpeTHas 1udpa, ykazaHHash HEHUpOCEThIO, MO3BOJISET YTOUHUTh MHOTHE JEHCTBUS
JUIsL TAHHOTO YeJioBeKa U Ha Oynylee JUisl OCTaJIbHbIX. BEKTOpHbIE MPEeIuKTOPHI Jal0T
B KayecTBe OTBeTa IIM(GPOBON BEKTOP B MHOTOMEPHOM IPOCTPAHCTBE, T.€. MO3BOJIAET
Y4eCTh M3 MPOILJIOro W MpeacKa3aTh sl OyaylIero BO3MOKHbIE OIIMOKU U MYyTH UX
HEUTpAIU3aLIUH.

Hidden Layers

Input Layer Output Layer

Puc. 2.4.4. Cxema UCKYCCTBEHHOI HEMPOHHOI CETH.

Jlist uero HC moryT ObITh HCTIOJIB30BaHBI?

B npunnune, HeWpoOHHBIE CETH MOTYT peniaTh JIIOOYI0 3a7ady, HMEIOIIYIO
pelieHrne, WHBIMU CJIOBaMH, Je€JaTb BCE, YTO MOTYT JeJaTh TPaJAULHOHHBIE
KoMIbloTepel. Ha mpakTtuke, 1 TOro, 4ro0bl NPUMEHEHHE HEHPOHHON CeTH ObLIO
OIpaBJaHO, HEOOXOAUMO, YTOOBI 3aJ1a4a o01aaana CAeAyOIUMU TPU3HAKaAMU:

® OTCYTCTBYET QJITOPUTM WM HE U3BECTHbI IPUHLMIBI PEIICHUSA 3a1a4, HO

HAaKOIUIEHO JOCTaTOYHOE YUCIIO PUMEPOB;

e MpobiiemMa XapakTepu3yeTcs OONbIIMMU 00beMaMU BXOAHOW nH(pOpMaluu;

® JJaHHBIE HEMOJIHBI WU U30BITOYHBI, 3aIIYMJIEHbI, YACTUYHO MPOTUBOPEUHBBHI.

Takum o6pazom, HC xopoiro noaxonaar s pacno3HaBaHUs 00pa30B M peLIEHUs
3a/1a4 KjJaccu(UKauu, ONTUMHU3AIMN U POTHO3UPOBAHUSL.
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5. OcHoBHbIe npeacTaBieHus o "HelipokomneroTepax" — HOBM

Hcnonb3ys  OoCHOBHbIe  HpuHOMIBL  (yHKuMoHUpoBanus  HC,  MoxHO
KOHCTPYMPOBATh HCKYCCTBEHHBIE HEWPOHHBIE CETH, KOTOPBIE NOJYYWIH Ha3BaHUE
"Heiipokommberotepsl”" - HOBM. [locnennre nMerOT psifi CYIIECTBEHHBIX TPEUMYILECTB
B CPaBHEHMM C CYLIECTBYIOLIMMH anroputMusupyembiMu OBM. Bor kpatkoe
MIEPEYUCIIEHUE ITUX PEUMYIIECTB:

1. Bbicokass Haf€KHOCTh (BCIIOMHHM, 4YTO MO3I YE€JIOBEKa B CTapOCTU TEpSET
MUJIMOHBl HEUPOHOB 0€3 CYHIECTBEHHOM TNOTepuM MaMsITH U MBIIUICHUS) U
6picTponeiicteie (10 10' omepanuii B ceKyHIy Ha CETONHSAIIHMIA aeHs!). OTMETHM,
yTO0 BbICOKOHaNEKHasT HOBM MoxeT coOupaThCs U3 HEHAJIEKHBIX 3JIEMEHTOB-
HEHWPOHOB M 3TO TOXKE CYIIECTBEHHOE IPEUMYILIECTBA.

2. VYuauepcasbHocTh. HOBM naer crangapTHbli crnoco0 peleHue MHOTHUX
HecTaHAapTHbIX 3a7a4. Otmerum, yto mudppossie DBM (IOBM) moryT otnenbHbie
3aaun pemath gaxe gdydiie HOBM, HoO npu 3TOM MBI KaXIbli pa3 JOJKHBI OyneM
pa3pabatbiBaTh, co3/1aBaTh HOBYIO [[9BM.

3. C npenpinyliuM CBOWCTBOM CBfi3aHa M TMOKOCTh cTpykTypel HOBM, korna
MOSIBJSIETCS BO3MOKHOCTh Ha OJHOM 3JIEMEHTHOM 0a3e (B mpezenax oJHOM M TOM ke
HOBM) co3naBath NpUHIMIHAIBHO pa3inyHble HeWpokommbioTepbl. llpu 3TOM
YeJIOBEK CTAHOBUTCS HEUPOKOHCTPYKTOPOM (KPUIHUTOPOM MO3ra)

4. Ha 6a3e HEMpOHHBIX ceTell MOXHO CO3/JaBaTh NPOrpaMMHOE OOECIeYeHHe s
BbICOKOMapasuienbHbiXx OBM, npu 3T70M MUHUMU3HpYETCS TyOJUPOBAHHUE HJIEMEHTOB
[IOBM.

5. Tpyn nporpammucta Ha [[9BM 3amensiercst Ha oOyuenue HOBM. Paboraronuit
Ha HODBM wuenoBek Tonbko ¢GopMmupyeT ydeOHbIE 3aJauHMKH, a d3Ta Mpoleaypa
3HAQYMTEINIBHO MPOIIE, YEM AITOPUTMUYECKHE SI3BIKH U IiporpammupoBanue [I[OBM.

6. C nomompbio HOBM xopomio pemarorcsi 3ajaud, CBSI3aHHBIE C 4YEJIOBEUECKOM
MHTYULIMEH (YTEHUE TEKCTOB, Y3HaBaHHE 3PUTENBbHBIX 00pa30B, MOBEPXHOCTEH IUIAHET,
IepeBoJia C OJHOrO s3blKa Ha ApYroi u T.1.). Bo MHOTHX ciydasx 10 CHX MOp HET
XOpomux anroputMoB s [IOBM no penieHuro Takux 3aaad.

7. TlocnegHee mpeMMyIIECTBO CBA3aHO ¢ mpenbaynmm - HOBM yxe mo3Bossier
BBOJIUTh MH(OPMALIMIO TOJIOCOM KOHKPETHOTO MHAMBHIyyMa. DTO 3HA4YMT, yTo Bama
H5BM o6yner nuuno Bameit u Boi (11 Tosibko!) cMokeTe ¢ Hel oOmarbest. CiioBapHBIi
3anac opmupyercs B TeueHue 2-3 gyacoB pasroBopa ¢ HOBM wu cocrapnsieT 2-3 ThIC.
cioB!

METOJUYECKHUE YKA3AHUSA 10 3-MVY OTAITY:
“ITomyuyenue 3aveTa mo jabopaTopHoit padbore”

[Tocne BeimosHeHUst | W 2 3TanoB 00ydYaeMbI JOJKCH 3allOHHUTH TPOTOKOJN M
NOJIUCATh €ro y TpernojaBarels, a 3areM O(QOPMHUTh OTYET B TETPaIH, OOpaTUB
0coboe BHMMaHWE Ha KOJMYECTBCHHOE M KadeCTBEHHOE OOBSICHCHHE HAOJIFO1aeMbIX
W3MCHEHUH OTBETOB CETEBOTO AMYJISATOpPA M OTYUTATHCS Y TIPENOJaBaTesi 3a BCIO
paboty. B aToMm cimydae oOydaeMblii oTy4daeT 3a4er.
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JlaGopaTopHas padota Ne 2.5.
MN3YUYEHUE PEI'YJISIHUU PABOTbBI MBIIIII]

ean padoThI.

UccnenoBarens MOMKEH HU3YYUTh OCOOCHHOCTH PabOThl CUCTEMBl PETYJSLIUU
HEIIPOU3BOJIBHBIX JBMKEHUI Yy 4eJOBE€Ka B HOPME H IMPU  BBIIOJIHEHHUH
(YHKIIMOHAJILHOM HArpy3KH.

OOGyuaeMmblii 10TKEH 3HATH:

1. Ctpoenue u (QyHKUMM MBI, CTPYKTYPHYIO OpraHH3alMI0 CcapKoMepa H

U3MEHEHHSI B HEM IIPU YKOPOUYECHHH.

2. YpaBHeHue Xujia.

3. OcoOEHHOCTH MEXaHOPELEIIIH.

OO0yyaeMblil 10KEH YMETh:

1. U3meputh SKCHEPUMEHTAIIBHO JIWHAMUKY TpEMOpa Yy HCIbITyeMoro 0e3

Harpy3ku U ¢ Harpy3Kou.
2. IlpousBectu @ypre- aHAINU3 TPEMOPOTPAMMBI.
3. Caenatb BBIBOJBI O XapaKTepe U3MEHEHUS TPEMOPOTPAMMBI.

ITPAKTUYECKOE 3HAYEHUE
JluHaMHuYecKre TIoKa3aTeld HEMpPOU3BOJBHOIO JIBIDKEHUS (Tpemopa) SBIISIOTCS
BOKHOW XapaKTEPUCTUKOW (DYHKIIMOHAIHHOTO COCTOSIHUSI OpraHuh3Ma 4eJIOBeKa U
MOTYT SIBJIAIThCSI OOBEKTUBHBIMU TMTOKA3aTEISIMUA PA3BUTHUS MATOJIOTHYECKUX MPOIIECCOB
(HapymieHus: GyHKIUNA MUTOBUIHON JKeJe3bl, HAIPUMED) WU TICUXO(PU3UOIOTHUECKUX
OTKJIOHEHUH (B CBA3M C MPUEMOM HAPKOTUKOB, alKOTOJs W T.A.). [loaTomMy oHHM
UCIIOJIB3YIOTCS KaK B MEJIUIIMHE, TaK U B (PU3MOJIOTUM TPYAOBBIX MPOIIECCOB.
brokeT BpeMenu
Ha wusyuenwe Tembl oTBOAMTCA 6 4YacoB, M3 HMX 2 Yaca JeKuud, 2 4aca
7abopaTOpHBIC 3aHATHS U 2 Yaca Ha CaMOTIOITOTOBKY.

JIUTEPATYPA
1. Bnmagumupos FO.A., Pomynkun JI.W., [Tloranenko A.A., JleeB A.W. buodusuka. -
M.: Meanmna, 1983.- 272c.
2. Pyoun A.B. buodpusuka: B 2 xu.- M.: Beicu. mik., 1987.
3. HemepeBckuii B.M. Martemarnueckue MOJEIU MBIIIEYHOTO COKpalieHus.- M.,
1977.-210 .c
4, Xunn A. MexaHnuka MBIIIIEYHOT0 coKpallenus.- M., 1985. — 132 c.

METOJUYECKHUE YKA3AHUKA 10 I OTAITY
“CAMOIIOAT'OTOBKA”

ean 3Tana.

[ToBTOPUTH HMCXOAHYIO MH(OPMAIUIO, HEOOXOUMYIO JIJIsi TIOHUMAaHUS U3y4aeMou
TeMbl. [IpoBepuTh Ka4eCTBO YCBOSHUSI HOBOUM MH(pOpManuu (MMOHATHS U 3aKOHBI) TIEpeT
BBITIOJTHEHHUEM PaOOTHI.

I. icxoHblil YpOBEHb 3HAHUM.
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JUtst u3y4deHus: TeMbl HEOOXOJUMO TTOBTOPUTb:

1. CTpyKTypHYIO OpraHM3alnio CAapKOMEPa U MEXAHU3M €r0 COKPAILCHUS.

2. TpexKOMMAPTMEHTHYIO OPTaHU3ALUIO0 CUCTEMY PETYJISLUU MO OTKIOHEHUIO.
II. MzyuuB Onox uHpOpMaNMK M Y4eOHYIO JHUTEpATypy, OOydYarolmuics s
CaMOKOHTPOJIS IOJKEH OTBETUTh HA CIEIYIOIIHUE BOIIPOCHI:

1. OxapakrepusyiiTe OCHOBHBIE THIIBI MEXAaHOPELENTOPOB.

2. OnuumTe cTpoeHue U GyHKIUU capKoMepa.

3. UTOo npouCXOaUT B HEPBHO — MBILLIEYHOM CHHArCE?

4. KakoBbl MEXaHU3MbI MBILIEYHOT'O YTOMJICHUS?

5. Bunbl TpemMopa 1 MEXaHU3MBI.

6. Uto Takoe dypbe — aHAIU3 U crieKTporpamma’?

METOJUYECKHUE YKA3AHUWA 10 11 OTAILY:
“BrinonaHenue 1abopatopHoit paboThl”

eas 3Tana.

O3HaKOMHUTBCS C METOAUKON CHATHS U 00paOOTKH TPEMOPOTPAMM.

JI1s1 JOCTHXKEHUS LIeTT He00X0IUMO:

[. Beiopate B nupexkropun ADC DOBM @aiin surg.exe. 3akpenuTh Ha MaJiblie
METAJTHYECKYIO IUIACTUHKY, Ha4aTh ChbEMKY KpUBOM, HaXkaB enter.

II. Tlocne cooOmieHus o 3aBepilieHUH, HaXkaTh 3 pasza esc. HailTu B MeHto HOBBIH ¢aiin
comepxkamuii ganuabie Buaa 1111111199, rae 11- mens Mecsna, 11-Homep Mmecsia,
1111-Bpems (4achl, MUHYTBI) CHSITHUSI TpeMOporpamMmel, 99- ro.

I1I. Beiopars ¢aiin charts.exe. Haxars kimasumy [ |, BEIOpaTh (haiia, mMpocMOTpETH
bypbe-o0pa3 TpeMoporpaMmMbl; CpPaBHUB C JIPYTMMH TpEeMOporpaMMmaMu, cienaTh
BBIBOJIbI 00 M3MEHEHHUSIX B HUX.

baoxk nupopmanuu

JIBM>KEHME B KMBOUM MpUPOJIe 00ecTeunBaeT NMPUCIOCOOTICHHOCTh K UBMEHEHHUSIM B
OKpYXKarllel cpene, mnojaepxkaHue TpohUKA U, B IEJIOM, BBDKMBAHUE KakK
pPacTUTENBHOTO, TaK MU KUBOTHOTO opraHu3ma. CyIecTBYIOT pa3iudyHbie (QOpMbI
JBIKEHUST OT ()OTOTPOMU3MA JIO CJIOKHO OPTraHU30BAaHHBIX MBIIICUHBIX JBUXKEHUN. B
KUBOTHOM OpraHM3M€ JIBIDKEHUE OCYIIECTBISCTCS 3a CUET MEXaHOXMMHUYECKUX
MPOIIECCOB, KOTOpble OOecreYnBalOTCs paboTON  HAAMOJIEKYJISIPHBIX  CTPYKTYpP
(hepMEeHTOB, CONMPOBOXKIAEMbIX KaTain3oM u rujaponu3zom ATD. B srom ciydae
pabouee Teno- OENOK ¢ MEXaHUYECKMMM CBOMCTBAMH, W3MEHSIOIIMMUCS 3a CYET
gepMeHTaTUBHBIX TIpoueccoB (copOuun nuranga). Takue mpouecchl (neperoc H' mo
IPaIMeHTY  JJEKTPOXMMHYECKOTO  IMOTEHIMalia) JiekaT B OCHOBE  pabOThI
OakTepuaIbHbBIX KI'YTUKOB WM PA0OTHl COKPATUTEIHHOM OpraHelibl- Clia3MOHEMBI ( 3a
CYET MepeHoca Ca?* ¥ ero CBSI3BIBaHMS OHA YKOpaunBaETCH).

Cnenyer OTMETUTh, YTO MEPEUMCIICHHBIC BBIIIE >KUBBIE CUCTEMbI pabOTalOT B
HUKJIMYECKOM peXUMe, Korja pabodee Telo IMOIy4yaeT SHEPrul0 OT HCTOYHHKA
(npeteprieBaeT U3MEHEHHUsI), MIEpeacT e€ Harpy3Kke Bo BpeMsi pabouero xojaa M jaaiee
Takol MpeoOpa3zoBaTesib BO3BPAIIACTCS B MCXOJHOE COCTOSHHE. DTO KIACCHUUECKUU
pUMep TEIJIOBOrO ABUTATENs B (DU3UKE. KOTJIa HEOOXOUM IMOABOJ dHEPTUU U3BHE U
TEIJIOBOM OOMEH C OKpy)Xaromiel cpefoi (BCOOMHHM TPEMOP MBI HAa XOJIOAE Y
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mr000ro TermmokpoBHoro!). CxeMa mporecca uMeeT BU/:

|a

lao

Ecau T u P nocrosiHHbIE, TO U3MEHEHUSI TEPMOJMHAMUYECKOTO noTeHnnana ['ndoca G
pabouero Tena nNpu MEXaHOXUMUUYECKOM MPOLIeCCe UMEET BUI:

dG= FdS + Z,Uidni , G=U +PV -TS
rae F- cuna, dS- msmeHnenue miuHbl, dnj- 9UCI0 MOJIeH 1-i KOMIOHEHTHI (JIMTaH#Aa),
KOTOPOE MOJIYy4aeTCsl IPU XUM. MOTEHIIUAIIE LL;.

B xonI1ie nukia SBOIG =0 u 3HaYeHUE COBEPIICHHON MEXaHUIECKON pabOTHI

A=—§ FaS=§" uan,

T.e. MEXaHW4eckas paboTa paBHa M3MEHEHUIO CBOOOJHOW 3HEPrUM NpHU TMEPEHOCE
BEILIECTBA IO TPAJUEHTY KOHIIEHTpaluu. MOKHO BBECTH K.I.J. TaKOro Mpolecca B
BUJIE
§ Fas
§,U/d’7i

Takue cucteMbl, MOXHO IIOKa3aTh, paboOTalOT, KOrjJa €cTh TI'PaJUCHTHI
KOHIIEHTpaluii (00JacTy OONBIIMX W MEHBIIUX KOHIEHTpalui JHUraHaa), mpuyem
dbopma P-L nomxHa MEHSTHCS MPU CBSI3bIBAHUM JIMTAHJIOB, T.€.

P+Les X< L+ P

P- monexkyna mnonumepa,L- nuranna,X- ux kxomiuiekc. Hampumep, cnasmonema y
CyBOeK NpH cBs3biBaHnM Ca’’ BBI3BIBACT YKOPOUECHHE OEIKOBBIX CTPYKTYD M MPH 3TOM
B ILMKIE MeHseTcs KoHueHTpamus Ca’* B muromnasme, KoTopas —3ajaeTcs
peTukyiaymMoM. Kakaplii M3 yKa3aHHBIX IPOLIECCOB HMJIET CO CBOMMH KOHCTAHTAMH
XUMUYECKON peakiuu (ux Bcero 4-e!).

CkeneTHas MbIIIA TTO3BOHOYHBIX COCTOUT U3 OTAEIBbHBIX MHOTOSIEPHBIX KIETOK-
MblIiieuHbiX BoJOKOH (I~ 1 mm- 50 cm, d~ 0,05 mm- 0,1 mm). BonokHa mmeror 2
IUTACTUHKU (TIOTIEPEYHbIE), KOTOPBIE PAa3eNsIioT CapKOMEpPHI JJIMHOW B MOKoe ~ 2,2
MKM. HepBHBII HMIIyIbC BBI3BIBAET BBIOPOC Ca* wu3 CapKOILIa3MaTUIECKOro
pETUKYyJlyMa W NPOUCXOAUT OOpa30BaHHE CBS3M MHUO3MHOBOTO MOCTHKA C OEJIKOM
akTUHOM. HUTH CKONB34T 10 TeX mop, MOKa CUjia MOCTUKA He ynajeT Ao 0, mocie yero
MOCTHK pa3MbikaeTcs (puc.2.5.1).

Bo Bpemst paboThl X0/1a MOCTHK MpeoOpa3zyeT cBOOOAHYIO dHepruto ruaponnza ATD
B MexaHnyeckyro A. [Ipu oOpaTHOM XOje Ha OOpallleHHe COCTOSTHUS MOCTHKA TaKKe
3atparuBaeTcsl 4acTb 3Heprun AT®. OcyiecTBaseTcs MOJHBIA LUK MPEBPALICHUN
MOCTHKA.

n
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Puc. 2.5.1. 3aBUCHMOCTH U30METPUUECKON CHUITBI MBITIICYHOTO BOJIOKHA OT CTETICHU
MEPEKPHIBAHUS HUTEH !
|- u3oMeTpuyeckas cuia, pa3BuBaeMasi OMePEeUHO- MOJIOCATON MBIIIIEH TPU
Pa3JIMYHBIX JJIMHAX CAPKOMEPOB, U3MEPEHHAS Ha OJMHOYHBIX BOJIOKHAX;
I1- u3MeHeHue 30HbI NEPEKPHITHS TOJCTHIX U TOHKUX HUTEU MPU Pa3IUYHbIX
JUIMHAX capkomepa; 1- 6- 0003HaueHue 0JIMHAKOBbBIX JJIMH capkoMepa Ha | u 1l

OTtmeTuM, 4TO caM MHUO3MH IUIOXOH (epMeHT (ckopocTh ruiaponuza ATD ~0,05
cek ). OmHako akTHUH pe3ko (Ha Tpu mopsaka!) yckopsier ruaponus ATD. Tlpudem
CKOPOCTb 3HEProNpOAYKIHUHA MBIl IPU COKPAILIEHUH C YCKOPEHUEM OO0JIbIle, YEM B
N30METPUUECKOM PEXUME, T.€.

9 _ eK,m_ =const(p, — P),

dt
rae P- cuna, pasBuBaercs BOJIOKHOM, K, -CKOpocTh pacnaza TOPMO3AIIMX MOCTHKOB,
M- YUCIIO TOPMO3SIITUX MOCTHKOB.

Ha cBoGognoM wMwuo3uHe mnpoucxoaut ruapoau3 ATD wu  ponaroxxuByuui
MUO3UHIIPOIYKTHBIM KOMIUIEKC COEIUHAETCS ¢ aKTUHOM. bosbiias cBoOoHas sHEprus
MEePEX0JI0B, CBSI3aHHBIX C JAecopOuueit npoaykToB ruaposinza ATD oT akToMHO3MHA
(6onee 50% cBoOomHO# »sHepruu peakuuu Tuaponusza ATD), MoxeT ObITh
UCIIOJIb30BaHa JJig coBepuieHus padoTel B Mbime. OCHOBHOE OCBOOOXKIIEHUE
cB0OOHOM Hepruu ruapoiauza AT® npoucxonut npu gecopobunu docdara.

IIpu  comocraBiaeHMM  yKa3aHHBIX  CBOMCTB  pe€akLud B  pacTBOpax C
XapaKTEPUCTUKAMU MEXaHOXUMHUYECKOTO IIUKJIa MOCTUKA HEOOXOIUMO YYUTHIBATh, YTO
TEPMOJMHAMHUUECKUE M KUHETUYECKHE TMapaMeTpbl PEakIMu B MBIIIIE JOJKHBI
U3MEHATBCS B CBSA3U CO CTPYKTYPHBIMH OTpPaHUYEHUSMH, TPUBOJAIIUMHU K
nedopMaiusiM 0eJIKOBOr0 KOMILIEKCA.

W3BecTHO, 4YTO  peryiasnus  JBUTATEIbHBIX  (QPYHKIUNA  OCYIIECTBIISIETCS
nsuratenbHbiMu - HeHTpamu  [HHC, koropas mpexacraBisger coOOH  CIIOXKHYIO
MHOTOYPOBHEBYIO cHCTEMY. B Hell MOXHO BBIJEIUTh CIUHAIBHBINA, IMOJKOPKOBO-
CTBOJIOBO-MO3>KEUKOBBI M KOPKOBBIM YPOBHU PETYJISIIUM MOTOPUKH B LIeJIoM. Bee atu
LEHTPbI PETYISLMNN JBUTATEIbHON aKTUBHOCTH COCTABJISIOT 3JIEMEHThI UEPAPXUUYECKOM
CUCTEMBI, U OIJHOBPEMEHHO K BO BCE BO3pACTAIOUIEH CTENEHH JEUCTBYIOT Kak
naptHepbl. IMEHHO Ha 3TOM 3Tame yXe MPOSBISIOTCS MPUHIUIBI CHHEPTUYECKOTO
B3auMoaercTBrs B Mblmiax 1 HMC, B mienom.
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CoBpeMEHHBII 3Tanl B HW3YYEHHMHM JBUTATENIbHBIX (YHKIMI XapaKTepu3zyeTcs
(OpMHPOBAHUEM CHCTEMHBIX IIPEICTABIECHUN C YIETOM CTPYKTYPHBIX, HEHPOHAIbHbIX,
HEUPOJUHAMUYECKUX U HEHUPOMEAUATOPHBIX MEXaHU3MOB. TakoW IOAXO0x4 cCTall
BO3MOXEH Ojarojapsi BHEAPEHUIO B KIMHUYECKYIO NPAKTHUKY CTEPEOTAKCHYECKOIO
METO/1a, HOBBIX METOJHUK 3JIEKTPOPHU3NOIOrMUECKUX HCCIEIOBAaHUN, YCTaHOBIICHHUE
BXHOM pOJM HapyuieHUuss OoOMeHa HEHpOMEIUaTopoB, a TAaKXKE MCIOIb30BaHUS
(apMakoJIOrMYeCKuX IMpenaparoB, MO3BOJSIONIMX AaKTUBHO BO3AECHCTBOBaTh Ha
HEUPOTPAHCMUTTEPHBIE CUCTEMBI.

OTmeTuM, 4YTO HEpBHAas CHUCTEMa BBINOJHSAET TJIABHYIO pPOJb B OpraHu3aluu
LIeJICHAIIPABJICHHON aKTUBHOCTH. Jlaxke camoe IpoCTOE ABHKEHUE B OCHOBE CBOEU
UMEET CJIOXKHBIE MEXaHU3Mbl KOHTPOJIS, TMOCKOJIbKY CTEeleHb BO30YAMMOCTU
MOTOHEHMPOHOB  OIPEIETACTCS HE TOJIBKO MpOLECcCaMH, NPOTEKAIOIHUMHU Ha
CIMHAIBHOM U CYNpPACIUHAIBHOM YpOBHAX. [[OMHMO 3TOro peryisiTOpHbIE CHUCTEMbI
MOJIy4aloT J100aBOYHYI0 HH(OpMALUIO MO CHUCTeMaM OOpaTHBIX CBSA3EH OT CaMoro
MOTOHEWPOHA U OT UYBCTBUTENbHBIX NMEpU(EPUUECKUX aAMIMAPATOB (PELEHTOPOB).

PaccmarpuBasi cucreMy HEPBHOTO KOHTPOJISI JBHXKEHUM, HEOOXOAUMO HMETh B
BUJY, YTO KOHEYHBIM IyTE€M, ITyHKTOM MPWJIOKEHUS YIPABISIONIMX BO3JIEHCTBUN CO
BCEX BbIIlI€ 0003HAYEHHBIX YPOBHEH SIBISETCS MOTOHEUPOHHBIN MMyl CHUHHOTO MO3Ta U
CBsI3aHHAsl ¢ HUM OMOKMHEMaTHu4ecKas ceTb. MICTOUHMKOM, OCHUIAIOIIMM UMITYJIbCHI K
MBIIIILIE, SBJISIOTCS MOTOHEUPOHBI POrOB CHMHHOIO MO3Ta M JBUTATENIbHBIE SApa
YepernHO-MO3TOBbIX HEPBOB.

OcTaHOBUMCSI HECKOJIbKO TMOApOOHEEe Ha YYBCTBEHHOM (PELIENTOPHOM) U
s depeHTHOM (YHpaBISAIONIEM) anmnapare MBI, Kak HanOojee XOpoIlIo W3YyYeHHOM
00BEKTEe B CpaBHEHHE C IEHTPAJIbHBIMHU peryisitopamMu. M3BeCTHO, YTO CKeJIETHBIC
MBIIIIBl ~ MJICKOIUTAIOIIUX  COJIEpPXAaT JABE TIPYNIbl  MBIIIEYHBIX  BOJOKOH:
sKcTpady3aabHble U HHTpady3anbHbie. (CM. puc. 2.5.2).

Puc. 2.5.2. Ctpoenue mbliedyHoro BepeteHa. ALl — BoJIOKHA ¢ siIepHOH IIEMOYKOM;
SC — BONOKHA C AJEPHON CYMKOW; Y1 — JHUHAMHUYECKHUE KIIETKH; Y, — CTATUYECKHUE
KJeTky; la — rpynna agpdepeHToB, OTXOASIIMX OT NEPBUYHBIX OKOHYaHui; || — rpynna
adpepeHTOB, OTXOASIINX OT BTOPUUYHBIX OKOHUYAHHI.
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B skcTpady3anbHbIX MBIIIEYHBIX BOJIOKHAX BBIACISIOT O€Ible U KPACHBIE BOJOKHA.
OHu o00najgaroT psSAOM KAaYeCTBEHHO pa3JIMYHBIX CBOWCTB, HalpuMEp Yy HHUX
HEOJIMHAKOBBIE TpeOOBaHUs K 00MeHY BeulecTB. OJIHaKO caMO€ TIaBHOE 3aKIJIF0YaeTCs
B UX pEryjsiluu: KpacHble BOJIOKHA OOECNEUMBAIOT TOHUYECKYI0 AKTUBHOCTh H
VIOPABISAIOTCS TOHUYECKUM CHCTEMOKOMIUIEKCOM (ha3aTtoHa mo3ra (PM), a Oemnble
BOJIOKHA TECHO CBsI3aHbI ¢ (Pa3nuecKoil akTUBHOCTbI0 OM.

W3BecTHO, YTO KpacHble BOJOKHA OOraTbl MHUOIJIOOMHOM W MHUTOXOHIPHUSIMH,
UMeIT Oosiee pPa3BETBICHHYIO CETh KanmwuisipoB. B HuX mnpeoOnagatoT (Hopmbl
MeTabonu3Ma, B OOJbIIEH CTENEHH 3aBUCSIIME OT KUCIOpPOAAa B OTIMYHME OT OEJbIX
MbIIL. benpie MblllieuHble BOJIOKHA 00J1a1al0T (pa3MuecKo, a KpacHble — TOHUYECKOU
CUCTEMOM perymsiiuu Ha ad@depeHTHbIE CTUMYJbl. JTO MPOSABISETCS HE TOJIBKO B
CKOPOCTH MX COKpAllleHHs] WKW MPOJOJIKUTEIBHOCTH COKPATUTEIBHOTO aKTa, HO U B
CWJIE U 3aBUCUMOCTH OT aJAPEHEPrUYECKOro BIUSHHUS.

Cy1iecTByt0T 0COOEHHOCTH B opraHu3anuu ah@epeHTHoro u 3ppepeHTHOro 3BeHa
YIOPABJICHUS W PETryJsSlMM TOHYCOM KpPAaCHBIX M O€JIBIX MBIIICUYHBIX BOJOKOH U
JBUTATENIbHBIX €IMHMII, KOTOpPhIE UX OOBEAUHSIOT. B KOHEUHOM uTOre peub UAeT 00
opraHu3aluMyd Tak Ha3piBaeMoro (asuyeckoro pedaekca (OP) u TOHMUeckoro
pednekca (TD), uro mpencraBieHo Ha puc. 2.5.3 u 2.5.4 COOTBETCTBEHHO. OTH
pedrnekcbl o0ecrneyuBalOT MOAAEpKAaHWE JUIMHBI MBIIIBl  (TIyTeM OBICTPOTO
COKpaIllleHus OeJbIX MBIIII) WKW MOAJEepKaHUE TOHyca MBI (32 cueT padoThI
KPACHBIX MBIIIIIT).

HepBHO-MBbIlICUHBIE  BEpeTeHAa  OTHOCSATCSA K  MBIIMICYHBIM  pelenTopam,
pearupyronmM Ha TacCUBHOE PACTSXKEHHUE MBI, OHU OTBETCTBEHHBI 3a pediiekc
pacTsKeHUs], UM MUOTaTu4Yeckuil pediiekc. HepBHO-MbIIIEUHOE BEPETEHO COCTOUT U3
HECKOJIBKUX  OYEeHb TOHKHUX  IIOMEPEYHO-TIONOCATHIX  BOJOKOH,  HAa3bIBA€MBIX
UHTpAQy3JIbHBIMU ~ MBIIICYHBIMA ~ BOJIOKHAMH, KOTOpPBIE 3aKIIOYEHBl BHYTPHU
COCJIMHUTEILHO-TKAHHOM Karcybl. JluameTp ux cocraBisier 6-26 MKkM, IiMHA 4-7 MM.
MpliiieyHOE BEPETEHO KaXJIbIM CBOUM KOHIIOM MPUKPEIUISETCS K COCIHMHHUTEIHHO-
TKaHHOW 00O0JIoUKe (MEepUMHU3HIO) TydKa 3KCTpady3albHBIX BOJIOKOH. HepBHO-
MBIIIIEYHbIE BEPETEHA PACIIONIOKEHBI BAOIb dKCTpady3adbHBIX MBIIICYHBIX BOJIOKOH,
okosio 50-100 B kaxmol Mmbiiie, 1 uMeroT apdepeHTHsie U d3QPEepeHTHBIE CBSI3H CO
CIIUHHBIM MO3roM. B mepenaue cUrHajgoB W3 CIIMHHOTO MO3Ta K MBIIIIAM M OT MBIIIIIT
K CIOMHHOMY MO3TYy TIPHHHMMAeT y4yacTHEe OOmmMpHas HeWpoHHas ceTb. KmeHHO
no3toMy Mbl roBopuM 0 HMC, x0oTs umMcTo OMONOTMYECKHE CBOMCTBA MBI (KaK
O01031aCTOMEPOB, HAIIPUMED) TOKE MPEICTABISIOT UHTEPEC I ONODU3HKH.

AddepentHas dYacTb 3TOH CHCTEMBI COCTOMT W3 TMEPBUYHBIX W BTOPHUYHBIX
okoH4YaHU. OCHOBHAsA CEHCOpHAasi MHHEPBALUS MBIIIEYHBIX PEUENTOPOB PACTIKEHUS
o0OecreuynBaeTcs TMEPBUYHBIMU OKOHUYAHUSMH, KOTOPbIE HMMEIOT (OpMY CIHPaIH,
OKpY’KaloIlleil IIEHTPAIbHYIO YacTh HMHTpady3anbHbIX BOJIOKOH ¢ cyMkamu sjep (S1C)
(cM. puc. 2.5.2). OkoHYaHHS ITUX BOJIOKOH HA3bIBAIOT TAKXKE aHyJocHupaabHbIMU. OT
MEPBUYHOTO OKOHYAHUS OTXOIAT adPepeHThl rpymmbl [a, KOTOpbIe MPOSIUPYIOTCS Ha
o-bMH. OTu BOJIOKHA WMEIOT JOBOJBHO TOJCTYIO MHUEIHHOBYIO OOOJOYKY U
MpUHAJJIEKAT K OBICTPO MPOBOASIIUM BOJIOKHaM. VIMEHHO 3TH BOJIOKHA OTHOCSITCS K
(dazuueckoii cucreme, obOecrneunBas (Pa3UUECKyH0 AKTUBHOCTb HEUPOMOTOPHOTO (a
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TaKXe BETe€TaTUBHOTO) CUCTEMOKoMILIeKca B pabote M (cM. puc. 2.5.3).

LleHTpa_l'l bHbIC BNHAHHA

I Tupamu \Heli TpaKT

Saephas cymMKa MbllIRYHOrO
BEPEIEHA ¢ AHYNOCTTHPANBHbIM

oxondgnresm. Peuentop
D PACTAHENHS

la-BoNOKHD

o 1 -BOROKNG
1-BOTOKHO

Knetka PeHwoy o l-moToneiipon («-BMH)

Puc. 2.5.3. Konbiio obpatHoit cBsa3u (pazuueckuit peduiexc) s moaaepaHus
JUTUHBI MBIIIIIBL.

Kak cratuueckas, Tak U JUHAMHUYECKas peakusi KOHTpouupyercs 3hPepeHTHbIMU
y-MoToHelpoHamu. [lomararor, 4YTO cCymecTByer JBa Tuna 3S()QPEepeHTHbIX Y-
MOTOHEWpOHOB.  OAuMH  TUN  MOpPEACTaBICH  JWHAMHUYECKMMH  KJIETKaMH,
MHHEPBUPYIOLIMMHU MPEUMYIIECTBEHHO MHTpaQy3albHbIE BOJOKHA C CYMKaMH sIJEp.
Bropoii  TMm  TpeACTaBIAIOT  Y-CTaTMUECKHE  KIETKH,  MPEUMYIIECTBEHHO
CTUMYJIUpYIOLIME UHTpady3aibHble BOJIOKHA ¢ HensaMu aaep (SL).

CyXoHNLHLIE oprat
Tonhasu, Peitentop Tonyca
[TupaMuanLii 0yTL {odnervarolWwlii pedueke).

Perukyiio- MbllLEdHOE BOVIOKHO € LCMLIO AJCp
CIIMHANBHBLA 11y Th M OKOHYAHHAMH THNA "UBSTOYHOH
Berkn'". Tonuueckuii peduiexc
naTadkcHna.

I-BoorHD
Ib-RoNOKHG

L2 -RBONOKHO
/ ¥ -BOILOKHG

¥2-mOToHepoR [a-ponowno
a2 -moroHelpon (¢ -MMH)

Puc. 2.5.4. Konbiio o6paTHO# CBs3M (TOHUYECKUN pedieKc) A1 MoaAep)KaHus TOHyca
MBIIIIII.

Crumynsanus y-ITMHAMAYECKUMU HEWpOoHaMHU BOJIOKOH fIC BBI3BIBAET 3HAYUTEIBHBIN
JUHAMUYECKUH W OYeHb chadblid craTtudeckuil otBer. W Haobopor, eciu v-
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CTaTUYECKHE HEUPOHBI BO30YXKIalOT MHTpady3anbHbie BosiokHa ¢ ALl To peakuus
OyJeT CTaTUYeCKOM, WJIM TOHUYECKOM, a JMHAMUYECKUU KOMIIOHEHT — MpEe/ICTaBJICH
oueHb cnabo. VIMeHHO Takue Y, — HEMpPOHBI O00ECIEUMBAIOT TOHHYECKYIO PEAKIHUIO
HEHPOMOTOPHOTO KOMILIEKCA U (ha3aTOHA MO3ra B 1eJIoM (CM. puc. 2.5.4).

Cucrema y-MOTOHEHPOH — MBIIIEYHOE BEPETEHO MO3BOJISIET depe3 addepeHTHoe
raMMa — BO3JECHCTBUE PETYIMPOBATH PEAKIMIO PELIENTOPOB PACTSKEHUSA. A TaK Kak -
MOTOHEMPOHBI HAXOJATCA IIOJ BIHAHUEM cynpacnuHanbHbIX oTaenoB LHHC, Tto
¢ depeHTHOE BO3ACHCTBUE Y-BOJOKOH JENAE€T MPOU3BOJIBHBIE [IBHXKEHHS Ooliee
IJIAaBHBIMH, «HACTPANBAET» UX COOTBETCTBEHHO PEIIAEMOM 3aJa4€ U B 3aBUCUMOCTHU OT
¢ynkauonansHoro cocrosinuga HHC, t.e. M.

OtmeTuM, YTO aipeHepruyeckasi akTupalus (Hpa3suuecKkux Y3 — HEMPOHOB IPUBOIUT
K PE3KHM, CIIACTUYECKUM JBWKECHUSAM. B MMaTtonornu quCKUHE3Uil UMEHHO 3TH KIIETKU
o0ecrneynBaroT ApoxaTelbHble U apyrue (azuuyeckue runepkuHesbl. Haobopor, v, —
HEUPOHBI, CBSI3aHHBIE C TOHUYECKOU cUCTEMOU PM OTBETCTBEHHBI 3a MEJJIEHHBIC WU
PUTHAHBIE TUCKUHE3UU, KOTOPBIE PAa3BUBAIOTCS IPU XOJIMHEPTHUECKUX BO3JAEHCTBHUSAX,
HalpuMep, NpPH BO3JEUCTBUU ANPECHOJIUTHYECKHX IIPENapaToB. TOHWYECKUE WU
¢dasuveckre peakuuu MOTyT ObITh BbI3BaHBI Takxke npu uHbeKusx KCl uwmu CaCl,
COOTBETCTBEHHO, Ha 4TO yka3biBasl B cBoux padorax A.C. CaMOXOTCKUH, KOTOPHI
peryaupoBaj roMeocTa3 B LIEJIOM TaKUM MPOCThIM CIOCOOOM (ITyTeM HHBEKIUH) B
nepBoM (MpocTeillieM) peuentopHoM kiacrepe (adpdepeHTsl, MOTOHEHPOHBI CIMHHOTO
Mo3ra, 3¢ PepeHTsl) U 00s13aTENBHOE MPUCYTCTBUE 00JIee BHICOKOTO (MEPapXUUECKOTO)
KJjactepa (MOTOpHAsl 30Ha KOPBI, MUpaMUAHAs U SKCTPANUpaMUIHAsS CUCTEMBI).

Takum o0pa3om, Kaxkgas MbIIILIA HAXOAUTCA TOJ KOHTPOJIEM JBYX CHCTEM
oOpaTHOW CBSI3U: €€ JUIMHA KOHTPOJIHUPYETCS CUCTEMOM, B KOTOPOM M3MEPUTEIbHBIMU
YYBCTBUTEIBHBIMU YCTPOMCTBAMHU CIIY)KAaT MBIIICYHBIE BEPETEHA, a €€ TOHYC
KOHTPOJIUPYETCS JOPYrOM CHUCTEMOM, B KOTOPOW HU3MEPUTEIBHBIMU YCTPOWCTBAMU
SBJISIIOTCST CyXOXKWIbHBIE opranbl ['ombmku (puc. 2.5.3 u 2.5.4). BausiHue cucteMbl
peryJsiiMd  JJIMHBl B IPUHIMIIE OIPAHUYMBAIOTCS OJHOW MBIIIIEH U €€
AHTAarOHUCTaMU, TOTJA KaK PEryJisilus HANPSHKEHUS OTHOCUTCS K MBIIIEYHOMY TOHYCY
BCEW KOHEYHOCTHU (IIPH YCIOBUU UX CUHEPTUYECKOT0 B3aUMOJIEHCTBUA).

VYrpaBineHne ABUKEHUAMH, OCYLIECTBISIEMOE C IMOMOLIBIO U3MEHEHUSI aKTUBHOCTH
COOTBETCTBYIOIIEH TPYNIbl MBI, MOXET IMPOU3BOAMUTHCS TOJIBKO NPH HAITUYHUU
HE00X0IMMOM MH(OPMAIUU O TOJ0KEHUU, CKOPOCTH M YCKOPEHHUH JIBHXKEHUI 3BEHHEB
Tena, a Takke 00 3p(HEKTUBHOCTH HEPBHO-MBIIIEUHOM nepenaun. [IponpuonentruBHas
oOpaTHasi CBsI3b paccMaTpUBAeTCs Kak o00s3aTeNIbHBIM W pelarimuii  Gakrop
pEryJIupoBaHUsl BPEMEHHBIX U NPOCTPAHCTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK ABUKEHHS. Takum
oopazom, HMC sBnsiercs CIOXHON HepapXUyeCKOW pEeryIsTOPHOM CHUCTEMOU, B
KOTOpPOM MOHO BBIICIHTh KAaK MUHUMYM TpHU KOMIIAPTMEHTA WM KjacTepa
(apdepeHTHBIE KOMIIAPTMEHT, COCTOSILIMNA M3 PElEenTOpOB, MPOBOJHUKOB U
CIUHAJIBHBIX MOTOHEHPOHOB, IEHTPAJIHLHOTO 3BEHA U BBIXOAHOrO (MEpUQEpHItHOro)
3BeHa (KOMITApTMEHTA WM KJacTepa)).

Takum oOpa3om, CIIMHHON MO3T CIIOCOOEH OOECMEUYUTh CIOXKHBIE COTIACOBAHHBIE
JBUKEHUSI B OTBET Ha COOTBETCTBYIOIINI CUTHAJ € Nepudepuu WM OT BBIIIENIEKAITUX
OTJEJIOB LICHTPAJIIbHON HEPBHOM CHUCTEMBI, T.€. MOXKHO TOBOPUTh O €I0 MHTErPATUBHOU
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¢ynkuuu. Ha ypoBHE CIMHHOIO MO3ra 4epe3 - U Y-MOTOHEUPOHBI OCYIIECTBISIOTCS
pedIEKTOPHBIE CAaMOPETYIUPYIOLIME MEXaHU3Mbl MOAJEPKAHHUS MBILIEYHOI'O TOHYCA.
[IpyueM, yXe Ha ypOBHE CHMHHOIO MO3ra MOKHO BBIJIEIUTh MHPEUMYIIECTBEHHO
TOHUYECKHE M (pa3uyecKHue 3BEHbsl ABUTATeNbHON peryisuuu. Ha cynpacnuHambHOM
YpOBHE BCErjJa MOKHO BBIICIUTh BEPXHUU YPOBEHb HEpapxuu — (a3aTOH Mo3ra,
KOTOpBI oOecneunBaer mnoAcTpoiky u peryiasuuto kak HMC, tak u BHC ¢
HEHPOTPAHCMUTTEPHBIM CUCTEMOKOMILIEKCOM.

CoryiacHO OCHOBHBIM MOJOXKEHUSAM Teopuu (yHKuHoHANbHBIX cucreM Il K.
AHOXHMHa, ele 10 Hayajla JeATEebHOCTH B COOTBETCTBHE C KOHKPETHOM 3ajadeil u
YCIIOBUSIMH €€ BBINOJHEHUS Ha OCHOBAaHMM a((PEpEeHTHOTO0 CHHTE3a, BKIIIOYAIOIIETO
MOTHUBAIIMIO, OOCTAaHOBOUHYIO U  MycKoBylo addepenramuio, dopmupyercs
onpeneneHHas (padoyas) GyHKIIMOHAIbHAS CUCTEMA.

BaxueHmmmuy d>jeMEHTaMU 3TOM CHUCTEMBI SABJIAIOTCA IMporpaMma JEUCTBUS U
aKLENTop pe3ynbTaToB AEHCTBUA. B mporecce mporpaMMHpOBaHUs ONpenessercs
Ha0oOp M MOCJEA0BATEIBLHOCTh BKJIIOUEHUS JIBUraTEIbHBIX aKkTOB. B cooTBeTcTBHU C
nporpamMmoit GopMupyroTcst KoMaHabl K 3 PEKTOpHBIM HEHPOHAM U J1ajie€ K MBIIILIAM.
OT mponmpHoLENTOPOB MBIIIEYHO-CYCTABHOIO ammnapara, OpraHoB 3pEHHs U JIPYrux
pPELENnTOPOB, KOTOPBIE PETYIUPYIOT HEPBHBIE LEHTpPbI, MoJiydaerca uHpopManus (3a
c4eT OOpaTHOW CBSI3M) O MPOUCXOASIIEH IeATEIBHOCTH, M AKLENTOp Pe3yIbTaToOB
JEHCTBUSL CPAaBHUBAET peaJIbHbIE PE3YJIbTaThl C 3alIPOrPAMMUPOBAHHBIMU JIEUCTBUSIMM.
Ecniu  umerorcs  kakue-nubO  pacxoxAeHUuss  Mexay — (aKTUUYEeCKUMH U
3aMporpaMMUPOBaHHBIMM ~ JACHCTBUSIMH, TO TMpPU [OMOIIM  COOTBETCTBYIOIIEH
MMITYJIbCALIUU B POTPaMMy OINEPATUBHO BHOCATCS HEOOXOAMMBIE N3MEHEHUS.

Takum oOpazom, B HMC 00s13aTenpHO BKIIIOUAIOTCSI HEKOTOPbIE MHTErPATUBHbBIE
AJIEMEHTbl W CXEMbl CpaBHEHHMs, BbIpaOATHIBAIOIIME HEKOTOPBIE YIPABISIOIINE
curHaiiel Ha 3¢ epentreie opranbl. [Ipy 3TOM 3aMeTHM, YTO Takue IETEPMUHUCTCKUE
MOJIENI HE OXBATHIBAIOT BCEro MHOTrooOpasus pexxumoB padotrsi HMC (B wacTHOCTH,
JBUKEHUS BOJIM3U aTTPaKTOpa MpHU yAECPKAHUU TO3bl, B XAaOTUYECKOM PEXHUME U T.J1.) a
TOJIBKO 3aTparuBaroT OudypKaiuu poxkaeHus MUKIoB (Hampumep, okoso 10 ).

B pesynbrare ahdepentHoro cunteza u chopMupoBaBIICHCS TPOrpaMMBbl ACHCTBUS
MOBBIIIAETCS YPOBEHb aKTUBAIIMU KOPHI MOJIYIIApUA OOJBIIOTO MO3Ta C OpraHu3anuen
B HEW COOTBETCTBYIOLIEH «paboueit Mozauku». [locnenuss sBaseTcs HEOOXOAUMBIM
HEUPODU3UMOIOTUYECKUM  MEXaHM3MOM TaK  Ha3blBAEMOW  MpeaynpeluTeIbHON
WHHEPBALIMY MBIIIEYHON JEATEIIbHOCTH.

N3BecTHO, 4TO HEMPOWM3BOJIBHOE [BUKEHUE SIBJIAETCS HENMPEMEHHBIM CIIyTHUKOM
JIBUTATEIIbHON aKTMBHOCTH BCEX OPTaHOB M CHCTEM M OTpa)kaeT KoJieOaHUs pa3InyHOM
qacToTel. TpeMop (ApokaHue) — 3TO HEMPOU3BOJILHBIE PUTMUYHBIC KOJeOaTeIbHbIC
IBWKEHHSI 4YacTH Tejla (Yalle BCEro KOHEYHOCTEW W TOJOBBI) WJIM BCEro Teja.
“HopMasibHBIE” YaCTOTBI TPEMOpaA, OTMEUEHHBIC PAa3JIMUYHBIMU MCCIEA0BATEIISIMU,
YKJIaIbIBalOTCS B mojiocy or 2 go 23 I'm, a ammiuTynma koneOsercss oT gojei
MWUIAMETpPA JI0 HECKOJbKMX MwIiuMmeTpoB. Crneayer ckaszarbh, 4YTO aMIUIATYa
TpeMOpa CYHIECTBEHHO 3aBUCUT OT IIOJOXKEHHMSI HCCIEQYyeMOro 3B€Ha W
dynkmonansHoro cocrosiausg [{HC, B vactHocTn OM.

['Mnore3sl 0 MPOHUCXOKIEHUM W 3HAYEHMHM TPEMOpPA BECbMa MHOI'OYMCIICHHBI U
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pa3zHooOpa3Hbl. Tak, HampuUMep, MPOUCXOKIECHUE TPEMOPA CBSI3BIBAECTCA C HEMOJHBIM
TETaHyCOM, HWHEPTHOCTBIO  CAPKOIUIa3Mbl, MWIPOM  AHTarOHUCTOB, YCWJICHHEM
UMITYJIbCAllUM M3 KOpPbl TOJIOBHOIO MO3ra B TaKT KOJEOaHUSM O-pUTMA,
HEO0OXOIMMOCTBIO KOMIIEHCAIIMY T€MOJMHAMUYECKUX CABUTOB U T.11. CoriacHo OJHOM
U3 TUIIOTE3 MPOUCXOXKIEHUS Tpemopa, kKoTopyr mnpemioxuin B. C. I'ypdunkens c
COABTOpPaMH, HHU3KOYACTOTHBIM KOMIOHEHT Tpemopa (1-3 I'm) oTpakaer peryisuuio
yAEpKaHUS OIpPEAEICHHOIO MOJOKEHUsl CyCTaBa, a BbIcOkouyacTOTHbIM (7-9 T'm) -
AKTUBHOCTh OTJEJBHBIX HEHPOMOTOPHBIX E€IWHUIl B MBIIIIAX, O0ECHEYNBAIOLIUX
MoJAep>KaHUe ATOrO MOJIOKEeHUsI cycTaBa. OTcroa ciaeayer, yTo kouedbanus Boau3u 10
I', KoTOpble MBI PETUCTPUPOBAIM B CBOUX HCIBITAHUAX Y JIHI] C (Da3UYECKUM TUIIOM
perymsimun - [THC, Moryr ObiThb HampsMyro CBsA3aHbl C  aJpEHEPrU4YeCcKOM
HEUPOTPAHCMUTTEPHOM CUCTEMOW M CUMIATHUYECKOM HEPBHOU CUCTEMOU. MHIEKCHI
CUM (xapaxtepusyior coctosHue cumnatudeckoi BHC) Bcerma y Ttakux juig
noBbIIeHbl. OCOOEHHO BEMMKM 3TH MOKA3aTeNM Yy TaKUX JUI[ IOCJIE MOBBIIIECHUS
AKTUBHOCTH HEMPOMOTOPHOIO CHUCTEMOKOMIUIEKCa (HO TOJNBKO JI0 Iepuoja
yromienus). IlocieqHee MOMXKHO JIETKO PErHCTPUPOBATH TOCTE  BBIOJHEHUS
(¢u3MUecKuX YNpaKHEHUW (Harpy3ka JOJKHA OBbITh CYIIECTBEHHOM M aKTUBHOM —
TsSDKENas aTJIETHKA, CHEUUAJbHBIE YIPAXKHEHUS CTAaTUYECKOTO WIM JAUHAMHYECKOTO
Xapakrepa), Ipy KOTOPOHl ellle He Pa3BUBAETCS MBIIIEYHOE YTOMJICHHUE.

B pab6orax CepebOpsikoBori H. I'. u np. ompeneneHa B3aUMOCBSI3b MEXIY
¢yHkmonanbHbiM coctostHieM HMC U cniekTpallbHOM CTPYKTYpPOH MHKPOJBHUKEHUMN
NanblleB KOHEYHOCTH. OTUMHU HCCIENoBaTeNsIMU ObUIM  BBIABICHBI HauOoliee
MH(GOPMATUBHBIE COCTABISIONIME CIEKTpa TpemMopa IMpU PA3IUYHBIX pPeKUMAaX
MBIIIEYHOW aKTUBHOCTU. COOTBETCTBEHHO 3TOMY B CIEKTPaJIbHOM CTPYKTYype TpeEMOpa
BhIICTIUIIN "TOHMYECKYr0" U "¢asudeckyro" cocrapisromniue (7.5-10.5 I'm u 10.5-12.5
I'm). B nokoe "ToHundeckas" cocraBisitonias sABISETCS JOMUHUpPYRomen. OaHako npu
HE3HAYUTEJIHbHOM HAIPSKEHUU MBIIII aKTUBU3HpYyeTcs "(da3zuueckas" cOCTaBISIONIAS.
[Ipn pOIOMKUTENBHOM WM TATOJOTMYECKOM HANPSKEHUW MBIIIL] YBEJIUYMUBACTCS
MOIIHOCTh CIIEKTpa B JauanazoHe 12.5-22 I', 4TO KOpEUIMpPYeT C KIMHUYECKUMU
COCTOSIHUSIMH, COTPOBOXKJAIOIIUMUA (POPMUPOBAHUE MBIINIEYHBIX KOMIIEHCATOPHBIX
npoueccoB. OTMETUM MpU 3TOM, YTO ISl PErMCTpaluyd TPEMOpa HCHOJIb30BAIHCH
aKCeNepOMETPUIECKUE JATYUKH, Y KOTOPBIX CYIIECTBYIOT MPOOJIEMBI C perucTpanuen
KoJIe0aHMI HU3KUX YacCTOT .

IIpp cWJIBHOM NEpPEOXNaXACHUM BO3HHUKAET XapaKTEPHBIM HENPOWU3BOJIBHBIN
TPEMOp, CBA3AHHBIM C OCLMJUISITOPHBIM COKPALIEHUEM DPA3IMYHBIX MBI (YeIOBEKa
HayuHaeT TpscTH). C HENpOM3BOJBHBIM COKpPAILEHUEM MBI CBSI3aH U TPEMOD,
BO3ZHUKAIOUIUI MPHU yAEPKAHUU O3Bl Tela. ITU IBUKEHUS MOTYT BO3HUKATh B JIFOOOU
YacTH Tejla, HO OOBIYHO OHM OTMEYAIOTCA B LI€E, MPEIUIeYbsIX U KUCTAX pyK. Y
OOJIBIIMHCTBA JIIOJIEM CWJIBHBIM TpeMOp BO3HMKAaeT B COCTOSIHUM CTpecca,
BBIPAKEHHOTO YTOMIIEHHS B CIIOpTE, YNOTpeOaeHUs: OONbIIOro KoJMyecTBa KodenHa
WIM TpenapaToB, MPU KOTOPBIX TPEMOpP SBIAETCS CIEACTBUEM HMX MNOOOYHOIO
neictBuss. IJto cBsizaHo ¢ BiausHUeM [[HC (B mepByro ouepenb) Ha BO30YAUMOCTH
MOTOHEUPOHOB M PELENTOPHOIO 3BEHA, T.€. TOHMYECKHMMH WM (pa3udecKuMu
s pexramu @M Ha MBIIIIIBI.
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B mnactosimieit pabore oOyuaeMOMy TIpeasiaraeTcsi HcCCiel0oBaTh OCOOEHHOCTH
OpraHu3alyy MPOU3BOJIBHBIX JIBJKEHHUH (TpemMopa) HCHBITYEMOrO B YCJIOBHSX
JO3UPOBAHHON MBIIIEYHOW HArpy3ku U 0e3 TakoBOW. McnbITyeMblil TOMKEH yaepKaTh
(PUKCUPOBAHHOE PACCTOSIHHE MEXAY CBOMM MHaJIbLIEM (C METAINIMYECKOM MIACTUHON) U
JaTYUKOM CHUTHAja, CHa4yaja B OTCYTCTBUU TaKOBOM, IOTOM C TaKOBOM (MeTasInyecKas
macTiHa Ha pyke). HcnbiTyemblil  JOJDKEH CcAenaTh CHEKTPalbHBIA — aHAINU3
TpEMOpOrpaMMBbl B 3-X CIydasX M CHAENaThb BBIBOJ O XapakTEpPe H3MEHEHUS
MAaKCHUMAJIBHBIX YaCTOT J0 U MOCJIE Harpy3ku. TpeMoporpaMmy MPUIOKNATH K OTUETY.

METOJIMYECKHUE YKA3AHUA TIO III OTAITY:
“ITomyuyenue 3aueta no JabopatopHoil padbore”

[lepen BbIMONIHEHUEM PaOOTHl OOYYAIOIIUICS TOMKEH U3YYUTh BCE METOJAUYECKUE
yKa3aHMsl, OTBETUTh HAa BONPOCHI U3 pazjaena “CamMonoaroToBka’.

[locne BoimonHenus Il 3Tama HeoOxoauMo OQGOPMHUTH MPOTOKOJI PabOTHI U
MOJANUCATh Y MPENoaBatelis, a 3aTeM MPUCTYIUTh K opopMIIeHUIO padOThl B TETPaIu.
O6patute oco00e BHMMaHWE Ha KOMIUIEKC IMapaMeTpPOB, BBI3BIBAIONINN HW3MEHCHHE
XapaKTEPUCTUK TPEMOpa.

PaGota cuMTaercs 3auTEeHHOM TOCHE Clayd MPernojaBaTeyio OT4eTa IOo
TEOPETUYECKOMY U MPAKTUUECKOMY pazjiesiaM paboThl.

JlaGopartopnas pa6ota Ne 2.6.
BUO®PU3UKA PEIENNNA.
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3amanne 1.
3AKOH BEBEPA — ®DEXHEPA

esab padoThI.
O3HAaKOMHUTBCSI € OCHOBaMHM IIPOLECCOB  pELENUMA M  3aKOHAMU  HX
OIMHCHIBAIOIUMH.
OO06yuaemblii 107>KEH 3HATh:
1. CBolicTBa aHanM3aTopoB U 3ak0oH Bebepa- dexHepa.
2. Ctpoenue u (yHKUUU 3pUTENBHOIO U CIIYXOBOI'O aHAJIM3ATOPOB.
3. buodusudeckre 0CHOBHI (hOTOPELICTITUY.
OO0yuaeMblil 10KEH YMETh:
1. IlpoBeputs 3akoH Bebepa- dexuepa a1 perienTopoB JaBJICHHUS.
2. BBIMOTHUTB CTAaTUCTUUECKYIO 00pa0OTKY pe3yJIbTaTOB U3MEPEHUIA.

I[TPAKTUYECKOE 3HAYEHUE
Pabora doroperenTopoB U peLENnTOPOB Ciiyxa JaeT HaM OCHOBHYIO MH(POPMAIUIO
00 okpyxatoiem mupe. Ocoboe 3HaueHue (HoTopereniuu s MOHUMaHUsl eIUHCTBA
IIPOIIECCOB B PACTHTEIHLHOM M JKMBOTHOM MHpE. buodusnka aHAIM3aTOPOB JICKHUT B
OCHOBE (PM3MOJIOTUN TPYIOBBIX MPOIECCOB U ABISAETCSA (PYHIAMEHTOM JIJIsl IOHUMaHUS
NATOJIOTUYECKUX TIPOIECCOB B ICUXUATPUH, MEJI. IICHXOJIOTHH, BaJICOJIOTHH.

bromxer BpeMenu
Ha wusyuenwe Tembl OoTBOAMTCA 6 4YacoB, M3 HMX 2 Yaca JeKIud, 2 4aca
1a0bopaTOpHBIC 3aHATHS U 2 yaca Ha CaMOIIOATOTOBKY.

JIMTEPATYPA
1. Makapos I1.O. Ilpaktukym mo ¢uzuoysioruu U OMoPpuU3NKEe OpPraHOB YYBCTB-
aHanmu3aTtopoB.- M.: Beicias mkona, 1973.- 304c.
Keiinens B.J[. ®usuonorus opraHoB 4yyBcTB.- M.: Menuiuna, 1975.- 216c¢.
Brnanumupos B.A. u ap. buodusuka.- M.: Menununa, 1983.- C. 244- 252.
5. Pybun A.b. buodwusuka. B 2-x 1.- M.: Beicmas mkomna, 1987.- T.2, ¢. 187- 292
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METOJUYECKHUE YKA3AHUA 10 I OTAITY
“CAMOIIOATI'OTOBKA”

ean 3Tana.

TeopeTndeckn M3y4uTh CTPOCHUE W (PYHKIIMH OCHOBHBIX aHAIMW3aTOpOB. M3yunth
CBOMCTBa U MEXaHU3Mbl (YHKIIMOHUPOBAHUS 3PUTEIBHBIX PEIIENTOPOB M TAKTHIIBHBIX
PELENTOPOB.

J171s1 CAMOKOHTPOJISI OTBETHTE HA BOIPOCHI:

1. YUto Takoe pa3apaxuMoCTh U pazapaxuTenn? KakoBsl U3 napaMeTpbl?

2. Oxapakrepu3yiite 3-X KOMIAPTMEHTHYIO CXeMy aHaJn3aTopa.

3. Kakne meToapr n3yueHus: anaan3atopoB Bel 3HaeTe?

4. OxapakTepu3ylTe CBOWCTBA aHATU3aTOPOB.

5. Chopmynupyiite 3akon Bebepa-dexunepa.
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6. OxapakTepu3yiiTe 0COOCHHOCTH (OTOPEIICTIITHIH.

METOAMYECKUE YKA3AHUA 110 11 OTAILY:
“Boinonnenue nabopatopHoit paboThl”
eas 3Tana.

[TpoBepuTth 3akoH Bebepa- DexHepa i TAKTUIHLHOTO aHATU3aTOpa.

JIs moCcTKEeHUS 1S HeOOXO0AUMO:

1. IlonoxuTh Ha THUIBHYIO CTOPOHY JaJoHM MmiIacTuHKy Nel (Maccoit mj) W,
MOCJIEIOBATEIbHO MEHSSI M YBEJIWYMBasl BEJIMYMHY TECTUpPYIOLIEro rpy3a Am (Oparb
nuHieToM!), 3aukcupoBaTh MNOPOroBoe 3HaueHwe AM; s rpy3a my (Korga
BO3HUKHYT YETKHE OLIYLLECHNUS).

2. B34Th BTOpYIO IIACTHHKY My (M;=M,), MOJOXKHUTh HA TEPBYIO M; ¥ MOBTOPHUTH
OTIBIT ¢ U3MEPEHUEM AMy. YOeauThCs, 9T0 AM=2Am;.

3. IloBTOpUTH ONBIT U M3MEPEHUS C IUIACTUHOM mM3=M; M IPOBEPUTh- OYIET JU
Amz=3Am; niu "Het?

4. Paccunrtarh ¢ Kakod aOCOTIOTHON U OTHOCUTEIBHOM MOTPEIIHOCTHIO BBITOIHIECTCS
3akoH BeOepa- DexHepa A TAKTUILHOTO aHalnu3aTopa,

Amg/myz=Am,/(Amg+my) =Ama/(my+my+ms).
AHaJOrn4YHbIe U3MEPEHUSI MOXKHO IPOU3BECTH U JJIS CIIyXOBOI'O aHAJIM3aTOpa, IPUUYEM
Al Heob6XxonuMO 3aaBaTh C MOMOUIBIO PYYKH PEryJsiTopa TPOMKOCTH. B 3TOl cBs3M
BOIIPOC: MOYEMY XOPOULIYIO MY3bIKYy HE PEKOMEHIYIOT ciaymaTh rpoMko? Iloareepaure
3TO 3aKOHOM Bebepa 111 ciryxoBOro aHanusaTopa.
baoxk mHpopmanuun

Jlist 1100010 JKMBOIO OpPraHM3Ma XapaKTEPHO CBOMCTBO pPa3ApakKUMOCTH, T.€.
CIOCOOHOCTh OTBeYaTh Ha pazapaxeHue. Ilocnegnee obecneunBaeTcs aJeKBaTHBIMU
JUIsl JAHHOTO PELENTOPHOro arrmapaTta pa3gpakKUTeasiMU (CBETOBbIE, MEXaHUYECKHE,
ANEKTpUYECKHE, XuMuyeckue U T.1). JIroboe pasnpaxkeHMe UMEET CBOM OCHOBHBIE
napameTpbl (MHTEHCUBHOCTb, JUIMTEIbHOCTD, TPAJUEHT U T.JI.), KOTOPbIE OLICHUBAIOTCS
(IpOSBNISIIOTCS) B JACSATEILHOCTH aHAIU3aTopoB. B cBOw ouepenr aHanuzatop (Kak
CUCTEMA) COCTOMT M3 3-X yacTedl (3BEHbEB)- MepudepuyecKuil KOHel, MPOBOJHUK U
KOPKOBBIN KOHEL.

[lepBoe 3BeHO- peLENnTOpbl- OOECHeYMBAET BOCHPUATHE creuuuueckux ¢Gopm
SHEPruu, KOTOpbIE [JIsi pEeLenTopa SBISIOTCS aJeKBATHBIMU Ppa3IpaKUTEIISIMHU.
Hanpumep, nns peuenrtopa yxa- 370 MexaHuueckue konebOanus ot 16 no 25 000 I'.
Bropoe 3BeHO- mpoBOAHMKOBOE- oOecrieunBaerca padboToil adpepeHTHBIX HEPBOB.
KopkoBoe 3BeHO- 3TO TpeThsl YacTh aHAJIM3ATOPOB, B KOTOPOM BO3HUKAIOT OLIYIIECHUS
u Bocrpustuss. To, 4YTO KOpKOBash 4YacThb- 3TO B ONPENEIEHHOM CMBbICIIE
CaMOCTOATEIbHAS YacTh aHAIM3aTOpa MOATBEpKAAeTCs (aKTOM, YTO OIIYIIEHHS] MOTYT
BO3HUKaTh W 0e3 pasnpaxeHuss (0OycCIOBIEHb HM3MEHEHHSIMH B OKpYXKarolleu
peuentop cpenae) U 6e3 Bo30OYkaeHUS (OHO OOYyCJIaBIMBAeTCs OOMEHOM BEIIECTB B
OpraHu3Me BCIIEJCTBUE PA3APAKEHHUS), HAPUMEpP BO CHE WIM MPHU TaJUTIOIUHAIUIX.
W3BecTHO Takke, 4TO BO3MOXKHA pabora mepudepuyeckoro 3BeHa 0e3 KOPKOBOIO
3BeHa (3KU3Hb 0€3 CO3HaHUS).
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Cy1iecTByIOT pa3iu4Hbleé METOAbl WCCIEAOBAHMS aHAIM3AaTOPOB M, B YaCTHOCTH,
pPELENTOPHOr0 3B€HA. DTO METOJbl YCIOBHBIX pe(IEKCOB, XUPYPrUYECKUE METOJIbI,
ANEKTPO(YU3NOIOTUYECKUE METObl, AHAJIN3 KOCBEHHBIX PEaKUUd (IETEKTOp JIKH),
CPABHUTENIbHO- (PU3HOJIOTUYECKUN METOJ, KIMHUYECKHI METOoJ, OMOXUMHUYECKUE U
Oonoduznyeckue MeTobl U T. 1.

K OCHOBHBIM  CBOHCTBaM  aHAJIM3aTOPOB  OTHOCSTCSA:  YYyBCTBUTEIBHOCTH
(BO30yIMMOCTh) - XapaKTepHu3yeT CIIOCOOHOCTh aHalM3aTopa pearupoBaTh Ha
paznpaxxenue (mpu  BO3OYIUMOCTH MOXET OBITh peakius HWXKe TMopora
4yBCTBUTENBHOCTH). OTMeTHUM, 4YTO mopor T ¥ YyBCTBUTENBHOCTH S CBS3aHbBI
cooTHomeHueM S=1/T. Jlanee, peakTHBHOCTb *HBOW CUCTEMBI IPOSBIISAETCA B OTBETAX
Ha pa3lpaxeHuss [0 BO3HUKHOBEHMSI PACHPOCTPAHSIONIETOCS  BO30YXKICHHS.
Bo30ynumocTh nposiBasieTcss B BOSHUKHOBEHUHU PACIIPOCTPAHSIONIEr0Cs] BO30YXKICHHUS,
a aJIeKBaTHOCTb- B M30MPATENbHOCTU BHEIIHMX CTHUMYJOB (pasapaxkenuid). Hakower,
3¢ (PEeKTUBHOCTH OLIEHUBAETCS KOHEYHBIM 3P (eKToM padoThl aHanM3aTopa (Harpumep,
KOJIMYECTBOM CJIIOHBI).

buodusznueckuii MeToJ B HCCIAEAOBAHMIX aHAIU3ATOPOB IMO3BOJSET YCTAHOBUTH
Pl KOJMYECTBEHHBIX 3akoHOoMepHocTe. B 1834r. D.BeGep ycranoBwn mis psga
aHaJTM3aTOpPOB 3aKOH TmocTostHCcTBa oTHommeHuss Al/l, rme Al- MuHUManbHBIN
BOCIPUHUMAEMBIHA MPUPOCT pa3Apa)keHusi K ero ucxoaHou Benauuune. [lozxe dexHep
J0Ka3ajl, YTO MHUHUMAJbHBIA NPUPOCT OIIylIeHUs dS 3aBUCUT OT COOTHOILIEHUS
BEITWYUH pazapaxenus R o hopmyne

dS=CdR/R,
rae C- KOHCTaHTa MPONOPIUOHATBEHOCTH. OTCI0/1a, TOCIIe UHTETPUPOBAHUS MTOTYYHM
S=KInR/r,
IJIe T- BeJIMYMHA pa3JipakeHus], paBHas a0CoNMOTHOMY nopory. OTMeTuM, uto npu R=r
umeeM S=0. Eciu npuHATH 1 32 €UHUIYY U3MEPEHHUS, TO
S=KInR

PaccmoTpum cTpoeHue u GyHKIMOHMpPOBaHUE psiAa peuentopoB. OauH U3
HaumboJee MHTEPECHBIX B HBOJIIOIMOHHOM IuIaHe- 3TO (oTopeuentopbl. OHU yxKe
CPaBHHUTEJIbHO XOpOIIO U3y4eHbl B HacTosmee Bpems. B wacTHocTH, HemaBHO
OTKPBITHIN B myprypHoii MemOpane (IIM) ranoduiabHbix 6akTepuii 0aKTepruOpOAOTICUH
(bp) ¢ MonekymnspHoit maccoit 26 000- 0OBEKT BecbMa MPUCTAIBHOIO BHUMAHHUS
yuenbix (B. Crokenuyc, 1971r.). Kaxxnas monekyna bp comepkut oguH xpomaTodop-
peTUHab (MOJIMEHOBBIM allbJIeTH/) B KOMIUIEKCE € OelaKoM (ONCHHOM), KOTOPBIM
npeobpasyer sHepruro hv B mepemerienne H' 4epe3s MeMOpaHy M CHHTE3MPYETCS
AT®. Bce 310 HOHHBIE U (DepMEHTATUBHBIE MTPOLIECCHI, OHU CXOJAHBI C POTOCUHTE30M.

[Typnypusie meMmOpanbl (IIM) conepxar: 75% Oenka, 25% nunuasl (pocdo- u
rivkoaunuasl). [lpudyem  cymectBeHHO, 4TOo XxpoMarodop Oenka- peTUHANIb
COJIEPKUTCSI B COOTHOUIEHUH ¢ Oenkom 1:1. BaxxHo, 4TO MakCMMyM NOTJIOLIEHUS
CIABHUIAETCS MOCJE OCBEIIEHU CBETOM OT S60HM K 570HM ¢ IEPEHOCOM MPOTOHA YEPE3
MeMOpaHy MOCPEICTBOM 6-TH MPOMEKYTOUHBIX COCTOSIHUI C y4acTHEM HOHOHOBOIO
KOJIbIIA.
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PETHHAIIb Mn-216

IIpu ocsemennn H' 0cBOOOXKIAeTCa M BHIXOAMT BO BHEIIHIOKW cpedy. Ilpuuem
MOTJIOIIEHNE CBeTa 00ECIEeUMBAET CIABUT 3JIEKTPOHHOW IUIOTHOCTH U MOJSPU3ALUIO
0€JIKOBOTr0 OKpYy:keHHUs peTuHais. CyliecTBEHHO, YTO BEIOPOC IPOTOHA MPOUCXOAMT Ha
BHewHeN cropone 1IM, a 3axBaT- Ha nurToruiasmMaTudyeckol. Takum 0Opa3oM BHEUIHSSA
cpela 3aKuCIsEeTCS W POJb MNPOTOHHOM moMmbl BeiMoNHSAET bp. OaHOBpeMEHHO
YCTAHOBJIEHO, YTO TPHU OCBEIIEHUH CYCIEH3UU Tajio0aKkTepuil yBEIMYHUBAETCS
conepkanne ATd B kieTkax W TOPMO3UTCH JbIXxaHue. POTOMHIYLIMPOBAHHBIN
nepeHoc NpoToHoB uepe3 [IM conmpoBokmaeTcs 3JIEKTPOreHe30M, T.€. 00pa30BaHUEM
Ha MeMOpaHe (OTONOTEHIHAIA.

doropeneniys MO3BOHOYHBIX UMEET ONpeieJIeHHble 0cOOeHHOCTH. B wacTHOCTH,
TpaHchopMalmsi HSHEPruM cBera B (OTOPEUEHNTOPHBIM CHTHAA y T[O3BOHOYHBIX
MPOUCXOIUT B MaJloukax M Koyiboukax. Ilasouku cnocoOHBI TeHepupoBaTh CUTHAN B
orBeT Ha 1 kBaHT cBera. OHU cocToAT U3 AUCKOB (0 1500 1mIT.), pa3neneHHbIX
MeMOpaHamu TojuuHOM 15- 16HM. MemOpana oOpa3zoBana QochoaunuaHbIM
OHCII0EM CO BCTPOEHHBIM POJIOIICUHOM.

[Tamouku oOecneunBaroT cymepeuroe 3penue! Pogorncun- xpomomnpotenn (M=40
000), ruapodoOHBIN PparMeHT KOTOPOTO HAXOAUTCS BHYTPHU PELIEITOPHON MEMOpaHbl,
a ruapoduiabHbld komrnoHeHT (12 000)- cuapyxu. Xpomarodop pOJOICHHA TOXE
peTHUHAJIb- TOJOBMHA MOJEKylbl [- kapotuHa. Ilpu ocBemieHuH pPOJONCHH
oOeclBeurBaeTcs U MakcuMyM casuraercs ¢ S00HM B KOPOTKOBOJIHOBYIO 00JIacTh, B
OTIUYHE OT OAKTEPUOPOIOTICHHA.

B HapyXHOM cerMeHTE MHOIO HEHACBIIIEHHBIX JXUPHBIX KHUCJIOT, MO3TOMY
HeoOX0/lMMa 3alliTa OT MEPEKUCHOTO OKUCIEHHUS C MOMOIIbI0 o- Tokodepona. Ero
HEJOCTAaTOK MPUBOAUT K oOpa3oBaHuio mnepekuceil. [lpu ocBelmeHnn poaoNCHH
NEPEeXOUT B U30POAOIICHH (9- 1uc) U aanee HabonaeTcs 00paTHOE BOCCTAHOBIICHHE
3a cueT OMOXMMHUYECKUX PEAKIIHA.

B ¢oropeuentopHoii kieTke Ha OAMH TOIJIOMICHHBIA pPOJOINCHMHOM hv B
niasMaTuueckoil Mem6pane 6nokupyercs 100- 300 Na'- kananos ( BpeMsl OTKpBITHUS
kaHanma 200- 300mc). OIHOBpEMEHHO BHYTPUKIETOYHO BBIJEISECTCS MEAHaTop B
LIUTOIUIa3ME HAPYXKHOTO CETMEHTa BCJIEACTBHE 4ero Onokupyrorcs Na'- kaHaibl.
Ipenronaraercs, 4To CyIIECTBYIOT HocpeiHukn (Hampumep Ca?’ M upKIMYecKue
HYKJIEOTUbI), KOTOPbIE MPU OCBELIEHUN BBIOPACHIBAIOTCS U3HYTPHU (POTOPELIENITOPHBIX
nuckoB, Onokupyror Na’- kaHanel a 3aTteM akTHBHO "3akaumBarorcs" BHYTpb. Ilo
npyroii runorese Hykineotug uUIM® B TemHoTe mnoazep:xuBaeT Na'- xaHabl
OTKpPBITBIMH, a TPU OCBEIIEHMM WX 3aKpbiBaeT. Bo3MOXHBI Meauarop-
dbochounosuto.

Cnengyer OTMETUTh, YTO BO MHOTHX CIy4asix pPEUEnuusi OCYIIECTBIIIETCS 3a CUET
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XUMHYECKUX MOCPEIHUKOB. JTO B YACTHOCTH, MOTYT OBITh TOPMOHBI, PETYJISTOPHBIE
nentuasl. [Ipu 3TOM BakKHO MOSIBIEHHE 3THUX BELIECTB M MX JIOCTaBKa (TPAaHCHOPT) K
cHenuanbHbIM KJIETOYHBIM CTPYKTypam- perentopam. Ha BTopom sTane mpoucXoauT
"y3HaBaHHMe" STHUX MOJIEKYJ] CIelualbHbIMM MexaHu3mamu. Hakonen 3-i1 aTanm
3aBEpPIIAETCS ONPENEIECHHBIM JEMCTBHEM PELENTOPHOIO OpraHa- WIH TeHepalueu
ANEKTPOCUTHANIA (HApuMep, MPU XEeMOPELEILNN) WU BbIPAOOTKON CEKpPETUPYEMOIO
MPOJYKTA.

I'. Angamc u M. [densOprok (1968r.) mokazanu, 4TO CKOPOCTh TPAHCIOPTA MOXKET
YCKOPATHCS B 3aBUCUMOCTU OT 00JIACTU MPOCTPAHCTBA (pPa3MEPOB) U pa3Mepa MUIIECHU
a, HampuMmep, 1o 3akoHy 1=b*(3aD), rae D- xosddurment muddysun, t-cpeaHee
BpeMst 1udPy3un MOJIEKYJIbl IEPEHOCUHKA.

[Ipouecchl CBSA3BIBAHMS MOJIEKYJbl JIMraHga (FOpMOHA, MaxXydero BEIIECTBa,
HEHpoMennaTopa) ¢ PelenToOpoOM MOAUMHAETCS OOBIYHBIM 3aKOHAM XWMKHHETHKHU C
0o0pa30BaHUEM JIUTAH/I- PELIENTOPHOTO0 KOMILIEKCa, T.€.

L+ R<*>(LIR)

raie k=1/K,,. BeauunHa oOpaTHasi pPaBHOBECHOH KOHCTaHTe aucconuanuu. Jlims
FOPMOH- PEIENTOPHBIX KOMILIEKCOB KOHCTAHTBI CPOACTBA JiekaT B muTepBaie 10°-
10" M™,

CymecTByeT Takke ropMoHalibHas perenius. OTMETUM, YTO MHOTHE PELENTOPbI
TOPMOHOB HaXOJSTCS B IUIa3MaTUYECKON MeMOpaHe KieTok. VckioueHnem U3 3Toro
npaBujia SIBISIOTCS. CTEPOUJIHBIE TOPMOHBI, PELENTOPhl KOTOPHIX HAXOJATCS BHYTPHU
KJIETKM. MHOTHE MEeNnTUIHbIe TOPMOHBI U KOTEXOJIAMUHBI MPeo0pa3yroTcsl B Mpoliecce
aKTUBAIMM MeMOpaHHOro pepMeHTa aJCHUIATIMKIIA3bl. DTOT (PEPMEHT KaTaTU3UPyeT
CHUHTE3 PEryJSITOPHOrO HyKJIeoTuaa- Iukindeckoro AM® (mAM®). B kietkax
sykapuor UHAM®D akTUBU3UPYET €ro 3aBUCHMbIE IIPOTEUHKWHA3bl, KOTOPHIE
dbochopunupyror (QyHKIIMOHANBHBIE WM CTPYKTypHbIe HpoTeuHbl. Kak pesysibTart-
WHTUOUPYETCs WU aKTUBU3UPYETCS CUHTE3 crenuduueckux ouomornekyn. [locineanue
MOT'YT WU3MEHATh TPAHCIOPT MOHOB, MEXaHUUYECKYI0 aKTUBHOCTh KJIETOK U BBI3BIBATh
apyrue orBeTHble peakuuu. CurHan ropmoHa B curHan HAM® mnpeoOpasyercs B
MIa3MaTHYecKod MeMOpaHe 3a CYET B3aUMOJICUCTBUS perienTopa, peryistopHoro N-

oenka u agenunatuukiasbl (N- 6eok BIMsIeT Ha aKTUBHOCTh AlIT) MO CXeMe:
o

P IazMar HuecKast
s N | Membpana

S (AL

[Tpu sToM npoucxoaut nonapHoe odpazoBanue P- N u N- An. CymiectBeHHO, 4TO
COCTOSIHUE JIMIHMIHOIO OHUCIOS BIUSET HAa CKOPOCTh 3TUX peakuuid oOpa3oBaHUS.
Hamnpumep, nelictBue Jiazepa CyIIECTBEHHO BIMSIET Ha KOI(D(UIIMEHTHI JlaTepaibHOI
auddy3un perenTopoB, BbI3bIBasi (POTOOKUCIEHHUE. Y CTAHOBIECHO, YTO KOA(P(UIIMEHT

mddysun D, Bxomsmmii B ypashenne ®uxa OC/Ot = DV2C sasucur or paanyca
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nasepHoro Jyda R mo sakomy D = (RZ / 4T)y , TJIE T- BPEMS II0JyBOCCTAHOBJIEHUS

(dbayopecueHuy, y- napamerp.

Bocnpusarue 3anaxa ocyiiecTBisieTcsi OOOHSATEIbHON BBICTUIIKOW MOJIOCTH HOCA Y
BBICIIMX TII03BOHOYHBIX M OOOHSATEIbHBIMH KJIETKAaMU Yy HU3MIHKX. Paznenstor
KT'YTUKOBBIE KJIETKU (BCE€ Ha3€MHbIE U MHOTME MEPBUYHOBOJHBIE) U MUKPOBUJISIPHBIC
(XpsimieBble W ABOsIKOAbIIIAIIME pPbIObI). IlepBble THUMBI KIETOK 3aKaHYMBAIOTCSA
YTOJIIIEHUSIMU- OyJIaBamMu, COJAEpKAILKUMHU TpyOUaTbie (UOPUILIBI UM MUKPOBOPCUHKH
C COKpaTUMbIMH TpyOoukaMu. CUMTaercs, YTO Ha HMX U PACIOJAraroTcsi OEIKOBBIC
MOJIEKYJIbl, OTBETCTBEHHbIE 3a Bocmpusarue. Ilo Teopum Paiita 3amax o0ycnoBieH
M30UpaTebHBIM BOCHPHUITHEM 3JIEKTPOMArHUTHBIX KOJEOaHUM MOJIEKyN Maxyyux
BemecTB. Jk. Oiimyp Bblgenws 7 MNEpBUYHBIX 3amaxoB (KamM(pOpHBIN, OCTpHIi,
3(UpPHBINA, LIBETOYHBIA, MATHBINA, MYCKYCHBII M THUJIOCTHBINA) U PACCUHUTAN Pa3Mephbl
PELENTOPHBIX JYHOK, BOCIPUHUMAKOIIMX 3TU 3anaxu. [lokazaHo, 4yTo oCTphIi 3amax
JAI0T MOJIEKYJIbI ¢ OOJIBIIUM CPOJCTBOM K AJIEKTPOHY, THUJIOCTHBIN- HYKJI€O(pUIbHbIE
coelMHEeHUs U T.A. Ecaum monekyna MOXET MOonacTh B HECKOJIBKO CIEeNU(PUUECKUX
JYHOK, TO MOJY4YaeM CMEIIaHHBbIM 3amax. JUMyp CHHTE3UPOBaJ MOJIEKYJIbI C 3apaHee
MPEACKA3aHHBIM 3araxoM. Pe3ynbTaTbl B3aUMOAEHCTBHSI MOJIEKYJIBI C PELENTOPOM-
renepanus DI (peructpupyercs 3aekTpoosibhakrorpamma, olfacto- o6oHso).

BkycoBas peuenuus oOecrieuynBaeTcs BKYCOBBIMHM JIYKOBULAMU. Y pbIO 3TH
pEeLEenTOphl HAXOATCS HA MOBEPXHOCTH TeJa, a Y HAC BO PTy, Ha ry0ax, MUIIEBOJAE U
T.4. Ha KOHIax »HSTUX KJIETOK HAXOOATCS MHMKPOBOPCHHKH, COJEpkKaliue
cnenuduyeckue O6enku. Oty Oenku- peuentopbl GOpMHUPYIOT y Hac 4-€ OCHOBHBIX
BKycCa: TOpbKOe, COJIEHOe, cllajkoe, kucioe. Ceiuac BbIIETICHBI OCIKHM U PELenTOPhI
cinankoro (MOHEIUIMH, TUYMAaTWH M MHUPAKYJIWH) M UX AHTarOHUCTbl (TMMHEMOBBIC
KUCIIOTHI U 3u3nduH). Monemnun (6emox, M= 10 000) B 3000 pa3 cnaie caxapossl,
CIIOCOOEH BBI3bIBATh DJIEKTPUUECKUN CUTHAII HA MeMOpaHe BKYCOBOM JTYKOBHIIBI.

B nacrosimieit pabore Bam mpennaraercs uM3yduTh HEKOTOpbIE 3aKOHOMEPHOCTHU
(GYHKIIMOHUPOBAHUSI TAaKTUJIBLHOTO aHAJIM3aTOpPa, KOTOPBIA MOXXHO MPEICTaBUTh Kak
OObIYHYI0 3-X KOMIIAPTMEHTHYIO cHCTeMy (mepudepruyeckoe 3BEHO- pEIenTop ¢
IIPOBOJIAIIEH CUCTEMOMH, IIEHTpaIbHOE 3BeHO U 3(PhepEeHTHBINH KOMITAPTMEHT).

IIpoBepky 3akoHa BeGepa- ®dexHepa MOXKHO MPOBOAUTH U MPHU MEXaHUYECKOM
pasnpakeHun Koxku. Hampumep, Takum 00pa3oM: CTEKIsTHHAS IJIAaCTUHKA, COTpeTas 110
TEMIIEpAaTypbl Te€jJa, YKIAAbIBAETCS HA KHUCThb pYKW, MPEAIUIeYbe WIH CIHHY.
Hccnenyemblii He TODKEH Ha HEE CMOTPETh M BOOOIIIE HE JOJDKEH 3HATh O JICHCTBUAX
sKcrnepuMeHTaTopa. Ha miacTMHKY OCTOpOXKHO HakjagsiBaeTcs rups Ir, Kk Held
noGasisitoTest pasHoBeckl 1o 0,lr M ucciaeayemblii JODKEH COOOIIMTH . KOIJa
IIOYYBCTBYET  H3MEHEeHMe  aaBieHud. [locme  OTBICKaHMsT ~ MHUHHMAJIBHOTO
BOCIPUHUMAEMOT0 IpupocTta otaromenns Al ncxonHslil rpy3 1r 3ameHSIOT ApyruM,
MIOBTOPSIOT T€ e HaOmoaeHus 1 psajaa |, nanpumep, 1, 2, 10, 50, 100,500,1000,2000
u 3000r. [TomydeHHble JaHHBIE CBOIATCA B Tabnuity. J{Jis KaXIoro ciaydasi BEIYUCISIOT

AR
3 Y CPaBHUBAIOT.

METOJUYECKHNE YKA3AHUA [10 III OTAILY:
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“ITonmyuyenue 3aueta no J1abopatopHoil padbore”

[lepen BeImoONHEHNEM PaOOTHI OOYYAIOIIUNCS AOKEH U3yYUTh BCE METOIMYECKHE
yKa3aHMsl, OTBETUTh HAa BONPOCHI U3 paszaena “CamMonoaroroBka’.

[locne Bemosnenus III srtama HeoOXonuMo OQOPMUTH TPOTOKOJI PabOTHI U
MOJIMUCATh y MPENoJaBaTelis, a 3aTeM MPUCTYNUTh K 0popMIIeHUIO paboThl B TETPa/IH.
O6paTtute oco00e BHUMaHUE Ha MapaMeTPhl, BIUSIONINE HA PEIETIIUIO.

PabGora cumraercs 3auTeHHOW TOCIEe CJa4d MpernojaBaTeNlio  OTdeTa IO
TEOPETHUECKOMY U TPAKTUIECKOMY pasiejaM paboThlI.

3amanue 2.
N3MEPEHUE JATEHTHBIX IEPUOJ0OB CEHCOMOTOPHBIX PEAK]_[I/Iﬁ

esab padoThI.
O3HaKOMHUTBCSI € OCHOBaMHM IIPOLIECCOB  pELENLUUA M  3aKOHAMU  HX
OMHCBHIBAIOIIUMH.
OOGyuaemblii 10KEH 3HATh:
1. CBolicTBa aHanu3aTopoB U 3akoH Bebepa- dexHepa.
2. Ctpoenue u QyHKIUHU 3pUTENBHOTO U CIYXOBOI'O aHAJIM3AaTOPOB.
3. buodusudeckre 0CHOBHI (HOTOPEIICTITUY.
OO0yuaeMblil 10JKEH YMETh:
1. I3mMepsTh TaTeHTHBIE EPUOJIbI CECHCOMOTOPHBIX PEAKLIUM.
2. BBINONHUTD CTATUCTUYECKYIO 00pabOTKY pe3yIbTaTOB U3MEPEHHM.

I[MTPAKTMYECKOE 3HAYEHUE.
Pabota ¢oTopenenTopoB U PerenToOpoB Ciiyxa JaeT HaM OCHOBHYIO MH()OPMAIIHIO
00 okpyxatomeM mupe. Ocoboe 3HaueHue (PoTopereniuu s MOHUMaHUsl eTUHCTBA
IIPOIIECCOB B PACTHTEIHLHOM M JKMBOTHOM MHpE. buodusnka aHAIM3aTOPOB JICKHUT B
OCHOBE (DM3MOJIOTUN TPYIOBBIX MPOIECCOB U SABIAETCSA (GYHIAMEHTOM JIJIsl [IOHUMAaHUS
NATOJIOTUYECKUX TIPOIECCOB B IICUXUATPUH, MEJI. IICHXOJIOTHH, BaJICOJIOTHH.

broxeT BpeMeHu
Ha wusyuenwe Tembl OTBOAMTCA 6 YacoB, M3 HMX 2 Yaca JeKIuWd, 2 4aca
1abopaTOpHBIC 3aHATHS U 2 Yaca Ha CaMOTIOITOTOBKY.

JIMTEPATYPA
1. Makapor I1.O. Ilpaktukym 1o ¢wusuonorud u OWOPU3NKE OpPraHOB UYBCTB-
aHanu3atopoB.- M.: Beiciias mkona, 1973.- 304c.
2. Ketinens B.J]. ®uznonorus opraHos 4yBcTB.- M.: Menununa, 1975.- 216¢.
3. Bmagumupos B.A. u 1p. buodusuka.- M.: Meaununa, 1983.- C. 244- 252.
4. Pyoun A.b. buodusuka. B 2-x 1.- M.: Beiciias mikona, 1987.- T.2, c. 187- 292.

METOJMYECKUE YKA3AHUWA 110 1 OTAITY
“CAMOIIOJAI'OTOBKA”
ean 3Tana.
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TeopeTndeckn M3y4UTh CTPOEHUE M (PYHKIIMH OCHOBHBIX aHAIM3AaTOPOB. M3yunTh
CBOICTBAa M MEXaHU3MbI (DYHKIIMOHUPOBAHMS 3PUTEIIbHBIX PELENTOPOB.

JU1st TOCTH>KEHMSI 1IeJIM UCTIONb30BaTh OJI0K MH(pOpMAIMK U3 peabIAyLeld paOoThlI.

OTBeTbTE HA BONPOCHI:

1. Uem oninuaetcs doroperenius 0akTepuii ot poropeneniun yeaoBeka?

2. OxapakTepu3yiTe OCHOBHBIE OJIOKH TOPMOHAIBHOM pelieHIny.

3. MexaHu3Mbl BOCITPUATHS 3araxa.

4. OxapaktepusyiTe 3-X KOMIIAPTMEHTHYIO CUCTEMY CEHCOMOTOPHOM PeLenI1H.

METOIMYECKUE YKA3AHUA 110 11 OTAITY:
“Beinonanenue 1abopatopHoit paboThl”

eas 3Tana.

OnpenenuTs BpeMs  JIATEHTHBIX MEPUOAOB  3PUTEIBHOTO U  CIYXOBOT'O
aHaJIM3aTOPOB.

JI1s TOCTIKEHUS ETN He0O0X0IMMO:

[. C nomompio DBM BoiiTu B daiin P-rect u BHUMATEIbHO O3HAKOMUTBLCS C
OpWJIAaraéMbIMM  MHCTPYKLUSIMU  JUISL  BBINIOJIHEHUS HW3MEPEHUH JIUTEIbHOCTU
CEHCOMOTOPHBIX peakuuil. Bpimonuuts 10 wu3MepeHUd JaTEHTHBIX IEPUOIOB
ayJIMOMOTOPHBIX PEAKIMA U 3pUTEIBHO- MOTOPHBIX PEaKUUi y OJIHOTO M TOTO K€
ucneityemMoro. CpaBHUTH MOTYYEHHbIE JAHHBIE JJI OJJHOTO UCIBITYEMOTO U 3aTeM JJIs
2-X pa3HbIX UCTIBITYeMbIX. ClienaTh BBIBOJIBI MO PE3YJIbTaTaM SKCIIEPUMEHTOB.

II. OpopmuTh NpoTOKON HAOIIOACHHUM U MOANKMCATH €T0 Y MPETNo1aBaTels.

B unemom B Hactosmiei pabGore Bam mpemsiaraeTcss H3y4UTh HEKOTOPBIE
3aKOHOMEPHOCTH (DYHKIMOHUPOBAHUS 3PUTEIBHOIO aHAJIM3aTOpa, KOTOPBIA MOMXHO
NPEICTaBUTh KaK OOBIYHYIO 3-X KOMIApTMEHTHYIO cucTeMy (repudepruieckoe 3BEHO-
peuenTop C TMPOBONAIICH CHUCTEMOM, UEHTpaJibHOE 3BEHO U 3(h(epeHTHBIH
KOMIIApTMEHT). BaMm mpeanaraercss HW3y4uTh CTATUCTUYECKUE 3aKOHOMEPHOCTH
CEHCOMOTOPHBIX PEAKIMil 3PUTEIBHOTO U 3BYKOBOI'O aHAJIM3aTOPOB, KOT/Ia HA BXOJA
CHUCTEMBI MbI MTOJAEM 3PUTEIbHBIN WIIM CIIyXOBOW CHUTHAJl, 4 Ha BBIXOJE PETUCTPUPYEM
MOTOpHYIO peakuuio (Haxkarue kinaBuimu Ha OBM). B menom, npemniaraercs
BBINOJIHUTH MO 10 ONBITOB OTAENBHO ISl 3pUTEIBHOIO U CIYyXOBOTO aHajIu3aTropa u
CpPaBHUTh HUX JIATEHTHBIC IEPUOABl C JIOBEPUTEIbHBIMU WHTEpBajaMu. Crenaiite
BBIBOJIbI O CKOPOCTSIX PEAKIIUH.

METOIMYECKUE YKA3AHUA TIO III OTAITY:
“ITomyuyenue 3a4eTa mo jabopaTopHoit padbore”

[lepen BoITTOIHEHHEM PAaOOTHI OOYYAIOIIUICS OJDKEH U3YUUTh BCE METOJIUYECKUE
yKa3aHusl, OTBETUTh HA BOMPOCHI U3 pazneina “CaMonoaroroBka’.

[locne BemonHenuss II 3Tama HeoOxomuMo OGOPMHUTH TPOTOKONI pabOTHI U
MOJIMUCATh Y MPEMOIaBaTells, a 3aTeM MPUCTYHUTh K 0QOPMIICHHIO pabOTHI B TETPaIH.
Oo6partute ocodoe BHUMaHNE Ha TTapaMeETPhI, BIHSIONINE Ha PEICTIIHIO.

PaGoTta cumTaercs 3adTeHHOW TIOCIE ClIayu MPENoJaBaTeNlio  OT4eTa TI0
TEOPETUIECKOMY U MPAKTUIECKOMY pazjiesiaM paboThl.
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JlaGoparopnas padota Ne 2.7.
BUO®U3UKA CIIOXHBIX CUCTEM B ACIIEKTE
TEOPUU XAOCA U CUHEPI'ETUKH
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eab padoTsl.

OOGyuaeMmblii 101>KEH 3HATh:

1. Tpu ocHOBHBIX MeTOAa UAeHTUDUKaNK TapameTpoB nopsiaka aist bJ(C.

2. Paznuuus  MexXny JETEPMUHUCTCKHM, CTOXaCTUYECKUM W XAOTUYECKUMU
MOJIXOJIaMH B U3yYEHUU OMOCHUCTEM.

OOyuaeMblii T0JKEH YMETh:

1. ®opmansHO (MaTemaTHueckH) ompeaensTb napametpsl nopsanka (II) BAC B
paMKax CHCTEeMbl “‘YEpHBIM SIIUK , C TOMOIIBIO HEHpoceTel U MeTroaamu
TEOpUU Xa0ca.

2. PaccuuTaTh mapaMeTpsl aTTpakTopoB MereopakTopos FOrpsl.

3. OnpenensiTh EMKOCTHBIE CBOMCTBA OMOTKAHEH.

IMPAKTUYECKOE 3HAYEHUE

Teopust xaoca u cunepretuku (TXC) — HOBoe (TpeThe) HaNpaBlICHHE B U3YYCHUHU
OMOCHUCTEM Pa3HOTO YPOBHS. DTO HanboJiee MpaBOMEPHBIN U 00OCHOBAHHBIN MOAXOM —
3aKOHOMEPHOE Pa3BUTHE €CTECTBO3HAHMSI HA COBPEMEHHOM JTane. 3HaHWE CYI[HOCTH
ATUX HOBBIX OMO(PU3UUYECKUX METOJIOB, MX BO3MOKHOCTEH, yMEHUE MPUMEHSITh UX Ha
npakTuke, HeoOXxoaumo Jro0oMy Ouosory win 3kojory. OcoOeHHO ATO Kacaercs
IOropuu, rae skodakTopsl UMEIOT BRIPAKCHHBIA XaOTHYECKUM XapaKTep B JUHAMUKE
CBOET0 MOBEICHUSI.

bromxer BpeMenu

Ha wusyuenme Ttembl oTBOAUTCS 7 4acoB. M3 Hux 2 yaca- Jjekuuu, 2 yaca-

nabopaTopHbIC 3aHATHUS U 3 Yaca- Ha CaMOIIOITOTOBKY.

JINTEPATYPA

1. ABupiH A.Il. u ap. [TaTonorus yenoseka Ha CeBepe.- M.: Menununa, 1985.

2. Aramxansa H.A., EpmakoBa H.B. Dxonorudeckuii moptper uenoBeka Ha CeBepe.-
M.: "KPYK", 1997.- 208c.

3. Anaiikun B.U., Bparunckuit M.S., EcekoB B.M., Pycak C.H., Xamapuer A.A.,
®dunartoa O.E.. HoBblit MeToa HICHTH(UKAIIUN XaOTHIECKUX M CTOXACTHUYCCKUX
napameTpoB dkocpeasl. / BHMT — 2007 — T. X1, Ne2 — C. 39-41.

4, Manuneukut I'.T'.  Xaoc, CTpPYKTypbl, BBIUMCIUTEIbHBIA JKCIEPUMEHT.

- M.: Hayka, 1997 (2-¢ wm3a. M.: Dmuropman YPCC, 2000).

5. B.W. Xacuynun u np. - HoBocubupck: bromnerens CO PAMH Ne3 (117), 2005r.
[Toxxoasl K palOHUPOBAHUIO TEPPUTOPHH Poccuu mo ycinoBusM AuCKOM(pOPTHOCTH
OKPY’KaIoIIEeH cpebl ISl AKUZHEACATEIbHOCTH HACETICHUS.

METOAUYECKHUE YKA3AHUA 10 1- MY DTAITY
"Camonoaroronka"
ean 3Tana.
1. B uem otnuune noaxoaa TXC oT 1€TepMUHHUCTCKOTO U CTOXACTHYECKOT0?
2. Uto 0011ero Mexy NeTePMUHUCKUM U XaOTUYECKUM TOIX0A0M?
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3. Oxapakrepm3yiite moHATHS: mapamerpsl mopsnaka (IIIT), pycma, oGmactu
JIKOKEPOB, JHKOKephl U Touku KatacTpod (TK).

4. Kak B KOMIApTMEHTHO — KJIACTEPHOM IHOJXOJE€ ONPEIENSIOTCS NapameTpbl
MOpsiZIKa U TOYKU KaTacTpod?

5. Kak ucnons3yrorces Heifpocetu g uaentudukauu 117

6. Uro Takoe aTTpakTOp M Kak HaXOASATCS €ro mapaMerpsl (Kakue MMEHHO Brl
3HaeTre?)?

7. Yro Takoe ¢azobie npoctpaHcTBO (PII) m kak HaXOASATCS €ro MUHUMAaJIbHAsS
pa3sMepHOCTH?

METOJIMYECKUE YKA3AHUA 110 2- MY OTAITY
BrinonHenue mabopatopHOit paboThI

Ieas 3Tana.

JUist  BBIMOJMHEHWS HTOrO 3Tana O3HAKOMbTECH C OJIOKOM uHGpOpMalMu U
nporpammoit Ha OBM (“Chaos”) mns pacuyera mapamMeTpoB aTTpakTopoB. Beemmte
0JIoOK JaHHBIX B 3-X MepHoe (a3zoBoe mnpocTpaHctBo (X1 — rtemmepartypa, X2 —
aTMoc(epHoe naBiieHHe, X3 — yacTtoTa oOpallaeMoOCTH HAceJeHHs IO TMOBOIY
apTepuaibHOW TMIEPTEH3MHU) U MOIYYUTE JaHHbIE aTTPaKTOpoB HA DBM s ssHBaps u
MapTa, a Takke wuwiaid U OokTia0psa. CpaBHuTe 3HaueHus oOmero oObeMa
napajuiesienurnena (OrpaHMYMBAIOINIECTO aTTPAKTOP), 3HAUCHUS Zg, 6 NI STUX MECSIIEB
U CEJIATe BBIBOJ O Pa3InuMsIX.

Uto Bbl MoOXkeTe cKa3aTh O XaOTUYECKOM AWHAMHUKE 3TOTO 3-X MEPHOTO BEKTOpa
ouocucteMbl (momynsiuus >xutenet degopoBckoro) U MereodakTopoB cpeabl (M=3,
X1, X2, X3).

baoxk nnpopmanuu

Coznanue teopernueckux ocHoB TXC u pa3paboTka QopMasbHOro aHainu3a
cuHepruzma B 6uoniornueckux quHamuyeckux cucremax (bJIC), k KOTopbIM OTHOCATCS
u Bce @CO yenoBeka, COCTaBISET OCHOBY Pa3BUTHS COBPEMEHHOI'O €CTECTBO3HAHMS.
OpHako, MpU 3TOM BO3HHMKAIOT BEChMa CIIOXKHBIE 337aud (popMaju3aluy HNpOUEAYpbI
unentudukanun mapametpoB nopsaka (I1I1) u pycen (P), onuckiBaromux TUHAMUKY
noBesieHusi BekTopa coctosiuus Ouocuctembl (BCB) B m — mepHom ¢dazoBom
MPOCTPaHCTBE cocTOsHUM. ClesyeT OTMETUTh, 4To nocie uaentudukaruu [T u P mbr
yxKe paboraem B K — MepHOM mpocTtpancTBe npu3HakoB B/IC, T.k. mapameTpsl HOpsiIKa
OIPECIAIOT TOJBKO HambOosee BaXHy 4YacTh kommoHeHT X (1=1,...,K) u3 Bcero
HaGopa koMmoHeHT BCB X=(X1,..., Xm)' .

OCHOBY CHCTEMHOI'0 CHHTE3a KaK pa3 M COCTaBJISIET TEOPHUSI OTHICKAHUS IAPaMETPOB
NOpsiIKa M pycel, MUHHUMAJIbHON pa3sMEpHOCTH K TMOANPOCTPAaHCTBA COCTOSIHHM, B
KOTOPOM MOXHO OBl OBUIO BECbMa MOJHO W MPOTHO3UPYEMO OMHUCHIBATH JTHUHAMHKY
MOBEACHUSI BEKTOpa COCTOSIHUA opraHu3ma udenoBeka (BCOY) wnm mo6oil npyroit
ouocuctemsl. [locneauuii B M — MepHoM ¢a3oBoM (00111€M) MPOCTPAHCTBE COCTOSHUI
MOT Obl ONUCHIBaTh JOBOJBHO TOYHO CAHOTEHE3 WJIM MATOTeHE3 JII0OOro OpraHu3Ma,
J000ro yenoBeka, HO padoTaTh C TaKUMHU OoOJbIIMMHU pa3mepHocTsMu (M>1000,
HaIlpuMep) BecbMa HEyJ0OHO, OpOro (Ha OJIHY MOJIHYIO JHAarHOCTHKY YWJET MHOIO
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CPEACTB M BPEMEHHU), HO U TJIABHOE - 3TO HE HYXKHO jenaTh. JJOCTaTOYHO BBISBUTH
napaMmeTpsl opsaka X; (rae i=1,...,K) u uaperTndunuposats pycia.

B wmeagunuHe 5TO JenaeTcs MOCTOSHHO Ha JIIOOBIX JTamax palOoThl Bpauya.
Hampumep, mnpu oOpaimieHud K TepaneBTy TMOCIACAHUNA 00s3aH  BBINOJIHUTH
UACHTU(DUKAIIMIO MUHUMYM 4YeThIpex npu3HakoB (k=4), T.e. onpeaenuTh TeMIepaTypy
Ttena mnammeHTa (t°C=X;), cucrommueckoe aprepuanbHoe maBieHue (X;= CAJ),
nuacronuueckoe nasienue (Xs= JAJ[) 1 u3MepuTh 4acTOTy CepJIEUHBIX COKpAIICHUI
(X,=UYCC). Bo MHOrux ciy4asx 3TH HapaMeTpbl HOPsAKa JIODKHBI H3MEPSTHCS IS
OMpeNieNICHUs] BPEMEHHOM HETPYyAOCHOCOOHOCTH  manueHta. B 0oiiee CHOXKHBIX
Cy4yasix MPUXOIUTHCA PACHIMPSTH NPOCTPAHCTBO  MPU3HAKOB, YBEJIMYUBATH
pasmepHocTh K, T.e. mepexoauth oT K k K; wim K, u T.1. B Onosiornn takue 3amadu
TOE UMEIOTCS U PEIIAIOTCS aHAJIOTUYHO.

VYBenuueHne pa3MEepHOCTH MPOCTPAHCTBA COCTOSIHUN K JTOJIKHO COMPOBOXIATHCS
uneHTuukanreil KoOHKpeTHOTro 3aboneBanus. Eciam guarHo3 Oynaer NoOCTaBiIeH
MpaBUJIbHO M OyJeT BBHISIBIICHA HO30J0THYECKas €JAUHUIA, TO M B JTOM Ciy4yae
BO3HHMKaeT mpobiiema: kakue koopauHatel BCOY cnenyet HabmonaTh B JajibHEHIIEM,
Ha Kakue Xj 00patuth 0co00€ BHUMAHHUE, KAKHE U3 HUX MOXKHO CUUTATh MapaMmeTpamMmu
nopsaka?

Cinenyer OTMETHTh, YTO B pPaMKax KIACCHUYECKOTO TOAXO0JA EBPOINEUCKOU
MEJIUIIMHBI 3TOT BOMPOC YACTO U HE CTOUT 0CO00 OCTpo. Y Bpaya €CTh CTaH/IapTHHIC
METOJMKH, TOKHOCTHBIE MHCTPYKIMM W TMpaBwia (yueOHUKHU, Hay4dyHas JUTEpaTypa)
MO0 KJIMHUKE JIaHHOrO 3a00JieBaHUs W OH paboTaeT B paMKax 3ITHUX CTaHIApPTHBIX
npaBuil. OIHaKO, B BOCTOYHOM MeAulmHe padoTaeT apyroil moaxoa. OH OCHOBaH Ha
UHAUBUAYyanu3auuu 3a0boneBaHus. B pamkax OWMOQU3MKM U KIMHUYECKOU
KHOCPHETHKM 3TO O3HAYAET, YTO y KaXKJOro MalMeHTa (Jla’ke €CIM YK€ MOCTaBJIEH
npaBuiibHbIM AuarHo3) ero BCOY moxeT uMeTh TOJNBKO emy (MAlUeHTY) MPUCYITUE
KOOPMHATBHI.

OTO O4YEeHb HEOOBIYHO JUIsI €BPOMEHCKOW MEAMIIMHBI, T.K. MOJy4aeTcs, 4TO IS
KaXXJIOro MamueHTa OyAeT CBOS pa3MepHOCTh (Da30BOr0 MPOCTPAHCTBA U CBOM HAOOP
pPaHXUPOBAHUS JIMATHOCTUYCCKUX MPU3HAKOB (T.€. CBOM X; M cBoe Kj, rae | — Homep
nauveHta). Ha pganHoM »5Tame pa3BUTUS MEIUUHUHBI Mbl TOTOBBI TOBOPUTH 00
SHJEMHUYHOCTU TPU3HAKOB, T.C. JJISl KaXKJIOW Trpymnnbl HaceiaeHus (TpoXKUBArouend B
OCOOBIX PKOJOTUYECKUX YCIOBUSX) COBpEMEHHAasi MEIUIIMHA JOMYCKAeT pa3JieNeHUsI
3HQYMMOCTH JUArHOCTHYECKUX TNPU3HAKOB U HU3MEpPEHUE pa3sMepHOCcTH (Ha30BOro
npocTtpancTBa. OHAKO, YTO OBl TOBOPUTH O TAKOW MHAMBUIAYAIU3ALUU IS KAXIOTO
MalKueHTa, To JjIsi COBPEMEHHOU MEJAUIIMHBI 3TO MOKA HE IOMYCTUMO.

Bwmecte ¢ Tem ¢ no3unuiit TXC — 310 yxe cBepuBiniics ¢pakt. Kaxaplii yenosexk,
KUBOTHOE, PACTCHUE WUHAUBUYAIHbI, Y KOXI0T0 )KUBOT'O CYIIECTBA CYIIECTBYET CBOM
Habop III1 u P qns canorenesa u narorenesa. bonee Toro, nporexkanue 3adoneBanus Z
B BO3pacTe 25 jeT OyJaeT ONMUCHIBATHCS APYTUMMH (HE COBMAJAIOIIMMH) TMapaMeTpamMu
Xi 4eM y TOro e mnanueHta, Ho B 50 wmmm 65 ner. Mpl ceildac NOAXOIUM K
WHJVMBUAYaJbHON MEIUIIMHE, T.K. KJIMHUYECKas KUOEpHETHKA MO3BOJSET YXKE 3TO
BBINIOJIHATE. OJIHAKO TJIaBHAs MpoOsieMa CUCTEMHOTO CHHTE3a — 3TO (opMaau3aius
npoueaypsl unentudukaruu [T u P 1 oHa Bce — Taku ocTaeTcsi HE pa3peliuMon st
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MHOTHUX 3a7[a4 OMOJIOTHH U MEUIIMHBI.

Ha cerogHamHuii A€Hb CYHIECTBYIOT HECKOJBKO IOAXOJOB K PELICHHUIO 3TOU
npobsembl. B yacTtHocTH, 1i1si psana pexumoB noseaeHus bJIC B nabGoparopuu
ouokunobepHetukn u Omodusuku cinoxHbix cucteM (JIBBCC) npu Cypryrckom
rocynapctBeHHoM YyHuBepcutete (Cypl'Y) Takas mpoOiiema yxe pelnieHa B BHUJE
CO3/IaHUsl CIELHUAIbHBIX aJrOPUTMOB, 3apETUCTPUPOBAHHBIX mporpamM OBM wu
pa3pabOTKU CHElNUATbHOM TEOpUU HUJCHTU(PUKAIIMU YACTUYHOTO WU TOJHOTO
cunepruzma B BbJIC u umaentudukanuu uHTepBasioB yctoiuumBoctd bBJIC. Takue
METOJIbI M MPOTPaMMHBIE MPOAYKTHI oOecrieunBaroT uaeHTuukanuwo [ u P gis
BJIC, Haxonsmuxcsi B CTAallMOHAPHBIX (WM KBa3UCTAIMOHAPHBIX B OHOJOTHYECKOM
cMbIcie) pexumax GyHKIHMOHUpOBaHUs. OHM MPUTOIHBI JJII KOMIAPTMEHTHOTO U
kinactepHoro ananuza bJIC npu nuckpetHoct MonutopupoBanus BJIC (B pexume
“cTon-kanp”). HakoHeu, oHM cedyac yCHEIIHO NPUMEHSIOTCA A1 UACHTHU(PUKALUU
MapaMeTpoOB ATTPAKTOPOB M JIHUATHOCTUKHU PA3JIMUYMIl MEXAY CTOXAaCTUKON M XaOCOM B
moooM pexume noseaeHus: bJ[C.

B mnactosimeit pabore mnpeacrapisercs (parMeHT OJHOTO U3 TPeX CO3JaHHBIX
MOAXOJ0B B KIMHUYECKOW KHOEpPHETHKE (KOHKPETHO HEHPOKOMITBIOTEPHBINA IMOJIXOT)
s unaentudukanuu 11 u P ¢ ucnons3oBanremM HEHPOCETEBBIX TEXHOJIOTHH.

Crnenyer OTMETUTh HEKOTOPYIO MapajoKCAIbHOCTh IIOCTAHOBKM W PEIICHUS
UCIIONB30BaHUs Hepo — OBM g  uwaeHTudukanuu mnapamMeTpoB MOPsJIKa.
JleficTBUTENIBHO, HEHpOceTH W Hepo — OBM — 3TO yke MOpOXKIAEHUS Xaoca M
CUHEpreTMku. MOXHO CKa3aTh, UTO JUTA Xaoca 3a CcYeT COOCTBEHHOM
CaMOOpraHM3alld pelaeT 3aJadyd CO3J1aHHbIE XaoCOM W CaMOOPraHW3aLHEi.
[Tocnennee o3nauaer, yto mrobOoit BCOY, dakTudecku, HaXOIUTCS B XaOTHYECKON
nuHamuke. W ecnu ero oTaenbHbIe KOOPAMHATHI IO TMOBEIEHUIO CTOST OJIKE K
CTOXaCTHKE, TO HauOoJyiee Ba)KHbIC KU3HEHHbIE (DYHKIMMU NPHUOBIBAIOT B aTTPaKTOpax
xaoca (1Mo cBouM (ha30BBIM KOOPJUHATAM).

Hampumep, MHorme moxkazatenu kapauo — pecnupatopHoit cucremsl (KPC)
HaxXoJsTCs B arTpakTopax XaoTtuueckux coctosiuuii. Oto u UCC, CAIl u A/,
nokazatenu cunarotroHun (CHMM) u napacumnaroronuun (ITAP) m gp. Orto xe
OTHOCHUTCSI U K IOKa3aTessiM HepBHO — MblieuyHol cuctembl (HMC), B wactHOCTH, K
MOKa3aTeasiM TpeMopa MpH yAEpKaHHM CYCTaBHOTO yria u Jp. buoxumuueckue
MoKaszarenu KpoBU (OENKH, YIJIEBOIbI, KUPHI U JIPYTUE€ TapameTphbl) CYIIECTBEHHO
3aBUCST OT MpHUeMa THUIIH, dKOPAKTOPOB Cpelabl M ApYyrux (HakTopoB (PKO(aKTOpHI,
KOTOpbIE XaOTWYHBI TO CBOeH cyTu). Bce 31O 00OpasyeT XaoTHYECKYH IMHAMHKY
nekeHns BCOY, koTopyro HaJi0 Kak-TO ONUCKIBATh, fuarHoctupoBaTh B Hew [T u P.

YOMSAHYTBIN BbIlIE NapaJOKC 3aKII0YaeTCsl B TOM, YTO U CTPYKTYPHl U (PYyHKIUU
(TouHee cka3aTh (PYHKIIMOHAJIBHBIE CBSA3U BHYTPHU €CTECTBEHHOW WJIM MCKYCCTBEHHOMU
HEWpOCETH) HMEIOT YHUCTO XaoTHueckuid xapakrep. Hamnpumep, Helipo — 3OBM,
HACTPAMBasCh HA pEIICHUE ONPEACICHHON 3a/1auM, YK€ YCTAaHABIMBACT YHCTO
XaO0TUYECKUE CBsI3U. M KaKIblii pa3 3TH CBA3W PA3JIMYHBI U HEMOBTOPUMBI, HEUPOCETH
Xa0TUYHA TI0 CBOCW MPHPOJE, HO MPU STOM OHA CIIOCOOHA CaMOOPTaHW30BATHCS H
pelarb BEChbMa CIOXHBIE 33Jadyd. BOT MMEHHO C 3TOr0 MOMEHTA, C CO3/aHUs Y¥KE
YEJOBEKOM, & HE MPUPOJIOW 3THX MPUHIUIIOB CAMOOPTaHU3AlMNA U BOZHUKIN HEUPO —
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OBM u uenosek ctan Kpudittopom (coznarenem ¢ 6ounbiioi OykBel). Haganace smoxa
HEMPOKOMITBIOTUHIA U HEUPOCETEBBIX TEXHOJIOTHUM.

B0o3MOXXHOCTH HEHPOCETEBBIX TEXHOJOIMM IIOKA €IlI€ HEIO3HAHbI, TAK K€, KAK U
BO3MOKHOCTH Hamero Mo3ra. Ho MOHO yke yBepEHHO TOBOPHUTH, YTO TEOPUS Xaoca U
CUHEPreTMKa HayaJld JKATh CBOE€H (OpPMAIbHOM JKU3HBIO B COBPEMEHHOM
€CTECTBO3HAHUU, T.K. 3apaboTaj anmnapaT pelleHHs 3a/1ad eCTeCTBO3HaHUs. Bo3MOxKHO
B Oyaymem Mbl BoOOLIE OTOWAEM OT aJIrOpUTMHU3AIMKM JIIOOBIX 3a7ad, a
CUHEPreTHYeCKrue MalluHbl Oy1yT pelaTh JitoOble TPpOoOIeMbl YEI0BEYECTRA.

B Hacrosimee BpeMs MBI YK€ MOKEM € NOMOIIBIO Helpo-OBM pemarte BecbMa
CJIOXHBIE€ 33J]a4l CUCTEMHOro cuHTe3a. [[7s 3Toro HeoOXOauMO M3HAYaJIbHO HUMETh
Ha0op X; (AMarHoCTHYECKUX MpU3HAKOB), T.€. koopauHat BCOYU nns KOHKpETHOTO
YeJIoBEeKa U I TPYIIbl CAMITOMATHYHO CXOJHBIX JIFOJEH. DTO MOTyT OBITh OOJIbHBIE
OJIHMM 3a00JIeBaHUEM MJIM MPOCTO KOHTPOJIbHAS rpymmna sl cpaBHeHus. [lpu sTom
OYEHb BAXKHO BbHIOpATh KBAIM(PUIMPOBAHHO OOyyarollWe BBIOOPKH, Y KOTOPBIX Obl
IapaMeTpsl X; TPYNIIUPOBAINCH BHYTPH KOMIIAKTHOTO aTTPaKTOPa.

B nenom, pa3paboTaHHbIE METO/IbI PAHKUPOBAHUS AUATHOCTUYECKUX MPU3HAKOB U
UICHTU(PUKALMS [TapaMeTpOB MOPSAIKA U pycesl HaMHU BBIIIOJIHEHA B TPEX BapHUaHTaX.
Bo-nepBbix, Ha 0a3ze mnporpamm OBM, kotopele wuiaeHtuduuupyroT V u Xy u
MO3BOJISIIOT METOJIOM HCKJIIOYEHHUs] yOupaTrh T€ X; M3 OOIIEro CIUCKA, KOTOpbIE HE
OKa3bIBalOT CYILIECTBEHHOIO BIIMSHUS Ha 3HAYEHUS MAapaMeTpoOB aTTpakropa. Bo-
BTOPBIX, IS CTaMOHApHBIX cocTOossHUM B/[C B pexxume BO3MYIIAIOMNX BO3IEUCTBUI
MOYHO ITOJIYYUTh BBIXOJAHBIE MAPKOBCKHE MTapaMETPhl U 10 HUM HANTH MUHUMAJIbHYIO
mozenb bJIC (c IIIT u P).

Hakonen, cymectByeT u TpeTUM IOAXOM, KOTOPBIM OCHOBAaH Ha HEUPOCETEBBIX
TexHojorusix. PaccMoTpum ©Oosnee mNOAPOOHO HOBBIM METON HAECHTU(UKAIIU
XA0THYECKUX U CTOXAaCTUYECKHUX MTAPaMETPOB IKOCPEBI.

Kak yxe yka3pBajoch Bblllle, 0a30BbIMM HIpoOJeMaMu MOJIOJ0M HayKH
CUHEPreTUKH SABIIAIOTCS MpoOJieMbl WACHTH(PUKALKUKA NapamMeTpoB MOPSIKa U pycell
pPa3IUYHbIX JAUHAMUYECKUX CHCTEM W MpoOJeMbl AUATHOCTUKU TPEBATUPOBAHMS
XA0TUYECKUX WM CTOXaCTUYECKUX PEKUMOB MOBEACHUS Y, HapUMeEp, OUOIOTrMYECKUX
nuHamudeckux cuctem (BJIC). U ecnu nepBas yxe perieHa yCUIUsIMU J1abopaTopuu
ouokubepHetukn u Ouodusuku cinoxusix cuctem (JIBBCC) Cypl'Y mna BJAC,
HaXOJSIUIUXCA B CTAallMOHAPHBIX peXUMax, TO BTOPOM OJIOK MpobiieM MpOaOIKaeT
OCTaBaThCsl HEPEUIEHHBIM Ha YPOBHE (POPMAIBHOTO (AJITOPUTMHUZUPYEMOI0) PEIICHUS.
Pemenuto 3Tux npoOieM U MOCBALIAETCS HACTOsAIIAs padoTa Ha MpUMeEpe MapaMeTpoB
skocpenbl. CylecTBEHHO, YTO pa3paOOTaHHBIN MOJX0A MOXET ObITh HUCIOJb30BaH U
JUISL OLIEHKU COCTOSIHMSA (YHKUMOHANBbHBIX cucteM opranumdma (PCO) uenoBeka,
JIPYTUX CUCTEM.

N3BectHo, uro ceiuac  Teopuss xaoca u cuHepretuku (TXC) mopommia K
NOHUMAaHHUIO TPUPOJIHBIX MPOLECCOB B TEPMHUHAX PYCEN M MapaMeTPOB MOpsJIKa, KOraa
BEKTOP COCTOSIHHA OMOJOIMYECKON JUHAMHUYECKOM CHUCTEMBI  OIUCHIBA€TCS B
HEKOTOpPBIX  IMOJANPOCTPAHCTBAaX, MEHbIIeH pasmepHocTn K. Hampumep, s
XapaKTepUCTUKHA KIMMara Mbl MOXEM MWCIOJIb30BaTh TPU IIapaMmeTpa, KOTOPBIE
JOCTaTOYHO IOJHO AAKT OLEHKY 3KOJOTHYECKOTO COCTOSIHUS TEPPUTOPUH U KIMMaTa.
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OOBIYHO I 3TUX LEJed HUCHOJIb3YIOT TPU OCHOBHBIX IOKAa3aTelisd: TeMIIepaTypy
Bo3nyxa 71° (B rpaaycax KenbBuHa), BIaxXHOCTh R (OOBIYHO MCHOJIB3YIOT
OTHOCHUTEJIbHYIO BJIAXKHOCTbB) U aTMOc(epHoe naBieHue P. IMeHHo 3T Tpu napameTrpa
MOTYT XapaKTepU30BaTh JHOO0YI0 TEPPUTOPUIO C HKOJOTMUYECKOW TOUKHM 3pEHHUS WIH
KJIMMAaTUYeCKO M MMEHHO OHM MOTYT 3a/JaBaTh MapaMeTphl MOPSAKA 3KOCPEIbl U
BJIUATH Ha JUHAMHUKY BEKTOpa COCTOSHMS opranusMa yemnoseka (BCOY).

Tak, Hampumep, Il TEPPUTOPUUA C HHU3KOM TOJOBOM TEMIIEPATYPOHM MBI MOMXKEM
rOBOPUTH 00 APKTUYECKOM KJIMMAaTe WM O CYpOBBIX 3UMax, *KapKoMm Jiere u T.1. B
paiioHax 3emuid, Iie HM3Kasl BJIAXKHOCTb, Mbl TOBOPUM OO0 apHJHBIX 30HAaX, a IS
oonpmux R (R—>100%) MbI TOBOPHM O TPOIMYECKUX 30HAX C BHICOKOW BIIAYKHOCTHIO U
T.4. Ecam paccMarpuBaTh 3TH NOKa3zareaud Ha OONBIIMX HWHTEpBAlIaX BpPEMEHH
(Hanpumep, ThICSYENETHs), TO MOXHO TOBOPUTh O JIMHAMHUKE KiuMmara (Cyxoil u
KApKUP KIMMaT, WIM XOJOJAHBIM M BIAXHBIA W T.A.). Bce 3TM XapakTepucTuku
OPUHATHL B DKOJOTMM M LIMPOKO HCHOJB3YIOTCA JUIsl OIpEAENICHUs MapaMeTpoB
OTJEIBHBIX TEPPUTOPHUI WIIN JJAaXKE 1IEJIbIX KOHTUHEHTOB.

B pamkxax TXC u ¢ ucnonp3oBaHueM KOMIbIOTEpHBIX TexHosnorud B HUM BMK
OB BBIIIOJIHEH AaHAIMU3 JIUHAMMKHU TOBEJIEHHUS BEKTOPA COCTOSHUS HKOCPENbl B M —
MEpHOM (T.€. MHOTOMEpPHOM) MPOCTPAHCTBE COCTOSIHUI, HA OCHOBE KOTOPOI'O MBI
caenanu  OOOCHOBaHHME U pa3paloTaid KPUTEPUU OLECHKU pazIudyuil MexIy
CTOXaCTHYECKOW M XAOTHYECKOM JMHAMHKAMU IOBEJCHMS MapaMeTpOB METeo - U
sK0(aKTOPOB cpelibl oOuTanus Ha npumepe r. Cypryra. [Ipu 3ToM, ObUTH pazpaboTaHbl
KPUTEPHUH OLIEHKH Pa3Inyuil MEXIYy CTOXaCTUUECKMMU M XaOTHUECKUMU MPOLECCaMU B
MHOTOMEpPHOM (pa30BOM NPOCTPAHCTBE MMYTEM aHalIM3a MapaMeTpOB MHOTOMEPHOIO
napauienenunena (ero oorema V, ero reoMeTpudeckoro meHTrpa X;). 9BM 3a cuer
CHelUalbHONM NPOrpaMMbl B HACTOAILEE BPEMSI pPaCCUUTBHIBAET KOOPAMHATHI X ITOrO
LEHTPA, PACCTOSHUE I MEXAY TOYKOW LIEHTPA CTOXAaCTUYECKOTO (KOOPAMHATHI Xs) W
Xa0TUUYECKOTro IeHTpa (KoopauHaThl X¢). [locne anpoObupoBaHusi HA MHOTOYHCICHHBIX
JTAHHBIX [0 COCTOSIHUIO MeTe0(akTOpoB U 3Kk0pakTopoB cpenbl FOrpel (Ha npumepe T.
Cypryra) ObUIO YCTAaHOBJIEHO, UTO YEM OOJIbIIIE PACCTOSHUE MEXKAY T€OMETPUUECKUM U
CPEIHECTaTUCTUYECKUM  CTOXAaCTUYECKUM  LIEHTpoM B  (azoBoM  M-MEpHOM
MPOCTPAHCTBE, TEM sApYE€ BBIpAKEHA MEpa XAOTUYHOCTH B JAMHAMHUKE IOBEICHUS
BEKTOpa COCTOSIHUSL AKO(AKTOPOB Cpe/bl. AHAJOTMYHBIE JaHHBIE ObUIM MOJIYYEHBI U
npu a"anuze auHamuku noseneHus BCOY (mns pasubix ®CO yenoseka Ha Cesepe,
KOTOpBIE MOABEPraroTCs JEUCTBUIO XaOTUYECKU U3MEHSIOUIUXCS MapaMeTpOB Cpebl —
MeTe0(paKTOpOB, IKO(HAKTOPOB YPOAHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPHUIA).

W3BecTHO, YTO CyIIECTBYIOLIAs TPAJULMOHHAS METOAOJOTUs OMHMCAHMS
CTOXaCTHUYECKHUX MPOLECCOB OCHOBBIBAIOTCS, KaK MpaBUilo, Ha pacnpeneneHuu ["aycca.
Hamu Obu1 BBeZieH omnpenienieHHbIM mapaMmeTp I (paccTosiHue I, CM. BBIIIE), KOTOPBIH
Haxouics o Gpopmyse:

m

r= Z(Xsi _Xci)2

(2.7.1)

PaCCMOTpI/IM AJIrOPUTM JUArHOCTHKKM Ha HCKOTOPLIX TIHIIOTCTHYCCKUX IIPHUMCPax,
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MOSICHSIONIUX PA3IMUAe MEXIYy PEATbHBIMH TUCTOTpPAMMaMU W THUIIOTETHYCCKOU
Xa0TUYECKOW TrucTtorpaMmoil (B BHJI€ OJHOTO mpsmoyrojibHuka). Ha mnpumepHoit
rucrorpamme (puc.2.7.1) npeacraBieHo K-uwmcino mHTepBajioB pasdoueHus (K=5), mo
omHoit w3 koopamHat Xi(i=1,2,...,m). [lpmuem, I KaXIOr0 MX ITHX HHTECPBAJIOB
HAaXOAMTCs CBOE 3HaueHue Pj; — 4acTOThI MonagaHus ciy4aiiHON BEJIMYHHbI B HHTEPBaI
Axjj (Mjj— 9uCII0 pe3ynbTaTOB H3MEPEHHH, monaBmux B AXij, a Pi=m;/n;, tae n; — obmee
yuciao wusMepeHuit). Jns  QazoBoil koopauHATHI X OydeM HMMETh HEKOTOpoe
ycpeaHeHHoe 3HaueHne <P;>, KoTopoe COOTBETCTBYET THIIOTETHYECKOMY
Xa0THUYECKOMY pachpesenenuto (Buma “Oenmbrii mym”). Torma <Pi>= 1/Kk. BBemem
HOHATHE LEHTpa KaXIOro MHTepBanma AXjj I KaXHOH | — il KOOpOIUHATHI U |-TO
uHTepBana u3 K. <xj>—ILeHTp |-T0 MHTepBaja A KaKAOW KOOPAMHATHEI X; OOILETO
($ha30BOT0 MPOCTPAHCTBA HAXOIUTCS U3 YPABHCHHUS:
(xij+l + xij)/2 =< X; >

(2.7.2)
P; 4
Pis |-------
<P
Pis |-
Xi1 AXj; Xik e

Puc.2.7.1. Ilpumep COOTHOIIEHUS MEXIY peaabHONl (HA0Op MPSAMOYTOIHLHUKOB)
TUCTOTPAMMOM U THUIIOTETUYECKON (XapaKTEepHOM Il Xaoca B BUJE MPSAMOYTIOJbHUKA
BbIcOTOU <P;>).

Hanee, ecnu mnapamMeTpbl H3y4aeMOM JUHAMUYECKOM CHUCTEeMbl (Hampumep,
napametpel ®CO wnmmu skopakropoB XMAO) B mnepBoM MNPUOIHKEHUHU MOTYT
YKJIabIBaTbCAd B HEKOTOPBIA HOPMAJIbHBIN 3aKOH paclpeeeHus BUaa:

f(x) = (1//270)" exp[-(x—X)?/ 26], (2.7.3)
rae D - ngucnepcus, ¢ — cpelHEKBaApPaTUUYHOE OTKIOHEHHE, o=+D, Q:ij/ n-

cpenHeapudmMeTnueckasi BEIMYMHA, TO MOXHO ¢ Tmomombio DOBM wMeromom
HauMeHbIuX KkBaapatoB (MHK) paccuurare morpemHocts (T.. TEPEMEHHYIO Zg)
paznmuuii  Mexay ¢yHknmed pacnpenencHus [aycca  f(X) U peaTbHBIMH
TUCTOTpaMMaMU JIJIi BCEX KOOPJWHAT Xsi B M-MepHOM (ha30BOM TPOCTpAaHCTBE (TI0
KaXJIOU KoopauHaTe Xsi oTaenbHO!). [lomyueHHbie Bce M 3HaueHuil Zs 1 Bcex
MOTPEIIHOCTEH 00pa3yr0T HEKOTOPYIO XapaKTepPUCTUKY OTKIoHeHuH f(X) oT peaabHBIX
3Hayenui P, . IIpu 3ToM Hcmonb3oBanack ciueyromas Gopmyna (cm. puc.2.7.1):
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Z :\/Zk:(fk Xij >)_Pij)21

(2.7.4)
rae Pj; yacTora momagaHus Cay4allHOM BEJIMYMHBI Xis B MHTepBaNl AXjj, <Xj> — LEHTP
uHTepBana AXj, K — 4ucio nHTepBasoB pa3OuCHUS peaNbHBIX HHTEPBAIOB U3MEHEHHS
($a30BBIX KOOPJAMHAT MO KaXJAOW Xj, KOTOPhIE OTpPaHWYCHBI JIEBHIMU W TMPABBIMU
3HaYCHUsIMH  (a30BbIX KOOpAMHAT XiMin u Xjmax. OHm 00pa3yloT HEKOTOpOe
MHO>KECTBO, KOTOPOE€ MOXKET OBITh CTaHIAPTHU30BAHO (MJIM OTKOPPEKTHPOBAHO) B

m
Ipeneax BCero M-mepHoro mnpocrtpancrsa. Ilpu stom Z, = /szi maetr ooIee
i=1

MPEICTABICHNUE O PA3IUUYMH MEXKIY TMCTOIPAMMaMH U THIIOTETUYECKUM HOPMaIbHBIM
pacnpesieIeHueM BO BCEM M — MEPHOM IIPOCTPAHCTRBE.

Cyl1iecTBeHHO, 4TO HAMHM COCTaBlieHa nporpamma Ha OBM, koTopas ¢ momoIubo
MHK mno3Bonser nmomo6parTh TAKHE MHHHMMAJbHBIE (ONTUMAILHEIE) IAapaMeTphl (X U
o)) ¢bynkuuu ["aycca, mpu KOTOPBIX MOTPEIIHOCTU MO BCEM KOOpJuHAaTaMm (Hha3o0BOTO
npoctpaHcTBa Zsj OyayT MUHUMAJIbHBIMM U UX CPEIHHUE 3HAYEHUS TOXE OyAyT
MUHUMaJIbHBIMU. [Ipy 3TOM OTHOCHTENBHBIE MOIPEIIHOCTH 0 BCEM M KOOPAHHATAM
($ha30BOro MPOCTPAHCTBA TAKIKE MUHUMHU3UPYIOTCS, T.€. Z /[(X, min+x, max)/2]=Z2

Ecnu ke cucteMa B cBoel TMHAMHMKE XaOTUYHA, TO 001acTh (Xj1, Xik) (cM. puc. 2.7.1
— I'PaHUIBI U3MEHEHUS (a30BOM KOOPAUHATHI Xj ISl BCEX KOOPIMHAT MPOCTPAHCTBA) U
BCIO THCTOTPAaMMy MOJKHO TMpPEACTaBUTh B BHUAC MPAMOYrojbHUKa (cM. puc.2.7.1).
31ech cpeaHsisa BeicoTa <Pi> ompenensieTcsi BIpaKEeHUEM:

k
> P =1mTorma <P >=1/k

eci=\/m no0= 302,
= i1

(2.7.5)
KOTOpBIE OYyAyT XapaKTepH30BaTh MEpy pasiuuvs MeXIy (HaKTHYSCKUM 3HAUYCHUEM
U3MEpSIEMON BEIWYUHBI (10 KOHKPETHOW KOOPAMHATE Xj) M T'HIOTETHYCCKUM
(npenmonaraeMbIM) XaOTHYECKUM 3Hauy€HHUEM (KOTOPOMY COOTBETCTBYET 4YacToTa
coObitus 1/k). OveBuIHO, YeM MEHBIIE 3HAYCHHUE €, TeM OJIMKEe MCTHHHBIN MpoIecc

Jlanee, BeneM MOKa3aTelu:

MONaJaeT Mo/l ONPEIeNICHHE Xa0THUECKOTO Mpoliecca, KOTOPbId MOKHO MPEACTaBIATS,
HarpuMmep, 6eapiM 1ryMmoM ¢ P;=const.

OuyeBUJIHO, YTO B Xa0CE€ TUIOTETUYECKAass TUCTOTpaMma JOJDKHA MPUHSITH BUJT
IPAMOYTOJIHUKA C OCHOBAHUEM X, — X, = AX (T.€. KaXI0€ AX; COCTOMUT M3 AX;, T

J=1,..., k, a i=1,...,m) u oguHakoBoi BeicoToil <P;>=const=1/k. Cama BenuuuHa 0O
JaeT abCOJIIOTHYIO XapaKTePUCTHKY OTiauunii (hakTuyeckoro pacmpeneicaus CB (T.e.
peaIbHOM  THCTOTPaMMbl) OT THIOTETHYECKOIO PABHOMEPHOI'O  XaOTHYECKOTO
pactipeneneHus (“Oenblit mrym”).

OTMeTHM, YTO MOCTPOCHHE MATEeMAaTHYCCKHMX MOJEICH CYTOUYHBIX WIIM CE30HHBIX
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konebanuii P, R, T 00b1uHO mpouszBoAUTCS B pamMkax AudPpepeHnanbHbIX YpaBHEHUN
(1Y) wumm pasHoctHbix ypaBHeHud (PY). B psane caydaeB mnpou3BOIUTCS
CTaTHCTHYECKasi 00pabOTKa pe3ysIbTaTOB U3MEPEHUH, HApUMEp, BBIYUCIISIIOTCS MOJA,
MeJlIhaHa, TOBEPUTEIIbHBIA WHTEPBAJ, JUCIIEPCHUS, BBIOIHACTCS (PAKTOPHBIM aHAIN3 U
T.J.

B pamkax paspabarsiBaembix B HUM BMK HOBBIX TOAXOM0B MBI BBIHYKJICHBI
paboTaTh ¢ MOHATUSMHU (Ha30BBIX MPOCTPAHCTB U ATTPAKTOPOB, ApaMETPOB MOPSIKA U
pycen, obyiacTel JKOKEPOB M KJIACTEPOB YCTOMYMBOCTHU PA3IUYHBIX JUHAMUYECKUX
cucteM. HoBasi TpakTOBKa MOJIy4aeTCsl U IPU OLIEHKE 3aKOHOMEPHOCTEN B IMHAMUKE
MeTe0(aKTOpPOB U MapaMeTpoOB KIUMATA.

JIeNCTBUTENIBHO, CelYac yKe HaJ0 TOYHO OINPEAEIATh MOYKEM JIM Mbl OLICHUBATH
MeTeo(akToOphl C TPATUIIMOHHBIX MO3UIIMK KJIUMaTa U MEPUOJUKHU BpallleHUs] 3eMIIH,
WU OHU NPEICTABISAIOT Pa3fed XaOTHYHOM NUHAMHUKH? OIHAKO MOCTAHOBKA TAKOM
po0JIeMBbl €llle He 03HAYaeT €€ pelleHus. DTO 0OyCIIOBIEHO B MEPBYIO OYEPEIb TEM,
YTO CHUHEpPreTHKa M TEOpHUsl Xaoca He BBIPAOOTAM YETKUX KPUTEPHUEB JICIICHUS
MIPOLIECCOB MPUPOABI HA CTOXACTHUYECKHWE WIM XAaOTHYECKHE. OJTO 3HAYUT, YTO B
U3YYEHUH MeTeO(aKTOPOB C MO3UIMUN CTOXAaCTHUKM WJIM Xaoca HEOOXOAMMO, MpEex]ie
BCEro, OMNPENCIUThCS € METOJaMHU HUACHTHU(PUKALMM Xaoca WM BEPOATHOCTHOU
OLICHKOM JIFOOBIX JTUHAMUYECKUX MPOIIECCOB.

B aroii cBsa3u B8 HUM BMK u pa3zpaboTtanu HEeKOTOpbIE OLIEHOYHBIE MEXaHU3MBI JIJIs
KIaccupuKaIlMu  TaKUX  TMOJXOJOB W QITOPUTMbI,  KOTOpPbIE  TTO3BOJIMIH
KJIaccuUuIUpoBaTh JIOObIE JUHAMUYECKHE Tpouecchbl. OTMETUM, YTO TOBOPUTH O
CTOXaCTUKE Mbl MOKEM BIIOJIHE OJHO3HAYHO, €CIM Ha JAUHAMHUKY HPUPOJIHBIX
IPOIIECCOB JEUCTBYIOT HEKOTOphIE (DakTOphl (OHU WIM HECKOJbKO) B paMKax He
CUHEPrUYeCKUX MEXaHU3MOB, HANpPaBICHHBIX Ha JOCTH)KEHHE OJHOIO pE3yibTaTa,
eANHOM 11enu yrpaieHus. [I[puMepoB Mog00HBIX MPOIIECCOB OU€Hb MHOTO B HEXKMBOU
IPUPOJE U TEXHUKE. 3/1€Ch MBIl MOYKEM T'OBOPUTH O KECTKUX YIPABISIOMINX CUTIAX WU
0 KOOTIEPALIMHU MaJIbIX PETYISATOPHBIX CUCTEM, NEUCTBYIOIINX B OJHOM PYyCJIE.

Hampumep, cBoOoaHOE maneHune ¢ yckopeHueMm ¢ Ha 3emiie Oy/eT OMUChIBaThCS B
pamkax pacnpeznenenus ['aycca ¢ Mogo#, TUCIIEPCUEH U IOBEPUTEIILHBIM HHTEPBAJIOM.
MoOXXHO cKa3aTh, 4YTO BCE€ 3aKOHBI (DU3UKU, XUMHUHU, DPsIi OMOJOTUYECKUX 3aKOHOB
IPOTEKAIOT B YCJIOBUSX JOMHHUPOBAHUS OJAHOTO WJIM HECKOJIBKUX CUHEPreTHUYECKUX
3aKOHOB, a JAPYTHUe MPOIECCHl (ABMKEHHE BO3AyxXa, (IYKTyalluu TUIOTHOCTH H T.1. B
CBOOOJTHOM TMAaJIeHUH, HAIPUMEP) OKa3bIBAIOT BeChMa HE3HAYUTEIHHOE BO3MYIICHHUE.
NMeHHO 11 TakuX MPOLIECCOB MBI U MMEEM KECTKOE BBITIOJHEHUE CTOXACTUYECKUX
3aKOHOMEPHOCTEM.

Ceiluac CTaHOBUTCSI MOHATHBIM, YTO €CJIM B CUCTEME JIEUCTBYIOT MHOTO 3aKOHOB
(6e3 MOMHMHAHTHBIX), TeM OoJiee €Cclii ABUXKYIIUE CHIIBI MPOIECCOB HEOTHOPOIHBI U
ACHHEPTUYHBI, TO TOBOPUTH O CTOXACTUYHOCTU TAKUX CUCTEM B UX JWHAMUKE HET
cMbicia. IMEHHO Takue XapaKTepHble 00BEKTHl MBI UMEEM B KUBOU MTPUPO/IE.

JIrobas xuBas cucTema, OTIEIbHBIM OpraHu3M U Omocdepa 3emMiid B MEJIOM — 3TO
onHa Oombinas (GIyKTyalus, OMUH OOJBIIION XaoC. YK€ BOSHHKHOBEHHUE KOHKPETHOTO
OpraHvM3Ma B JaHHOM TOYKE MPOCTPAHCTBA (HAIpPUMEpP, POKIECHUE HMEHHO TaKOro
pebeHKa, HMMEHHO y TaKOoWl MaTepu, UMEHHO B JaHHOE BpeMs) — 3TO YX€ OrpoMHas
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bnykTyanus, a Toudee xaoc. CaMa Xu3Hb Ha 3eMJjie — 3TO TMraHTckas (IyKTyaius,
KOTOpasi CYLIECTBYET B MUPE Xaoca, B JKOOOW MOMEHT OHa MOKET MPEKPATUTh CBOE
CYLIECTBOBAaHUE Ha HAIIEH MJIaHeTe.

C napyroit cTOpoHBI, JIO00ON oOpraHu3sM © J000€ COOOIECTBO HMEET TaKoe
OTPOMHOE KOJIMYECTBO OOPATHBIX CBSI3€H, PEryIUPYIONINX YCTOWUMBOCTH 000 BJIC,
YTO TOBOPUTh O MPEBATMPOBAHUM YErO-TUOO celyac YK€ COMHUTENbHO. Ml
MMOHUMAEM, YTO O3TO TOJIBIK ArHOCTHULM3M, KOTOPBIA IIPOTUBOCTOUT COBPEMEHHOU
JIETEPMHHHUCTCKO — CTOXacCTHYECKOM Hayke. Benpb nrobas Hayka U3ydaer, ONUCHIBAET U
MPOTrHO3UPYET HMMEHHO TaKHE€ CUCTEMBbl PEryJisiliid, Oa3upyrolIMecss Ha CBS3SIX U
B3aMMOCBs3sX. Ha MX OCHOBE BO3HHKAIOT 3aKOHBI U 3aKOHOMEPHOCTH, CO3JAIOTCSA
METO/Ibl JI€UECHHUS, MOJAEP)KUBAECTCI CAHOT'€HE3 OpraHu3Ma uesoBeka u T.1. U 3To Bce
MPaBUIJIBHO 32 OOLIMM HCKIIFOUEHHUEM: BCE 3TO UMEET MECTO B CPEAHEM, CTATUCTUYECKU
Ha HEOOJIBILIOM MPOMEKYTKE BPEMEHH, MOKA (PYHKIIMOHUPYET OMOCUCTEMA B Tpeieax
CBOEr0 aTTPaKTOpa CaHOI€HE3A.

Kak TONpKO oOpraHu3M OTIEIBHOTO YEJIOBEeKa, WJIM MOMyJIsSUus, WIM Leias
HKOCUCTEMA BBIXOAUT 32 TPAHMIIBI ATTPAKTOpa HOPMBI (TOMAnalT B 00NacTH
JDKOKEPOB, BBIXOJAT 3a TPAHMIBI YCTOMUMBOCTH M pPycCed), Tak cpa3y ACHCTBYIOT
JIpyrue 3aKOHbl WJIM HauWHaeTcs Xaoc. B mocinegHem ciyyae Mbl HE MOXEM J1aTh Ha
Oyayliee HUKAaKMX MPOrHO30B, HOBBIM arTtpakTtop coctosiHus BJIC TpebGyer HOBOrO
M3YYECHHs, & O XAOTHMYHOCTH TaKUX IPOLIECCOB BOOOIIE TOBOPUTH OECCMBICIEHHO.
bonee Toro, 4ucio cuctemM peryaupoBaHMs MPU STOM MOXKET PE3KO BO3PACTH, a UX
3aKOHBI MOTYT OBITh BOOOIIE HE YCTAaHOBJICHBI WJIU HUX WIAEHTUUKAIMS MOTpeOyeT
OTPOMHBIX CHJI U BPEMEHHBIX 3aTpaT. MoxHO ckazaTh, uTo BJIC B Touke karacTpodsl
pe3ko u3MeHseT pasMepHocTn DA (00bgHO M —m,, TAe m, >>m win K). Bo3pacraer
pasmepHocth M BekTopa coctosiuus BJIC (BCOY B wactHocTtH). Ha 3TOM OCHOBaH
Meton uaeHtudukanuu TK nms BJC.

Takum 00pazom, nepexoi B 001acTh JHKOKEPOB HempeckazyeM ais Jiroodoit BJC, a
YUCIIO PEryIsTOPHBIX cHUCTeM, yaepxkuBaoomux awodyo BJAC B arTpakTopax
COCTOSIHUM, MOKET OBbITh Yepecuyp BeIUKO (0e3 BbIAEICHUS JOMUHAHTHBIX, TJIABHBIX
perynsaTopHbix cucteM). C 3TUX MO3UMLMH MOXHO OJHO3HAYHO YTBEP)KIaTh, YTO HA
IiaHeTe 3eMJisl HUKOIla He Obl10, HET, U He OyJeT 2-X OJIMHAKOBbIX opraHu3moB! U
peub UAET HE O IeHeTHKe, a 00 OopraHm3Me Kak Lejol cucteme. HeT onMHaKOBBIX
(Mmopdosoruuecku!) mone U UX HEBO3MOXKHO BBIYMCIUTH. Jlaxke eciu 310 OyayT
KJIOHBI, OJIHOSIMLIEBbIE OM3HEBI (M T.A.!), y HUX OyJyT pa3Hble (PEHOTHIIBI.

Mop@dorene3 m000ro yenoBeka — 3TO HE M3rOTOBJIEHHUE JAETAd Ha 3aBOJIE U HE
coopka MmammuHbl Ha KoHBedepe! Bce mroam pasHble MOPQOJOTHYECKH M TIO
peanu3alnuu KOHKPETHBIX (DYHKUMN OTAENbHBIX KiIeTOK, opraHoB, ®CO, opranuszma B
ueiaoM. BrnusiHue xaoca eme 0olsiee CYIIECTBEHHO, €CIIM Y4Y€CTh XaOTHUYECKYIO
JUHAMUKY JEHCTBYIOIIMX Ha YeJoBeKa F3KO(aKTOPOB CPe/bl, T.€. Xa0C HAC MpecieyeT
OT POXJECHHS O CTapOCTU (CTapeeM XaoTH4ecku) u cMmepTu. [lpu 3ToM MeHstoTcs
arTpakTopsl ABrkeHuss BCOY B QI

PaccmoTpum KoHKpeTHBIe npumepbl npuMeHeHus TXC B OMOJOTMU M 3KOJOTHU.
Kak m3BectHO, XaHThI-MaHCHIICKMI aBTOHOMHBIM OKpyr — KOrpa wacto onpenensitot
KaK MPUPOJHYIO SKCTPEMAJIbHYIO 30HY, PEIbSBISIONIYIO MOBBIIICHHbIE TPEOOBAHUS K
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MPUCHIOCOOUTENIBHBIM BO3MOKHOCTSIM OpraHu3Ma W BBI3BIBAIOIIYIO CYIIECTBEHHbBIE
U3MEHEeHUs B pabore Bcex ero cucteM . CypoBOCTb KiuMaTa XapaKTepuU3yercs
JUINTEIIBHOW M JKECTKOW 3MMOM C OYEHb HU3KMMU TeMIlepaTypaMH; KOPOTKUM H
XOJIONHBIM JIETOM C BBICOKOM BIIAJKHOCTBIO BO3/lyXd; PE3KUMHU IE€pernagaMmu
aTMOC(EPHOI0 IABJICHUS, TEMIIEPATYPHI U BIAKHOCTU BO3/1yXa; CUJIbHBIMU U YaCTHIMU
BETpaMu; MarHUTHBIMH BO3MYLIEHUSAMHU; O€THOCTBIO (hJIOPBI U (payHbl, 0COOCHHOCTAMHU
IIATaHUS, CBA3aHHBIMU C BO3MOKHOCTSIMU Pa3BUTHUS TUITOBUTAMHHO30B U T.JI.

310pOBbE JIIOJIEH, NMPHUEXABIIMX HAa CEBEP, OUYEHb YACTO OTINYAETCA OT HOPMBI.
XapakTepHO 0COOEHHOE TEYEHHE CEepJeUHO-COCYIUCTHIX 3a00JIEBAHMM, YTO CBSI3aHO C
NEPECTPOMKON M MCTOLIEHUEM PETYIATOPHBIX MEXaHU3MOB M (YHKUIMOHAIBHBIX
cUCTEM (HapylIEeHHEM pPaBHOBECHsI B BEr€TaTUBHOMW HEPBHOW CHCTEME B CTOPOHY €€
napacMMIaTH4ecKoro otnaena). B ycloBHsX ceBepa 4ENOBEK BBIHYKIEH, MPEXIe
BCETO, aNaIlTUPOBATBCA K XOJOAY. B XOJNOAHBIM NEepuoa ToJa OpraHu3M KUTEIEH
ceBepa HAaxXOJUTCS B COCTOSSHUM HANPSIKEHUS, 4YTO CBSI3aHO C HEOOXOIUMOCTBIO
MOAIEP/)KUBATh TEMIIEPATypHbIH TOMEOCTa3 Ha JOJDKHOM ypoBHE. (CocCTosiHuE
cepaeuHo-cocyaucroit cuctembl (CCC) xureneil ceBepa B XOJOAHBIM MepHO roja
XApAKTEPU3YETCS  HAKIOHHOCTBIO K  YCWIEHUIO TOHUYECKOI'O  HAIpPSKEHUS
nepupepruueckux COCyAOB, IMOBBIIIEHUEM apTEpUATIbHOrO JaBieHUS M OOIIero
nepudepuueckoro conpoTuBieHus cocynoB. Casuru B aesarenbHocty CCC moryt
IPOSIBIATHCSA U Pa3BUTHEM apTEPUATIbHON TMIIEPTEH3HH.

B nenom, Bo3nelcTBHE NOTOAbl Ha OPraHU3M YEJIOBEKAa OCYILIECTBIIAETCS 4YEpe3
dbopmupoBanue mnpucnocobutTenbHbix peaknuit Ha ypoBHe IIHC u BHC, uepes
3aKperieHue YCIOBHO peduieKTopHOro BiusHUA. OTMEdeHa KOppEeNsSLUOHHAs CBS3b
MEXIy U3MEHEHHUSIMU TEMIIEPATypbl BO3/1yXa, OTHOCUTEIBHOW BIIAJKHOCTHIO BO3/1YyXa,
aTMOC(EpPHOr0 JABJIEHUS, MAarHUTHOTO MOJs 3eMJId U TCUXO(PU3HOJIOTUYECKUMHU
NOKa3aTeIsIMA — TOBBIIIEHUEM MaKCHMaJIbHOTO M IYJIBCOBOTO JIaBJICHHS, YaCTOTOM
CEpACUHBIX COKpAIIEHUI, COCTOSIHUEM TPEBOKHOCTH.

Cpenun xuMaTH4ecKuX (PaKTOPOB OJHO M3 MEPBBIX MECT MO CTETIEHH BO3/ICHCTBUS
Ha OpraHM3M 4eJIOBEKa, MpexkAe BCero, cepacdyHo-cocyauctyro cucremy (CCO),
3aHUMAIOT HENEPHOJIUYECKUE, PE3KHE CE30HHBIE, BHYTPU U MEKCYTOUYHBIE IEPEIajibl
aTMOC(EpPHOTO JaBIEHUS W TEMIEpaTypbl BO3JyXa. YCTAHOBJIEHO, YTO JIIOJIU
pearupyroT Ha U3MEHEHHE MOTOoJbl HE TOJIBKO B ATOT J€Hb, HO W 3a | — 2 nHA 10 U
Mocjie TMEepPEeMEHbl TOTOAbl. XOTS METEOTPOINHbIE (DAKTOPBI, CTUMYIUPYIOIINE
yXyamieHue (pu3noIoruuecKoro COCTOSTHUS JII0JIEH, elle He U3YYEHBI J0 KOHIIA, BCE XKe
MO@XHO TOBOPUTH O TOM, 4YTO JEUCTBHE IOTOAbl MMEET CHUTHAJIBHBIN, a HE IPSIMOHN
xapakrep. [Ipuuem, HEOOXOAMMO YUYMUTHIBATh BIMSHHE KIMMATHUYECKUX (PAKTOPOB HE
I10 OTJEJIBHOCTH, & B UX B3aUMOJICHCTBHH.

B coBpeMeHHO! TPaKTOBKE €CTECTBO3HAHUS OLIEHKE METEOPOJIOrMYECKUX (PAaKTOPOB
C TOYKHM 3pEHUS HUX OMOJOTrMYECKOIrO JEHWCTBHUS HA OPraHM3M 4YeJIOBEeKa M Ha Pl
CBS3aHHBIX C HUMH MPOLECCOB YAENseTcs OOJIBIIOE M IPUCTAIBHOE BHHUMAaHHUE.
OpnHako OCTarTCA AUCKYCCUOHHBIMH BOIPOCHI, KOTOPBIE CBSA3aHBI C METOAOJIOTHen
BBIIIOJIHEHUS OLIEHKM W3MEHEHHs mapameTrpoB. B  4YacTHOCTH, TNPOAOIIKAIOTCS
JUCKYCCHM II0 METOJAM OLEHKHM MapameTpoB 3KOCPEAbI C IMO3MUIMN TEOPHH Xaoca C
OIHOW CTOPOHBI M TPAAWLHOHHBIX IOAXOAOB B pPaMKax TEOPUM BEPOATHOCTH H
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MaTeMaTU4eCKON CTaTUCTUKHU.

JluHaMKKa €CTECTBEHHBIX SIBJICHHI YacTO HOCUT (DIIYKTyallMOHHBIM XapakTep U
€MHCTBEHHOM MOJIENIbI0 WX JO HEJAaBHEr0 BPEMEHU CUUTAIU Cly4yaillHbIe,
BEpOSITHOCTHBIE Tpouecchl. [lpenmonaranoch, 4YTO HCCIAEAYEMBI MpOLECC €CTh
pelIeHrne CHUCTEeMbl CTOXAaCTUYECKHX YPaBHEHHM, KOTOPbIE COJAEpP>KAaT MCTOUYHUK
CIIy4allHOCTH, TakK Ha3blBaeMblii Oenblii 1mym. W pemieHuss 3TH, Kak pe3yibTar
(GuabTpalMK ATOro LIymMa, TeM 00Jiee XaOTHYHBI U HENpPEICKa3yeMbl, YEM BBIIIE €0
aucnepcus. OnHako yxe JaBHO HaOmoganuch 3(PQPeKTbl BO3HUKHOBEHUS
MPUYY/TUBBIX, HEOBTOPSIOIINXCS KOJIeOaHU B aBTOHOMHBIX CUCTEMAaX, HE UMEIOIIHUX
BHEIIHMX BO30yAuTeNed (HampuMep, B HEKOTOPHIX JJIEKTPOHHBIX Mpudopax c
0OpaTHBIMU CBSI3SIMHU, B HEIMHEHUHBIX ONTHYECKUX U MEXaHUYECKUX CUCTEMaX).

JIeHCTBUTENIBHO, WM3BECTHO, YTO IOBEJCHHUE MPUPOJHBIX XAOTUUYECKUX CHCTEM
MPOTEKaeT B paMKax aTTPAKTOPOB COCTOSAHMM. IMEHHO B Takux aTTpaKTOpax
HAXOJATCS MoKa3aTeian MereopakTopoB - Temneparypsl (T), naBieHus aTMocpepHOro
Bo3ayxa (P), u BnaxHoctu (R) uto BecbMa yOeauTeNbHO WIUTIOCTPUPYETCS B psJie
HaIlIUX TPUMEPOB.

Takum oOpa3om, opranusm ceBepsH GYHKIIMOHUPYET O] BO3ACHCTBHEM JOBOJIBHO
KECTKUX KIMMATHYECKUX (haKTOPOB, OKA3bIBAIOIIMX BIUSHUE HA COCTOSIHUE 37I0POBbBS
B CHJIy TOT'O, YTO YacCTh PE3EPBOB KapAHO-PECIUPATOPHON CUCTEMBI 3aJ]eCTBOBAHBI B
mpoleccax ajanTalid W HampaBieHbl Ha (OPMHPOBAHUE MPUCIOCOOUTENBHBIX
peakuuii romeoctaza. Pabota psaa cucteM opranu3ma B TAKUX YCIOBUAX HE MOXKET HE
OpUBOAUTE K  0oJiee  4YacTOMy  BO3HMKHOBEHHMIO — TPEANATOJIOTHYECKUX |
NaTOJIOTUYECKUX CIBUTOB, OCOOCHHO B TE€X CHUCTEMax M opraHax, B KOTOpPBIX Hauboiiee
IIOJIHO 3a/IEMICTBOBAHbI PE3EPBBI U BBIPAKEHBI aJalITUBHBIE [IEPECTPOMKH.

O6bexkroM m3yuennst HUUM BMK sBnsincs n.r. denpoposckuit CypryTckoro paiona
XMAO c nacenenueM 18400 denmoBek B acmeKkTe HMCCIENOBaHHUS (PYHKIIMOHATBLHOTO
COCTOSIHUSL CEPJICYHO-COCY/IUCTOM CHUCTEMBbl (aHAJU3 KOJIMYECTBAa OOpalleHui 3a
CKOpOM MEIUIIMHCKOM MOMOIIBIO )KUTEJIEH MO MOBOAY apTepUaIbHON TMIIEPTEH3UH) Ha
(dhoHe TMHAMHUKHU MMOTOIHBIX ycioBui B iepuoy 2005- 2004 rr.

MeTonsl UCCIENOBAaHMUS OCHOBBIBAJIMCHL KakK Ha HCIoJb30BaHuu OBM wu
MIPUMEHEHUH 3allaTEHTOBAHHBIX aBTOPCKUX MPOTpaMM, pa3padO0TaHHBIX B 1a00OpaTOpUU
OnoknbepHeTHKH U OMODHU3UKH CIOXKHBIX cucTeM Tpu CypryTckoM rocyaapCTBEHHOM
YHUBEpPCUTETE, TaK W TPAJAUIMOHHBIX MOJXOJOB M METOAOJOTUA MaTeMaTH4eCKON
CTaTHUCTHKU. B pamkax Teopuum xaoca M CHHEPreTUKH OBLT BBHITIOJHEH aHau3
JWHAMUKH TIOBEJACHUS BEKTOpa coctosHus opranuzma BCOY (uwactora ciydaes
oOpamieHusi MO0 TOBOJY AapTEePUANbHONW TUNEPTCH3WH) YeJIOBEeKa Uisi  M-MEPHOTO
($a30BOro MpOCTPaHCTBA COCTOSHUI.

JInsi BBIABIEHUS OLEHKU pa3IMYUi JUHAMHUKUA TOBEICHUS BEKTOPA COCTOSHUS
DKOCPENbl ¥ O0O0pamaeMOoCTH HaceleHus B 3—-MepHOM (a30BOM MPOCTPAHCTBE
COCTOSIHMUM ObLiIa BBIIOJIHEHA 00pabOTKa JaHHBIX C UCIOJIb30BAHUEM pa3pabOTaHHOIO
anroput™Ma - «[IporpamMMbl WACHTHPUKAINKA TAPAMETPOB aATTPAKTOPOB TOBEICHUS
BEKTOpa COCTOSTHUSL OMOCHCTEM B M-MEPHOM (Da30BOM MPOCTPAHCTBEY.

B kauectBe cucTemsl paccMaTpuBaiach MoJelb 3—MepHOro (¢a3oBOro
MIPOCTPAHCTBA, MapajuleienuIe]], BHYTPH KOTOPOTO HAXOAMUTCS aTTPAKTOP MOBEICHUS
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napaMeTpoB METEOCPE/Ibl U TMOKa3aTelb YaCTOThI CIyyaeB oOpallleHus] HaceJIeHHUsI II.T.
@en0pOBCKUH MO TOBOY apTEPUATIBHON TUIIEPTEH3UH.

Jlanee, B paMKax TpPaJUIMOHHBIX TMOAXOJOB M METOJAOB MaTeMaTUYECKOU
CTATUCTUKHU OBUI MPOBEJCH aHAIN3 JUHAMHUKU TOTOJHBIX YCIOBUNM HA MpUMEpE IL.T.
®enopockuii B nepuoa 2004 — 2005 rr. ¢ pacdyeToM HHAEKCOB H3MEHYMBOCTU
norogsl (MHUII) mo pmanHeIM TemmepaTypel atmocepHoro Bosayxa (Kgp) wnmm
atMocepHoro naeieHus (Kp)) g Kakgoro Mecsna, a TaKkKe KOPPEISLUOHHBIN
aHAJIN3 MEXAY MOKa3aTesIMU MHICKCOB M3MEHUMBOCTH TeMIepaTypsl Bozayxa (K),
atMocdepHoro nasineHus (Kp) n xonmmdecTBOM 0OpallleHUi B CKOPYI0 MEIULIUHCKYIO
nomomnib N(a.r.)) mo moBoay apTepuaibHON TUIEPTEH3UU C MOMOIIBIO MPOrPaMM
DOV _INT.BAS u NCORREL.BAS.

3a mepuon 2004-2005rr roa ObUIO 3apeructpupoBaHo 1254 ciyuas oOpaiieHuit
KUTEJIEH 32 CKOPOM MEIUIIMHCKON TTOMOIIBIO O TTOBOAY apTepUaIbHON TUIIEPTEH3UH;
paccyuTaHbl MHACKCHI M3MEHYHMBOCTU IOTOJAHBIX ycioBui (o temmeparype (Kg) n
arMochepromy nasinenuto (Kp))); ompemeneHbl yCTOWYHMBBIE KOPPEISLIUOHHBIC
3aBUCUMOCTH YacTOThl OOpalleHU KUTEJIe M0 MOBOJY apTepUaIbHON TUIEPTEH3UU
(N(a.r.)) ¢ MmereomapameTpamu cpebl. Hanbobiiiee KOMMYECTBO 0OpaIleHU KUTEICH
r.11. OenopoBCKUN 32 MEAULIMHCKONW IIOMOIIBIO 110 IIOBOAY ApTEPUATIbHON TUIIEPTEH3UU
HaOJII0/1aJIOCh B 3UMHHUE M OCEHHHUE MECSIlbl T0Jd, YTO COOTBETCTBYET BBICOKUM
3HAYCHUSAM pacCYUTaHHbIX UHaeKkcoB MUAII.

Tabmuua 2.7.1
3Ha4YeHHnEe MHAEKCOB M3MEHYMBOCTU morojel mo temmeparype (Kq), armochepHOMy
nasinennto  (Kp)) ® KoauuecTBo oOpamueHuil xkureneid r.i. DenopoBCKUM 3a
HEOTJIO)KHOM MEIUIIMHCKOM MOMOIIBI0 MO MOBOAY apTepuanbHoil runepreHszuu (N
(a.r.)) 3a 2004, 2005 rr.

Mecsitt 2004 2005
K(t) K(p) N(a.r.) K(t) K(p) N(a.r.)

SAuBapn 59 45 88 71 77 80
deppab 62 69 79 36 68 83
Mapt 77 52 78 42 39 79
Arnpenb 23 43 67 S57 27 76
Mai 52 32 68 48 42 49
Wionn 47 20 52 20 43 54
Wronn 6 16 27 26 23 53
ABrycT 3 29 49 16 45 56
CeHTa0pb 17 47 55 23 43 65
OxTa0ph 39 45 44 29 45 53
Hos6pb 33 47 74 23 50 59
Jlexabpb 32 45 69 48 39 67

3nech: N(a.r.) - xoauuecTBO OOpalleHUH KUTEIeH 3a MEIHIIMHCKON ITOMOIIBIO TI0
HOBOJYy apTepuasbHOi runeprensuu; Ky - MHAEKC H3MEHUYUBOCTH MIOTOJHBIX YCIOBHH
no temneparype; Kp) - HHAEKC N3MEHUNBOCTH NOTOAHBIX YCIOBUI 10 aTMOC(hEpHOMY
JaBJICHUIO.
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Haxoammmce 3Ha4eHUs MHIEKCOB M3MEHYMBOCTH morozsl mo temneparype (Kg) u
atMmocepHomy gnasienntro (Kp))  Ha (GoHe oOpalieHuMd KUTENEed IO IOBOAY
apTepualibHON runepteH3uu 3a nepuoy 2004-2005rr., a B Tabnuile 2 - yCTaHOBJICHHBIC
KOA(PULIMEHTHI KOPPEJISIIIUU YaCTOThl OOpalieHusi B 3aBUCUMOCTH OT PAaCCUMTAHHBIX
UHJIEKCOB M3MEHYUBOCTH NMOroaHbIX ycnosuil (K, Kp)). bonbiue 3HaueHns HHAEKCOB
Ky m  Kp) oTpakaroT HeOIaronpusTHBIE IS 4YEJIOBEKa IOTOJHBIE YCIOBUS H
YKa3bIBaIOT Ha BBICOKYIO BEPOSTHOCTh YXYAIICHUS €r0 CAMOYYBCTBUS, a MOJTYYEHHBIE
3HA4CeHUS KOOX(P(OUUUEHTOB KOPpEISILUU  lkp)Nar) H OTpa)aroT
YCTOMUYHBYIO, BRICOKYIO 3aBUCUMOCTbD C MOT'OJIHBIMU (PaKTOpPaMHU.

I'(K(t),N(a.r.))

Tabnuua 2.7.2
3HavyeHus: KoAQPUIMEHTOB KOPPENAINU 4acTOThl oOpamienuii xkurenent (N(a.r.)) r.m.
deopoBCKU 32 HEOTIIONKHON METUIIMHCKON MOMOIIBIO C UHIAEKCOM H3MEHUYHMBOCTH
norogHeIx yciaosui 1o temmeparype (I(Ky)) u atmocdeprnomy nasnenuto ((Kp))) B
nepuox 2004-2005 rr.

2004 r. 2005 r.
N (a.r.) I'K(t),N(a.r.) l'K(P),N(a.r.) N (a.r.) I'(K(t),N(a.r.)) l'K(P),N(a.r.)
750 0,6 0,7 174 0,5 0,6

3nech: N(a.r.) - xonuuecTBO OOpallleHUH KUTEIeH 3a MEIHMIIMHCKON IOMOIIBIO TI0
HOBOJY apTepUaIbHON TUIEPTEH3UH; Ik N(ar.)) - KOOPPUIUEHT KOppesiuyl 4acTOThI
oOpamieHuii ¢ HWHIEKCOM H3MEHYMBOCTH TIIOTOJHBIX YCIOBHH IO TEMIEpaType;
lkP)Nar)~ KOXPOUIMEHT KOppEIsUUM YacTOThl OOpallleHu C  HHIEKCOM
W3MEHYHUBOCTH TIOTOIHBIX YCIIOBUN IO aTMOC(EpHOMY JTaBICHUIO.

[TomydeHHbIE pe3ynbTaThl yOEMUTEIHHO WILTIOCTPUPYIOT TOT (akT, YTO B
OTIPEJICTICHUH BJIMSIHUS 3KOJIOTHYECKOTO, B JJAHHOM CJIy4ae aOuOoTHYecKoro Qakropa
(TemmnepaTtypa atMocepHOro Bo3lyxa M aTMochepHOE IaBJICHHE) HAa OpPraHu3M
YeJioBeKa HE0OXOAUMO OMPEACIISITh HEe TOJIBKO €ro BEIUUYHHY (a0COTI0THOE 3HAUEHHE),
HO M PEXHUM, B KOTOPOM OH BO3JIEMCTBYEeT Ha OpraHu3M (OCOOEHHO MapaMeTphl
M3MEHYHMBOCTH).

Meton 00paOoTkM MaHHBIX ("4acToTa OOpalieHud >KUTENeHd 3a MEIUIMHCKON

MOMOIIBIO 1O TOBOJAY apTepUalbHOM  TUNEepTeH3uu Ha  (QoHE  BIUSHUSA
METeonapaMeTpoB  Cpeibl) ¢ UCIIOJIb30BAHUEM  aBTOPCKOM IIPOrpaMMBbl
«Unentudukam  mapaMeTpoB  aTTPaKTOPOB TOBEACHHS BEKTOpa COCTOSHUSA

ouocucreM B M-MepHOM (ha30BOM MPOCTPAHCTBE» IMO3BOJUI YBUIETh TPACKTOPHUIO
BEKTOpa COCTOSIHUSI MCCIIETyeMOW CHUCTEMBI, BHU3yaJIM3alMI0 CKOPOCTH M3MEHEHHS U
aMIUTUTYAbl TapamMeTpa, OLICHUTh MEpPY CTOXaCTHYECKOM M XaOTHYECKOW AMHAMUKU
METEOTPOMNHBIX pEaKIMil yeraoBeka Ha (OHE BIUSHHUSA MOTOAHBIX (PAKTOPOB, a TAKKE
ONpEJENUTh pa3Mepbl aTTPAKTOPOB COCTOSTHUM MyTeM aHajdu3a [apaMeTpoB
TPEXMEpPHOr0 Mapajljiesienunena - ero oobema V, reoOMeTpUYECKOro ILIEHTpa [IX; H
Xa0THUYECKOTO IEeHTpa (KOOpauHaTh X;) Bcex ero nmepemeHHbIX (N, T, P,) B 3-mepHOM
(ha30BOM MPOCTPAHCTBE COCTOSHUM.

B kauectBe mpumepa Ha puc. 2.7.2, 2.7.3 Mbl OPUBOJUM HEKOTOpbIE (ha30BbIE
MOPTPETHl JBUKEHUST  BEKTOPA COCTOSTHUM OMOJIOTMYECKOM CUCTEMBI (OLEHUBAETCS
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oOpaiieHue HacejeHus) B 3-MepHOM (Ha30BOM MPOCTPAHCTBE COCTOSIHUNM B
COOTBETCTBYIOIIMX KOOPAWHATAX TEPEMEHHBIX I CE30HOB TOoJla C HaWOOJbIIEH
(puc.2.7.2) v HauMeHbIIeH YacTOTOU ciydaeB oOpaileHus xuteneit (puc.2.7.3).

AHEapE 20041

230 740

Puc.2.7.2. Cymmapubiii  artpaktop  (a3oBoro  NpOCTPAHCTBA  COCTOSIHHUH,
WUTIOCTPUPYIOIIUM TPAeKTOPUIO BeKTOpa oOpariaeMocTu xutenei r.m. denopoBckuil
(N) mo moBomy apTepHaIbHOW THUIIEPTCH3MH B COYCTAHMH C MeETeolapaMeTpaMu
okpyxaromeit cpenl (T°K-remneparypa, P-atmocdepnoe napnenue) ans siupapst 2004
T.

whone 2004r

280 745

Puc.2.7.3. Cymmapubiii  artpaktop  (a3oBoro  MpPOCTPAHCTBA  COCTOSIHUH,
WJUTIOCTPUPYIOIIUM TPAeKTOPUIO BEKTOpa oOpariaeMocTu xutenei r.n. dexopoBckuil
(N) mo moBoay apTepHaIbHOW THUIIEPTCH3MH B COYCTAHMH C MeETeolapaMeTpaMu
okpyxarwtieit cpenbl (T°K- Temmeparypa, P-atMocdepHoe naBieHue) ML HIOJS
2004r.

Ha puc.2.7.4-2.7.6. ™Mbl npeACTaBiIsieM THUCTOIPAMMBI paclpeeieHUus 3HAYCHUI
MEPEMEHHBIX, a TaKKe KO3(PPUIMEHT aCUMMETPUH BIOpaHHBIX (Pa30BbIX TAPaMETPOB
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Puc.2.7.4. NnntocTpaiusi CyTOUYHBIX MepernanoB oJHOM (a3zoBoii mepemenHon (T°K-
TeMIeparypa) mo BHIOOpKE MECSIYHOM YCpeaHEHHOM perucTpanuu 3a saBaps 2004 r.

773

Frequencuy histogran
TBY | of ddsdt value

7E1 |

755 II I
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{dd/dt Inin (dd/dt Jmax
749 ) w = 0.013
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Dependence d3-/dt from time tdds/dtdmin Cdd-dt Inax
Asunnetry value r¥ = 3.1 w = 0.0061

Puc.2.7.5. WnmocTtpanusi CyTOYHBIX TepenagoB ofaHoi (a3zoBoit mepemenHoit (P -
aTMoc(epHOe JIaBlIeHHE) IO BEIOOPKE MECAUYHON YCPETHEHHOM perucTpaluy 3a SsHBaph
2004r.
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Puc.2.7.6. Unmoctpauusi CyTOYHBIX mepenagoB ojaHou (a3zoBoit mepemenHou (N-
oOpaiaeMoCcTl KUTEJIeH MO TMOBOAY apTepUaIbHOW THUMNEPTEH3UU) MO BBIOOpKE
MECSIYHOM YCPEAHEHHOM peructpauni 3a ssipapb 2004r.

CryneHtam mnpenjaraercsi MOJYYUTh PE3yNbTaThl KOJIMYECTBEHHOHM 00pabOTKH
IIapaMeTPOB ATTPAKTOPOB COCTOSHHUSI CHCTEMBI M P 3HAYEHUH, XapaKTEPU3YIOIIHUX
XA0THYECKYIO TUHAMUKY MTOBEICHUS KaXKA0ro u3 3Tux napamerpos s 2004 u 2005rr
(3amucaTe B OTAENbHBIE TaOJMIBI) M CAENaTh BBIBOJABI O CPABHEHUHM MapaMeTPOB
aTTPAKTOPOB (3UMa, JIETO, OCEHb).

METOJIMYECKUE YKA3AHUA TIO IIT OTAITY:
“ITonmyuyenue 3aueta no JabopatopHoil padbore”

[lepen BbIMoONIHEHUEM PaOOTHl OOYYAIOIIUICS TOMKEH U3YYUTh BCE METOJAUYECKUE
yKa3aHUsl, OTBETUTh HAa BONPOCHI U3 paszaena “CamMonoaroTroBka’.

[locne Bemonnenus IIl srama HeoOxoaumo OQOPMUTH MNPOTOKON PabOThl U
MOAMNUCATh Y MPENoaBaTelis, a 3aTeM NPUCTYIUTh K 0popMIIeHHIO pabOThl B TETPaIu.
O6patute 0oco00e BHUMaHUE Ha MapaMeTpbl aTTPakTopoB MeTeodakTopoB FOrphl.

PaGota cuMTaeTcs 3auTEHHOM TMOCIE CAaud MPenojaBaTell0 oOTyeTa Mo
TEOPETUUECKOMY U MPAKTUYECKOMY pazjiesiaM padoThl.
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JlaGopaTopnas padota Ne 2.8.
M3VUEHUE ITPOIIECCOB ®OTOCHUHTES3A 3EJIEHBI X PACTEHUM

Lexs pabotsi.
OOyuaemblii 10>KEH 3HATh:
1. MexaHu3mbl MOIJIONIEHHUST CBeTa W TpaHchopManuu dSHEpruvd (HOTOHOB B
XUMUYECKYIO SHEPTUI0 OUOCTPYKTYP.
2. OcHOBHBIE 3Tambl (OTOCHHTE3a CBETOBOM M TEeMHOBOW (pazbl. OCHOBHBIE
MPOLIECCHI, MPOTEKAIOIINE Ha MeMOpaHax rpaH XJIOPOILIACTOB.
3. Obmebunonornueckoe 3HaueHne POTOCUHTE3a B pa3BUTUU Onochephl Ha 3eMIie.
OO0yuaeMblil 10JKEH YMETh:
1. DKcepUMEHTaNbHO PErUCTPUPOBATH NPOLECC (OTOTU3A BOIBI.
2. Byuath BiausiHME aOMOTHYECKUX (DAKTOPOB (TeMIepaTyphl U OCBEIIEHHOCTH) Ha
CKOPOCTh (DOTOCHHTE3a 3€JIEHBIX PACTEHUN.

[MPAKTUYECKOE 3HAYEHUE.

[Ipouecc gorocuHTe3a 0obOecrieunBaeT YCBOEHUE COJIHEYHOW SHEPIHM ISl CUHTE3a
OpraHUYecKUX COeIMHEHMH pacTeHuil. JKMBOTHBIE CIIOCOOHBI MCMOIB30BATH TOJIBKO
SHEPrHUI0, YK€ CBS3aHHYIO B OPraHMYECKHE COEJUHEHUSs, T.e. Mpolecc (POTOCHHTE3a
o0ecreunBaeT BCE HHEPreTMYecKrue MOTPEOHOCTH BCEX JKHUBBIX OPraHU3MOB 3E€MIIH.
Kpome Toro, kuciopon, BbIAEISIOMUNACA TpU (HOTOCHHTE3E, MOIACPKUBAET COCTaB
aTMocdepsl 3eMITH.

OoOopynoBanme: jabopaTopHas IIOCyAa, XHMHUYECKHE PEaKTUBBI: PacTBOPHI
Ba(OH),, HCI, 4% CuSO, 1% K,Cr,0;, KMnQ,, pactBop (eHoadTagcnHa, 4achl,
JUCTHI YepHOU Oymaru.

OO0beKT HWcCJeIOBAHUsI: BETOYKM KOMHATHBIX 3€JICHBIX PACTCHUH, BETOYKHU
aKBapUYMHBIX PACTCHHI — JI0JICH WJIN BAJTHCHEPHH.

brooker BpeMeHun
Ha u3yuenue teMbl OTBOIUTCA 4 4acoB, U3 HUX 2 yaca JIabOpaTOpHbIE 3aHATHS U 2
yaca Ha CaMOIIOArOTOBKY.
JINTEPATYPA
1. Pyoun A.B. buoduszuka: B 2 ku.- M.: Beicur. mik., 1987.- Ku. 2
2. Crpaitep JI. buoxumusi: B 3 1.- M.: Mup, 1985.- Tom 2

METO/JMYECKUE YKA3AHNWA 110 1 OTAITY
“CAMOIIOAI'OTOBKA”

Ilens sTamna.

[ToBTOpUTH MCXOMHYIO MH(POPMALNIO, HEOOXOAUMYIO NIJII TOHUMAHUS U3y4yaeMou
TeMbl. [IpoBepuTh KaueCTBO YCBOCHUSI HOBOM MH(pOpMAIU (TOHSATHUS U 3aKOHBI) TIEpe;]
BBITIOJITHEHUEM PAOOTHI.

I. UcxonHblil ypOBEHb 3HAHUM.
JI71st u3ydeHus: TeMbl HEOOXOIUMO MOBTOPUTH:
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1. [lonsitue GoTocuHTE3a PACTUTEIBHOTO U OAKTEPUATILHOTO THIIA.

2. [ToHsITHE 37IEKTPOHHO-TPAHCTIOPTHOM TIETTH.

[I. U3yuuB Onok uHboOpMaAllMU U Y4YEOHYIO JIMTEpATypy, OOydaronIuucs s

CaMOKOHTPOJIS IOJKEH OTBETUTh HA CIEIYIOIIHUE BOIPOCHI:

1. [Jaiite xapakTepUCTUKY Mporieccy (OTOCHHTE3A.

2. OObsicHUTE poJib POTOCHHTE3a B II100ANBHBIX MPeoOpa3oBaHUsIX OHOCPEpHI.

3. Kakue daktopsl peryaupyroT HHTEHCUBHOCTb U  MPOAYKTHUBHOCTh
¢doTtocunTe3a?

4. KakoBbl 0COO€HHOCTH (DOTOCHMHTE3a  Pa3IUYHBIX pAaCTeHUl (BOAHBIE U
Ha3eMHbIC)?

METOIMYECKUE YKA3AHUA 110 11 OTAILY:
“Boinonanenue nabopatopHoit paboThl”

Ilens sTamna.

M3y4nTh 3aBUCHMOCTh MHTEHCUBHOCTH MPOIECCOB (POTOCHHTE3A OT Pa3IMYHBIX
(aKTOpOB OKpy’Karollen cpebl (OCBEIIEHHOCTh, CIEKTPAJIbHBIN COCTAB CBETA).

JIs mOCTIKEHUS LIS HeOOXOUMO:
|. Hccrenopanne BIHIHHA pazInIHOH OCBEIJEHHOCT H HA4 HHT €HCHBHOCT b
¢or ocurT €3a.

Bo3bmuTe 1Be KOHUYECKUE KOJIOBI, TPEABAPUTEIBHO BbIIEPKAHHBIE OTKPBITHIMU B
teueHne 20- 30 MUHYT B OIMHAKOBBIX YCIIOBHSX IS 3alIOJIHEHUS BO3AyXoM. Cpexpre
BETOUYKY KOMHATHOT'O 3€JI€HOI0 PacTEeHUs M IMOCTaBbTE €€ B MPOOMPKY C BOJOM, 3Ty
NpOOUpPKY OIyCTUTE B MEPBYK KOiOy (HA30BEM €€ OMbITHOI), a BTOPYIO KOJIOY
(Ha30BeM €€ KOHTPOJBbHOM) OCTaBbTE€ IIYyCTOM, 3areM 00€ KOJObl MpaKTUYECKU
OJTHOBPEMEHHO IUIOTHO 3aKpoiTe mnpoOkoil. BeicTaBpTe KOIOBI HAa XOPOLIO
OCBELIEHHOE U TEII0e MeCTo. Bpems skcrioznnuu 60 MUHYT.

[To oxoHYaHUM OMbITA U3BJIECKUTE PACTCHUS U3 00EUX KOJIO OJTHOBPEMEHHO, OBICTPO
3aKpOMTE KaXAyl KoJ0y BHOBB NMPOOKOH ¢ TpyOoukoil. Hanelite B Kaxyto Koja0y 1o
20 mn pactBopa Ba(OH), u nobGaBbre mo 2 kamiu pacTBopa (enondranenHa.
OtTuTpyiiTe MOJIy4YeHHbIE pacTBOphl B Konbax pactBopom HCIL HWNHTeHCHBHOCTH
(dboTocuHTe3a onpeaeauTe no popmyre:

Fo (A-B)-K-0.55-60
Syt ’
rae A- xomuuectBo HCl B ombiTHOM konbe, B - xomnuectBo HCl B KOHTpOIBHOIM
konoe, K- monpaska k tutpy HCL, 0,55- crannaptHasi BenuuuHa, Sy- MJI0IIAAb JIKCTa, t
- IPOJIOJKUTEIBHOCTD ONbITa B MUHYTAX, 60 - K03 (ULIMEHT NepeBOia MUHYT B YaChI.

IloBrOopuTe oOmNBIT, HO 3aJalTe HHBIE YCIOBUS OCBELIeHHOCTH. Hamnpumep:
MIOMECTUTE KOJOBI B IJIOXO OCBEIIEHHOE, XOJoJHOe MecTo. CpaBHHUTE MOJTYYEHHbBIE
pe3ysbTaThl W CHAEJalTe BBIBOJ O BIMSHUM OCBEUICHHOCTH HA HWHTEHCUBHOCTD
(doTocuHTE3A.
||. A3yqenne BInaHNA CBET a HA BO3MOX HOCT b DOT OCHHT €34.

Bospmure Tpu npobupku. B kaxayio Hamelite mo 2 M 0apuTOBOM BOABI
noAkpaiieHHou (enondranenHom. B aBe mpoOUpKU MOMECTUTE BETOUKY KOMHATHOTO
3€JIEHOTO PAacTEHUs, TPEThIO OCTAaBbTE KOHTPOJIbHOM. Bce mMpoOMpKH MIOTHO 3aKpoiiTe
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npoOkamu. OIHY U30JIUPYUTE OT CBETA, INIOTHO 3aBEPHYB B UEPHYIO Oymary.

Bpems skcniozuniuun 40 munyt. [lo ucTeyeHMM BpeMEHU BO3BMUTE MPOOUPKHU B
PYKYy U XOpOIIO BCTPSAXHUTE MX JO TE€X MOp, MOKAa CTaHYT 3aMETHHIMU HU3MEHECHUS
OKpacku pactBopa. Kakue M3MEHEHUs MPOU3ONUIM B JIBYX OMNBITHBIX MPOOUpPKax?
Onuiure 3TH HU3MEHEHUST B TETpPaAu U OOBSICHUTE BO3MOXKHBIC MPUYUHBI STUX
COOBITHIA.

1. X3yqenne BIrIHHS BHENTHAX YCIOBHE HA HHT CHCHBHOCT b (DOT OCHHT €33
BOJHBIX pacT CHHH.

[IpuBsokUTE BETOUKY >KUBOM DJIOAEU WM BAJIMCHEPUM HUTKOM K CTEKJISIHHOU
Majoyke U MOMECTUTE €€ B MpoOUpKy ¢ BojoM. JloOaBbTe B BOJY MIENOTKY COAbI. M3
CPE3aHHOr0 JIMCTAa BOJHOTO PACTEHMS] HAYHYT BBIJIENSATHCS IMY3bIPHKH BO3/AyXa, MPHU
MOJACYETe KOTOPBIX CYyAUTE OO0 HMHTEHCUBHOCTH (POTOCHHTE3a 3a OIpeeICHHBIN
uHTepBall BpemeHu. llojacuuraiiTe KOJIMYECTBO MYy3bIPHKOB, BblIAETUBIIUXCS 3a 30
MUHYT U 3aMUIIUTE 3TH CBEJCHUS B TETPA/b.

[ToBTOpUTE OMBIT, HO 3aJaWTe IPU ITOM HHBIE yciuoBusi. Hampumep, momecture
npoOMpPKYy B IUIOXO WIM B XOPOIIO OCBEIIEHHOE MECTO, MojkpackTe Boay 4%
pactBopom CuSO4 B CHHMI LIBET WM B KPacHO-po30BbId 1% pacTBOpoM auxpomara
WM nepMaHranata kanus. CpaBHUTE MOJy4YEHHbIC PE3yJIbTaThl U JAaUTE UM I'PAMOTHOE
00BbsSICHEHHE.

Bnokx napopmanuu

[TepBOMCTOYHMKOM 3HEPTUU IS SKOCUCTEM 3eMin ciy>kuT CoiHie. JTa 3Heprus
pacIpoCTpaHsIeTCss B KOCMUYECKOM MPOCTPAHCTBE B BUJIE AJIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH, U
HeGONmbIIas dYacTh ee, cocrapmsmomas npumepHo 70,3-10° kJx/mM® B rom,
3axBatbiBaeTcs 3emieit. Okono 40% oTrpaxkaercs oOpaTHO OT 00JlakoB, aTMOC(HEpHOI
nbUtH 1 oBepxHoctu 3emun. Emie 15% mnornomaercs atmochepoit u mpeBpamiaercs B
TEIJIOBYI0 DSHEPrUI0 WM pacxoayercs Ha wucmnapenue Boabl. OctaBmuecs 45%
MOTJIONIAETCS 3€JCHBIMU PACTEHUSMU WM 3€MHON TOBEPXHOCThIO. ExerogHo B
nporecce GoTocHHTe3a cBs3biBacTes okomno 8-10'° T yriuepona, o6pasyercs npuMepHO
1,8-10" T cyxoif GHOMAacCHl PACTEHHSMH CYIIM M IIOYTH CTOJNBKO K€ PACTCHHAMH
MupoBoro okeaHa. MiMeHHO (OTOCHMHTE3 SIBISETCS HCKIIOYUTEIbHBIM HCTOUHUKOM
KHuciopoaa B atrmocdepe 3emiid, TOJbKO MPOTEKaHUE €ro B 3€JICHHBIX PACTEHUSX
MOJICP>KUBAET TMOCTOSIHCTBO cocTaBa aTtmocdepnl. Pa3Butue (PoTOCHHTETHUUECKOTO
amnmapaTta pacTEeHUM CIIeNajo BO3MOXKHBIM HBIHEIIHEE HAIpaBJICHUE SBOJIOIMOHHOIO
pa3BUTHUS M CTaJO MPUYMHONM CaMOW TJI00aIbHOW PEBOIIOLUUU B PA3BUTHUHU 3EMIIM:
cCMeHa  OecKHCIOpoAHOW  (BOCCTAaHOBHUTENBbHOM)  armocdepbl  3emin  Ha
KHUCJIOPOJICOJICPKAIIYIO  (OKHCIMTENbHYI0)  CTajl0  MPUYMHOM  TMOSABJICHUS U
JOMUHUPOBAHUSA Ha 3emiie a’poOHBIX OpPraHU3MOB, AaHA’POOHBIM MYyTh CHHTE3a
OuoBemiecTBa (XEMOCHHTE3) MOXKET OO0CCHEYUTh KHU3HEACITCILHOCTh TOJIBKO
OTJIeJIbHBIX MUKPOOPTaHU3MOB.

He menee rioGanbHBIM CIECTBUEM TOSIBIICHUS] KUCJIOPOJIHONU aTtMocdepsl 3eMiu
CTajJ BBIXOJl KM3HU M3 OKEaHa Ha CyIlly: moka B atMoc(epe He mosiBuics 030H (Os,
aJUIOTPONIHOE  COEJIMHEHWE  KUCIIOPOJia), KECTKUM  yiapTpaduoieT  JIOCTUTral
MOBEPXHOCTU 3eMJId OECHpPEMsITCTBEHHO U COXPaHsI CHOCOOHOCTh MOBPEXKIATh
OpraHUYECKUE MOJEKYJbl. 3allUTHOE JCHCTBUE O30HA OMpPENEseTCs COBMAJCHUEM
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Jyara3oHa MakcuMalibHOro norjoieHus (230- 290 HM) ¢ TaKOBBIM JIJIs1 KJIIETOK JKMBBIX
OpraHU3MOB U TOBpeXxaaroIiee aeicteue Y® Ha KIeTOYHbIH MeTaboInU3M CBOJIUTCS K
MUHUMYMY.

3elieHbIM PACTEHUSIM CBET HYKEH MJIS OCYIIECTBJICHUS Tpoiiecca (HOTOCHUHTE3A,
Oylarogapsi KOTOPOMY SHEPIUsl COTHEYHOTO U3IIYYCHUS yJIaBIMBAETCS, MPEBpaIaeTCs U
akkymynupyetrcss Ha 3emie. ToOnbKO CBsi3aHHAs PACTECHUSMH COJHEYHAasi YHEPTHUs
CTAHOBUTCS JIOCTYIHOM /1J1 MOTPEOJICHUSI OCTATbHBIMU OpTraHU3MaMH.

@DOTOCHHTE3 MOXKET MPOTEeKaTh HE TOJBKO B PACTEHUSX, HO U HEKOTOPHIX
Oaktepusx. bakrepuanbHbli  (GOTOCHMHTE3 CBS3aH C  Oojee  CHJIbHBIMU
BoccTaHoBuremsimMu, yeM Boga (H,S, SO;), u moxker ucmnoiab3oBath OmmkHee WK-
m3nydyeHue (1o 1000 um). OH He BHOCHUT CYIIECTBEHHOI'O BKJIaJia B OOIIMI Mpoiiecc
3amacaHusi COJHEYHOW SHEpPruu, HO JIOKAJbHO MOMKET OKa3aThCSd OYEHb BaXXEH: B
UepHoM MOpe HA MHOTHX ydacTKax KoJindecTBa xjiopoduia u 6akrepuoxiopodusiia
B CT0JIOE BO/IbI BIIOJIHE CPABHUMBI.

@doTOCUHTE3-  YHUKAJIbHBI  mpouecc  oOpa3oBaHuMd  OOratbIX  dHEpruei
OpraHUYECKUX BEIIECTB B KJIETKAX 3€JICHBIX PACTCHUN MO/ ICHCTBUEM BUAUMOTO CBETa
(400- 700 um). CymmapHoe ypaBHeHHE (POTOCUHTE3a UMEET BU/I:

CO,+H,0 e C.H,,0,+0
2" 2 xjopoommn 6 12 672

IIporeccrl hoTOCHHTE3a MPOCTPAHCTBEHHO M BO BPEMEHU MOXKHO pa3/eIuTh Ha 2
CPaBHUTEIBHO CaMOCTOSITEJILHBIX MPOIECCA: CBETOBYIO CTAJMIO OKUCICHUSI BOJBI U
TEMHOBYIO CTaJUI0 BOCCTAHOBJICHHUS yriiekucioro rasza. Ob6e cTaguu MNPOTEKAIOT Y
BBICIIMX PACTEHUH U BOJOPOCICH B CIHEHHUAIU3UPOBAHHBIX OpraHeiiax KIeTOK-
XJIOpOIUIacTax (MCKIOYEHHE CHHE3EICHHbIE OakTepuH (LMaHOOAKTEPHH), Y KOTOPBIX
anmapat (oTocuHTe3a He 000C00JIEH OT IUTOIJIA3MATUYECKUX MEMOPaH).

[lepBbiit 3Tan ¢GoTOCHMHTE3a- STO TMOTJONMICHUE DJHEPrUM CBETa MOJICKYJIaMU
MMUTMEHTOB: PAa3IUYHBIX BUAOB xyopoduiuia. Mojekyiabl TUTMEHTOB YIAaKOBaHbI B
MeMOpaHbl THJIJIAKOUJIOB  XJoporiacToB. CBeT, TMOTJIOMICHHBIM  MOJIEKYJIaMU
xJiopoduiia, TOAHUMAET UX JIEKTPOHBI Ha 00Jiee BHICOKUI HYHEPTETUUECKUN YPOBEHD.
DOHeprusi, BbIACNIsSEMas B CBETOBBIX PEaKIUAX, 3amacaeTcs B Buje MoJiekyna ATO,
HA1®-H;, noOOoYHBIM TPOJYKTOM CBETOBBIX peakuuil (POTOCHHTE3a SBISETCS
MOJIEKYJISIPHBIA KUCTIOPOJ, cBOOOAHO AubYyHIUPYIONIUN B OKpyXkaroilyto cpeny. He
Bce (OTOCHUHTETHYECKUE peakiuu TpeOyroT cBeta. Cepus peakuuili mpoTekaer 0e3
y4acTHsl CBETa- TEMHOBasI cTajus (oTocuHTe3a. TEMHOBBIE PEAKIIMU OCYIIECTBISIOTCS
B OKUJIKOM COJEpKUMOM (cTpoMe) xiopormiacta. WX pe3ynbraTtoM SIBISETCS
BOCCTAHOBJICHHE JBYOKHCHU YTJEpOJia Yepe3 LUK MPOMEXKYTOUHBIX YIJI€BOJAOPOIHBIX
dbopM 10 MOJIEKYyNbl YIyieBoAa- IItOKo3bl. C HUCMOIB30BAHHEM HU30TOMHBIX METOK
MOKa3aHO0, YTO UICTOYHUKOM BCETO CBOOOIHOTO KHCJIOPO/Ia SIBISETCS BOA

16 18 16 18
%0, +H, O—)[CHZO}+ 0,

st pOTOCMHTETHUECKHUX PeaKIUil paCTEHUsI UCIOJIB3YIOT TOJIbKO BUIUMYIO YacTh
creKkTpa cBera. IIpuydyem BOJIHBIE M HAa3eMHBIE PACTEHUS B IIPOLIECCE DJBOJIOLUHU
IPUCIOCOOWINCh  YIIABIMBATh pa3jMYHblE W3JIyYEHHS BHJIMMOIO cBera. Tak
rJIyOOKOBOJHBIE PAaCTE€HHUsl CIIOCOOHBI YJIABIMBATH JUIMHHOBOJIHOBYIO 4YacTh CIEKTpa-
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KpacHbIii ~ CBET, pacTeHHs  IOBEPXHOCTHBIX  CJIOEB  OK€aHa  yJIaBJIMBAET
KOPOTKOBOJIHOBBI CUHHUU CBET.

HUcxon  QorocuHTe3a, €ro MNpOAYKTUBHOCTh  ONpPENENsAETCS  YCIOBUSMU
OKpYy’Karolleil cpeapl, B KOTOPbIX OH oOCyHIeCTBisieTcs. [MaBHYIO pojb CHOCOOHBI
ChITpaTh Cileayrolue (aKkTopbl Cpeabl: YpPOBEHb OCBELIEHHOCTH, TEMIEpaTypa,
BJIQXHOCTh BO3AyXa M TNOuYBbl. HeManoBaxHyl poib HMEeT OOIUKA YPOBEHb
KU3HECTIOCOOHOCTH  CaMoOro  pacTUTEIbHOTO  OpPraHu3Ma, OCOOEHHOCTH  €ro
MeTaboau3Ma 1 MOp(OIOTUH.

PaccmoTpum 6osee noapoOHO MexaHu3M QoTocuHTe3a. BaxkHeiyto pojs urparor
AIEKTPOHHO-KOH(pOopMaImoHHbie B3aumoeiictBus (OKB). ImenHno nmostomy Oosblinas
YacTh CTAaJUW Mpoliecca MPOTEKaeT MPaKTUYECKu HeoOpaTuMo. MOKHO BbLAEIUTH 3
OCHOBHbIE (ha3bl TpaHCPOPMALIUKA SHEPTUU: MOTIOIIEHHE cBeTa (POTOCUHTETUYECKUMHU
NUTMEHTaMU W Tiepelraya »Hepruum Ha peakuumoHHble LeHTpbl (PL]) ¢orocunTesa;
NEepPBUYHOE paslefieHue 3apsoB W TpaHcopmauus sHeprun B PLI; mepenoc
AIIEKTPOHOB IO AJIEKTPOHHO- TpaHcnopTHeiM 1ensiM (OTL) wu  comnpsikeHHbIE
MPOLIECCHI, MPUBOASIINE K 00pa30BaHUIO MEPBUYHBIX CTAOMIBHBIX MpoaykToB (HAJD
n AT®), ucnonb3yemblx B JalbHEUIIMX TEMHOBBIX peakuusx Qukcamuu CO; u
00pa3oBaHUsl KOHEYHBIX MPOYKTOB (DOTOCUHTE3A.

[lornouieHre cBeTa B JIUCThAX MPOUCXOAUT HA CUCTEME MMTMEHTOB, OCHOBHBIMU U3
KOTOPBIX SIBISIOTCS XJIopodwiisl @ u Db, pasmudaronmecs criekKTpamu IMOTIIOMICHUS
(puc. 2.8.1). Xnopodpumin a Ciy)kUT OCHOBOM 2 OTIAEIBHBIX MOJCHUCTEM, CIIOCOOHBIX
yruin3oBath Gpotosnepruto: porocucteMsl [ (OC 1) u porocucremsr 11 (OC II). Yacts
BCIIOMOTaTeJIbHBIX TUTMEHTOB, CHEKTPaIbHO OMM3KHUX Xjopoduuty a (xmopodumt b,
KapOTHMHOUBI U T.1I.), HENOCPEACTBEHHO OKpyxatoT PLI, oOpasys Tak Ha3bIBacMble
anTeHHbl. Ha oaHy Mozexkyny (OTOakTHBHOro Xjaopoduiia paboTalOT HECKOJIBKO
JECATKOB MOJEKYJ BCIOMOIaTelbHbIX NUIMEHTOB. OpraHuzanus HX B aHTEHHBI
MO3BOJISIET MAKCUMAJIBHO MOJIHO UCIIONb30BaTh SHEPTHUIO (DOTOHOB U MEPEHOC SHEPTUU
CO BCIIOMOTaTeJIbHBIX MUTMEHTOB Ha xjopoduiui PLl moaTBepkaeTcss mpucyTCTBUEM B
CHEKTpPE JIIOMUHECHEHIIMM HETOBPEXACHHBIX 3€JE€HBbIX KIETOK TOJBKO JIMHUN
xyopodpuina a. Cinegyer 3aMeTUTh, YTO CBOWCTBA XJIOpOQMIIA @ 3aBUCAT OT TOrO,
BXoAUT OH B coctaB PI[ wunu anteHHwii HaObop mnUrMeHToB. DOTOCUCTEMBI
paznuyaroTcs noriomaeMbiM uznydenueM: @C I ucnons3yer uznyuenue ¢ A<710 HM,
a ®C Il c¢ A<680 um. B wmemOpanax Ttmmakouaa ueHtppl ®C [ u OC 1II
IIPOCTPAHCTBEHHO PpAa3ACJIEHbl U CONPSIKEHHWE JOCTHIaeTcs IOCJeI0BATEIbHOM
nepeavyei JIeKTPOHa B e pa3indHbix Mosiekyi (DTLL) (puc. 2.8.2).

CrexRIphl IO IO LI EEHEA
xaopodmraos a H b

HHTeHCHBHOCTE [OCIOMEHHA

400 300 [x]uls] Taa
AT TEia B ORI ()

Puc.2.8.1.
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YcBoeHne »SHeprum HauuHaercss ¢ noryomeHus osnekrtpoHa B OC II ¢
o0pa3oBaHUEM CUHIJIETHO BO30YKIeHHOro xjaopoduina a (P680*), kotopsiil nepenaet
AJIEKTPOH uYepe3 MPOMEKYTOUHBIM akienTop Mosekyne (peodputuHa (Oe3mMarHUEBbII
aHayor xjopoduiuia), oopasys ero aHuoH- paaukain (F). AHHOH- pajWKal CIIY)KHUT
JOHOPOM JJIEKTPOHA Il CBs3aHHOrO IuiactoxuHoHa (PQ), KOOpIWHHPOBAHHOTO C
noHom Fe**. Jlanee 7eKTPOH MEpPeXOIUT K MOJEKylIe CBOGOIHOTO IUIACTOXMHOHA,
MPUCYTCTBYIOIIETO B U30BITKE 1O OTHOLUEHHUIO K MPOYMM KOMIIOHEHTaM ILEeNH, 3aTeM
mutoxpombl b u f (Cytys), oOpasyronue KOMILIEKC C JKEJIC30CEPHUCTBIM IICHTPOM,
mepealoT dJJICKTPOH uepe3 Meabcoaepxkamnmii  Oeiaok miactouwanuH (PC)
peakmonHomy nenrpy OC L.

Hentpsr P680* ObICTpO BOCCTaHABIMBAIOTCSA, NMPUHUMAs 3JEKTPOHBI Yepe3 Pl
MepeHoCcYnKkoB oT Bojabl. OOpazoBanue O, TpeOyeT UYETHIPEXKPATHOTO BO30YKICHUS
PEaKLMOHHOIO LEHTPAa M KaTaJu3upyercs MEMOpPaHHBIM KOMILIEKCOM, COJEpXKalIlUM
Mn. OueBHIHO, YTO 3TH LEHTPBI- CUIbHBIE OKUCITUTEIH.

Xnopogpumn B @C 1 orgaer 37€KTpOH yepe3 Lelb MePEHOCUUKOB PACTBOPUMOMY
oenky deppenokcuny (fd), BoccTaHaBiMBarmEeMy ¢ MOMOIIbIO  (epMeHTa
deppenokcun- HAJI®- penykrazelt HAJI® no HAJDH. Karuon- pamuxan P700*
BOCCTaHaBIUBaeTCs rracrouuannHoM. Llentper @C II- cunbHBIE BOCCTAHOBUTENH.

B 3penbix Xjoporiactax coepikarcsi rpaHbl (CTOMKH THIIJIAKOWIOB), B MEMOpaHax
KOTOpBIX cojepxurcs mnonHblid Hadbop OTLl, m Tak Ha3biBaeMmble arpaHajbHbIC
TUIUIaKoubl, coaepxkaue Toiabko OC I. MMeroTcs paznuuusi OMOXMMUYECKUX HX
pOJIEN.

V) Bﬂmpolmomancnopmaﬂ elb
= / 20 _‘ NADPH
= P - fd< (-0.32V)
g j*” o T NADP
| o ey
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=
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Hanp ABJIEHIE OBIARKEHIIA JJIEKTPOHOB

Puc.2.8.2.

B o6miem ciydyae mnepeHoC 3JIEKTPOHOB IUIACTOXWUHOHOM TOPOXKIAET PA3HOCTb
NMOTEHLIMAJIOB Ha MeMOpaHe (TUIIOC- BHYTPH, MUHYC- CHApYKHU MEMOPaHBbI).
CnencTBueM 3TOTO CTAaHOBUTCS JBM)KEHHE IPOTOHOB CHApYXM THIIAKOHWJA BHYTPb.
[Tepenoc mnporoHoB comnpsraerca cuHte3oM AT® uz AP u HEOPraHUYECKOro
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dbochara. Ilpeamomararor, 4ro OOpaTHBIM TPAHCHOPT MPOTOHOB M3 THUIIAKOUIOB B
CTpOMY MOCpEACTBOM OenkoBoro comnpsrawomero ¢akropa (H- AT®- cunTeTassr)
takke cornpoBoxaaercss cuHtesoM AT®. Ilentpst ®C 1 cnocobusl paboTaTh
aBTOHOMHO, 0¢3 koHTakta ¢ ®C II (mymktup Ha puc.2.8.2.). B stom ciyuae Bcs
sHeprus 3anacaercs B Buae ATO.

Baxnocte mnpucyrctBusi B pacteHus ob6oux @OC cTaHOBUTCS TMOHATHA HAa
OCHOBaHUHU 3(PppekToB DMepcoHa. [1epBrlif COCTOUT B pe3KOM NaJeHUU NHTEHCUBHOCTH
dbotocunTeza npu A>700 HM (KpacHOe TajeHHE), BTOPOU COCTOUT B HEATUTUBHOM
ycuJieHun (oTocuHTE3a MpU J00ABICHUH CBETa HU3KOM MHTEHCHBHOCTH A=650 HM K
nanbHeMy KpacHoMmy cBeTy (3ddext ycunenus). Takum oOpa3om, MOKa3aHO
CYILIECTBOBAaHUE JIBYX OTJENbHO OpPraHU30BaHHBIX, HO B3auUMOCBSI3HBIX DC u
uHuLuupytomas poiub B ¢otocunTeze DC, wucnonp3yromed KOPOTKOBOJIHOBOE
uznyuenue (OC I, A<680 um).

W3 ckazaHHOrO, BUJIHA MPOYHAsl U B3aUMOOOYCIIOBJIEHHAS CBSA3b BCEX YUYACTHUKOB
mpolecca CBS3bIBAHUS COJIHEYHOM HSHEpruu. YK€ NepBble CTaAuHu (MOTJIOIIECHHE
dbotoHa ¢ oOpa3oBaHMEeM BO30YXKICHHBIX MOJIEKYJ) ©O€3 ydacTusl CIEIYIOUUX
YYaCTHUKOB (IUIACTOXMHOHOB), CHOCOOHBIX 3(P(EKTUBHO CHSATh BO30YXKACHHE H
NepeaouX DSHEPrut0 Jajblie B Ielb, ObUIM Obl MNPAKTUYECKH MOJHOCTBIO
o0OpaTUMBIMM WJIH K€, YTO 3HAYUTEIBHO XYyXKe€, BO30YXKICHHBIE MOJICKYJIbI
MoBpeXAaNuCh. benku, BkntoyeHHbIe B OTL], BBINOIHAIOT pOJIb AIEKTPOHHBIX HACOCOB,
OpuyYeM IMepeKkayka MJIeT HE 3a CUeT JBKIKEHHUS MOJIEKYJ, KakK IeJOoro, a 3a Cyer
KOH()OPMAIIMOHHBIX JBWKEHUI BHYTPU MOJIEKYJ (MTHOBEHHBIN 3apsij oOpa3yeTcs: B
OJIHOM YacTU MOJEKYJIbl M TEPeXOAUT B JAPYIyK 3a CUET W3rHOOB U KoyieOaHUMU
BHYTPEHHHUX CBs3€il), MPUCYTCTBHE B HUX METAJUIOB JIETKO MEHSIONIUX BaJCHTHOCTH
(Fe u Cu) u ob6rerdyaer o f00HBIH MePEHOC.

OnucaHHbIe TMPOLIECCHl COCTABJISIOT CBETOBBIE CTAJMM 3allacaHusl HHEPTHUH.
TemHoBble cTramuu 3Hepruro notpedssitor: 3a cuer AT® u HAJIOH ces3biBaercs
YIJIEKUCIBIA Ta3 B TUIIOKO3y U jganee, a AJ[® Bo3Bpamiaercs B LUK 3aracaHus
SHEPTUU.

Cas3piBanre CO, MPOUCXOJHMT B Tak HasbiBaecMoM mukie KanpBunHa (puc.2.8.3).
Hauunaercst on ¢ ¢ochopuinpoBaHHOTO caxapa MeHTo3bl pulynno3o-1,5- nudocdara.
K Hemy mnpucoenuHseTrcs MOJEKyJla YIJEKHCIOro ra3a, a IOJIydeHHas MOJIeKyJa
pacrniajaetcsi Ha JBe MoJIeKyJbl 3- dochoraunepunoBoil kucnotel. Kaxmas u3 HuX

pearupyer ¢ Mmogekyinod  AT®, nomywarorcss  ABE  MOJIEKYJIbl  3-
dbochornunepodocdara, koTopele B CcBol ouepeab pearupyror ¢ HAJDOH wu
BOCCTaHAaBIMBAIOTCA A0  rauuepanpiaerua-  3-¢pocdara.  OOpazoBaBLIUiiCcA

TPEeXyTJepOAHbIA anbaeru] (HepMEHTaTUBHO BOBJEKAETCS B LEMb pPEaKIHid, Tae M3
reKCO3bl W TPHO3 TOJY4YalOTCd TPU TNEHTO3bl KCUIYyN030- S-pocdaTtoB. OnHH
U30MEPU3YIOTCS B pudyo30- 5-pocdart, koTopslil pearupyetr ¢ ATD, naBast pudyno3o-
1,5-nudocdar u 3ambikas 1ukiI. TakuM 00pa3oM Ha (PUKCALMIO OJHOTO YTIEPOIHOTO
atoma yxonut 3 monekyisl AT® u 2 HAJI®H. [locuuraB sHepruto (HOTOHOB U
00pa3oBaHHBIX CBA3EH, MoydyaeM K.I1.1. porocunTeza okosio 30%.

I'munepanpnerun- 3-docdar ganee MoxeT ObITh MPEBPAIEH B TIIFOK030- 6-pocdar
¥ J1ajiee MPEBPATUTHCS B KpaxMman Wil B 3-Taurepodocdar u ganee B JIUIUAIBL.
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Hecmotpss Ha ¢dopmanbHyr0 HE3aBUCHMOCTb MPOTEKAHUSI PEaKIUi CBETOBON U
TEMHOBOM CTaauH, CYLIECTBYIOT MEXaHU3Mbl HX B3aUMOBIUAHUA. DepMeEHT,
KaTaJIM3UPYIOIIHMA CTa/IUIO NpEeBpALLECHUS pudynozoaugdocdara B
(bochornmuuepruHOBYIO KUCIOTY, CHUJIBHO YBEIMYHMBAET CBOIO AKTUBHOCTH Ha CBETY.
Y CTaHOBIIEHBI CHEAYIOINE MEXAHU3MbI BIIMSTHUS:

1. HAZI®H o6pa3yercst B CBETOBBIX CTaIUsAX MPOIECCA U CIYKUT alNIOCTEPUUECKUM
aKTUBaTOPOM (pepmeHTa.

2. CKOpOCTh peaKIuy pacTeT IpH 3allerauruBaHun cpeasl. Ha cBeTy uaer nepekauka
IIPOTOHOB M3 CTPOMBI B MOJIOCTh THJUIAKOMAOB M pH CTpomBbl, rae M NpOUCXOAUT
dukcanus yriepoja.

3. ®epment axTuBM3upyercss B mpucyretBud Mg®Y. Ha ceery wuomel Mg?t
BBIOpPACHIBAIOTCS M3 IOJIOCTEH THJIAKOMIOB B CTpoMmy B3amMeH H' mo Mexanmsmy
AHTUIIOPTA.

% CH,OH
1] I
I 1°
CH,OH
H?DH HCOH 52
2 H?UH Htljc:-H (ljD
| HOCH
CHOE) L B CH,0(P) |
. ymoso-1,5-mubocdar 2 HCOH
2. 3-pocdormnEpHIHIBaA KHCTOTA I
3. 3-pocdormneporndocdar CH.O
2 (leQD ® 4. I'mgepans gerux-3-pocdar 2 ®
HCOH 3. Kewmynozo-5-docdar
4. Priiymoso-5-docdar 4 CH.O ®
CO0OH ® - jocdaTHBTH ocTaTOR I 2
s 0@ (on
2 AT® | oo
HCOH
2 AJlD coo® 2 HAJI®H

Puc.2.8.3. Iluxn Kaneuna. ITosicHeHHS B TEKCTeE.

Kpome ocHoBHOro mnmkna KanbBHHAa B TpPONMHUYECKHUX PACTEHUSX YIJIEPOA
CBSI3bIBAETCA MO Tak HaspiBaeMomy Cy-miytu. Ilpexkne dyem momactb B LMK CHUHTE3a
caxapoB U Jajee, YIJepoJ HAKAIUIMBAETCS B YETBIPEXYIVIEPOAHBIX KHUCIOTHBIX
acmaparinar  ([(COO-CNHL)H-CH-COOF) u  wamar  ([(COO-C(OH)H-CH,-COO)F)-
octatkax. [{ns ycrmoBuil u30bITKa COJIHEUHOW 3HEpruM UMEHHO KoHueHTpauus CO;
CTAHOBUTCSA JIMMUTHUPYIOIIEH TMOJHYI0 CKOPOCTh (POTOCHHTE3a U MPOMEKYTOUHOE
CBA3bIBAHME, JaXe C 3aTpaTodl »dSHEPruM, OKYMaeTcs MOBBIIICHHEM O00IIei
MHTEHCUBHOCTH IpolLecca.

Tak mMoxHO omnucath (UKCALMIO yriepoja B ()OTOCUHTE3E B caMOM OOIlEeM BHUJIE.
PaccmorpuMm  opranuszanvioo OpoOUECCOB B CBA3M C  OPOYUMHU  CUCTEMAMHU,
MPUCYTCTBYIOIIUMH B KHBBIX OPTaHU3MAaX.

Bce komnoHeHThl (OTOCMHTETHYECKUX CHCTEM MPUCYTCTBYIOT B MeMOpaHe
tunakouga (puc.2.8.4). O6oznauenuss Il uw | o03HaUalOT COOTBETCTBYIOIIUE
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(dboTocucteMsbl, uHTEpeceH 010k 0003HaueHHBIHN |ll. OOHapy)keHO, 4YTO OH BO MHOTHUX
JEeTaJIIX NOBTOPSIET AbIXATEJbHbIE LIENH B IBIXaTE€IbHBIX MUTOXOHIPUSAX PACTUTEIIBHBIX
U OKUBOTHBIX KIJIETOK. B ero coctaB BXOIAT 3JIEKTPOHTPAHCIOPTHBIE OEIKH:
LUTOXPOMBI (COZepkKaT FeMOBbIE TPYNIHUPOBKHA) U HEreMOBbIE O€NKH, 0003HAYAEMbIe
FeS. [luTtoxpombl- O€NKHM OYEHb JAPEBHETO MPOUCXOXKIEHUS, MHOTHE U3 HHUX C
MUHUMAJIbHBIMU BapUalUsIMH COCTaBa MPUCYTCTBYIOT B Pa3jIUYHbIX PACTUTEIBHBIX U
KUBOTHBIX KJIETKaX, LUUTOXPOMBI C, BOBHUKHYB MOYTH 1,5 MIpJ. JIeT Ha3ala, BXOJAT B
pa3IuYHbIE JYKAPUOTHYECKHE KIETKM, HE HW3MEHUBUIUCh, U pEarupywoT B
KAUECTBEHHBIX pPEAKIUSAX aOCONIOTHO CTaHAapTHO. CXOIHBI HMX CHEKTPbl H
OKHUCJIMTEIIbHO-BOCCTAHOBUTENbHBIE MOTEHIMANbl. Takum o0pa3oM BHIHO, 4YTO
BBINIOJIHEHUE CXOJHOM (QyHKIMU (PochopuianpoBaHne) B pa3HbIX OpraHu3Max
oOecreynBaeT CTaHAapTHBIA HAOOp KauecTB U coctaBa. Kpome Toro, n1okasaHo 4To u
dboTo- u okuciIUTENbHOE (POChHOPIWIMPOBAHUE TMPOIECC 3aMyCKAETCs CO3JaHUEM
rpaguenTta pH.

CF,

CFy

Lla

Puc.2.8.4. PazmenieHue KOMIIOHEHTOB (POTOCUHTETHUECKOM 1IeN B MEMOpaHe
TUJUTAKOU/IA.

N3yuenue npyrux npupoaHsix (orompoiieccoB (3peHue, (HOTOUyBCTBUTEIHHOCTD
raJlopUIbHBIX OakKTepHil) MOKA3bIBAET TOXKE CXOACTBO 0a30BBIX KOMIUIEKCOB C
dboTocuHTe30M. B 3THX mporeccax CBETOUYBCTBUTEIBHOCTh OOECIEUMBAIOT OEIKU
pPOIOTICHH ¥ OaKTepUOPOJOICHH, COOTBETCTBEHHO. B MoOJeKynax BBIACNAIOT JIBE
COCTaBHBIC YAaCTH: OEJNIOK ONCHH W TOJWHEHACHIIICHHBIN anpAeruj peTuHanib. [lpu
$hoTOBO30YKIeHUH OAKTEPUOPOJOTNICHHA 00pa3yIOTCS HECKOJIBKO (POPM MOJIEKYN U C
TEYCHHEM BpPEMCHH MPAKTUYECKH BCE MOTYT OBITh TMEPEBEACHBI B HCXOAHYIO, HO
oOpa3oBaHue OJIHOM U3 HUX, Oo0O03HawaemMoil My, (IO TOJNIOCE MOTJIOIICHHUS),
COIIPOBOXKJIAETCS TEPEHOCOM MPOTOHA dYepe3 MeMOpaHy W 3TO JeNaeT MPoLecc
HeoOpatuMbiM. [Iporecc BKJIIOYAaeT IMHMC- TpaHC- H30MEPU3ALMI0 U 00pa3oBaHHeE
AETPOTOHUPOBAaHHON (pOpMBI MONEeKyI. J[Js1 pojoncruHa cTaauy MpoIecca B OCHOBHOM
no100HBI, HO OAHOW W3 cTaguil sBIsAeTCs (OTOpacma Ha OTNCHH U TPAaHC- PETUHAID,
JUTSL 3aMBIKaHUS 1IMKJIa TpeOyeTcs MocTaBka peTuHans yxke B popme 11- muc. [Iporecc
3peHusi WH()OPMALMOHHBIN, PETHHAIh YXOIUT, HO OENOK OCTaeTCa M MPOUCXOAMT
¢duxcanus kaxpaoro ¢otona. Jlis Oonee mnonHOW (dukcanuu (HOTOIHEPTHH BCe
dboTocUCTeMBI, KpOME HEMOCPEACTBEHHO (UKCHUPYIOIINX OSHEPTUI0  MOJEKYI,
00s13aTeIHHO BKJTIOYAIOT MOJIEKYJIbI- CEHCHOMIH3aTOPHI, MTOBBIIIAOIINE
9yBCTBUTEIBHOCTh. Y (OTOCHMHTETHYECKUX CHCTEM OTO KApOTHHBI M IPOYHC
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MMUTMEHTHI, B (OTOPEIENIUU- TpaHC- peTHHaIb. TakuMm 00pa3oM OYEBUICH OOIIHM
IJIaH OpTraHU3aliyd CUCTEM CO CXOAHBIMU (QYHKIIUSIMHU.

B nacrosmeit pabore Bwl  MoxkeTe mpoHabiroAaTh caMble  OCHOBHBIC
3aKOHOMEPHOCTH TMpolrecca (OTOCHHTE3a B PA3IMUYHBIX YCIOBHUSIX OKpPY>KarOIICH
cpensl. [IpousBeas Bce HEOOX0AMMbIE HAOIIOACHUS U PACUETHI, CEIaTe BHIBOJBI U3
Ha0I0/1aeMbIX (DaKTOB.

METOIMYECKUE YKA3AHUA TIO III OTAILY:
“ITonmyuyenue 3aueta no JabopatopHoit padbore”

[lepen BbIMIOJIHEHHEM PA0OTHI OOYUYAIOIIUNCS JOJKEH U3YUYUTh BCE METOJIUYECKUE
yKa3aHusi, OTBETUTh Ha BOIIPOCHI U3 paszaena “Camonoaroroska’. Ilocie BbIIOIHEHUS
II sTana HEoOX0aAMMO OPOPMUTH TPOTOKOJ PabOTHl U MOANKCATH Yy MpPEnoAaBaTes, a
3aTeM MPUCTYNHUTH K 0pOopMIIEHUIO paboThl B TeTpaan. O0paTuTe 0co60e BHUMAaHKUE HA
BJIMSIHUE PA3JIMYHBIX MapaMeTPOB HA MHTEHCUBHOCThH (oTocuHTe3a. PaboTa cunraercs
3aUTEHHOM TOCJie CIayu MpenojaBaTeNlio  OoTyeTa [0 TEOPETUYECKOMY U
MPAKTUYECKOMY pa3jienam padoThl.
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JlaGopaTopnas padota Ne 2.9.
BUODPU3UKA U3JTYUYEHUN. METOJIbI PETUCTPAIIMU AKTUBHBIX
PAIMOHYKJIMJIOB.
NU3YUYEHMUE JEVICTBUS YJIbBTPA®HUOJIETOBOI'O U3JTYYEHUS
HA IONYJSINUIO PO KEBBIX KJIETOK

esab padoThl.

OO6yuaeMmblii 107>KEH 3HATh:

1. OcHOBHBIE METOABI PETHCTPALUMU PaaUOAKTUBHBIX u3nydeHui (PU) m wactuu.
Knaccudukanuio 3Tux U3mydeHui.

2. Metonpl 3a1iUThl O0MO0OBEKTOB OT paarousiydeHus. OCHOBHbIE €UHULIBI U JJO3bI
00JIy4EeHUS U TIOTJIONIEHUS.

METO/JMYECKUE YKA3AHUS I10 | OTAILY:
"Camormnoaroroska"

|. cxoiHbIi ypOBEHb 3HAHUM.

1.

JInst u3ydeHus: TeMbl HEOOXOIUMO MTOBTOPUTH:

[Toctynater bopa, moxaens BojopononogoOHoro aroma mno bopy, BeluncieHue

SHEPruM, HEOOXOUMOMN NI TEepexojia IEKTPOHA C OJHOTO YPOBHS Ha JAPYrou u

SHEPruM, HEOOXOAUMOM JJIsl MOHU3AIMH aTOMa, T.€. TTOJIHOTO OTPhIBA AJIEKTPOHA OT

aToMma, BUJIBI Pa3psJiOB B raszax;

. IBI>keHHE 3apsOKCHHBIX YAacTHI[ B MEPIECHIUKYJIAPHBIX  SJIEKTPUUECKUX U
MarHuTHbIX ToNsAX, cuia Jlopenna. st CaMOKOHTPOJIS PEIIUTh CJICAYIONINE
3a1a4M JIJIs POBEPKH UCXOIHOTO YPOBHSI 3HAHMIA:

. KakoBa BenmuunHa »HEPrUM OHJICKTPOHA, HAXOMSIIMXCS Ha YypoBHE C N=2 B
BOJIOPOIOTIONIOOHOM aToMe ¢ 3apsiioM siapa +2e? KakoB paauyc 3Toit opOUTHI?

. Paccrosinue mexay MJIOCKMMHU AJIEKTPOAaMU B HMOHHU3ALMOHHOW Kamepe d=2cwm,
pasHocTh mnoteHuuanoB 200 B, auamerp MoOJeKysn rasa c=2-10'8CM, no=1018
Mouexyi/cm®. HaiiTH KMHETHIECKYI0 SHEPrHIO 00pa30BABIIErOCs HPH HOHHU3ALHH
anekTpoHa. Bo3MokHa 1M ynapHash MOHM3alMsl MOJIEKYJbl ra3a, €CJIM SHEPrulo
MOJIy4aeT AJEKTPOH, HaxoAsuuiicss B coctosHuu 2p (L-cmoit)?

.Ilo nmanHBIM TpeApiAyIIEd 3aJayd  paccuuTaTh HEOOXOAMMYIO Pa3HOCTb
noteHnumanoB U s Havana yJapHOl HOHU3AIIMH.

. B-uactuipl B kamepe BunbcoHa OTKIOHWINCH Ha Ay=2 MM B NEPIECHAUKYISIPHOM
HaIlpaBJIEHUU, Tpouas myTh no Topu3oHTaIM x=10 cMm. HampsixkeHHOCTH
BJIEKTPUYECKOrO TOJIs1, NEPIEHAUKYIIPHOTO BEKTOPY CKOPOCTH O pPaBHA E=10"
B/M. HaliTu ropu3oHTalibHyI0 (COOCTBEHHYI0) CKOPOCTbH [3-4aCTHIL.

. Paguyc KpUBH3HBI TPAEKTOPUU O.-HACTHULBI B Iy3bIPbKOBOM Kamepe R, ckopocTh eé
JIBUXEHUA L. HallTh Maccy 4acTHIb M, €ClIU BEIMYMHA MAarHUTHOM MHAYKIMKU B, a
sina=1.

[1. Boripock! aJisi caMOKOHTPOJIS K JaHHOUM padoTe (HOBbIN MaTepuan):
. I'ne ucnonb3yrorcs 3eMeHTHI a1epHON 0MOGU3UKHU B OMOJIOTUHU U MEULIUHE?
. KakoBbl OCHOBHBIE TPUHIUIIBI KJIACCU(PUKAIIUU HIEMEHTAPHBIX YacTHUIl?
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11.
12,

13.

14,

15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22,
23.

. OOBACHUTH TPUHIUIT PAOOTHl MOHU3AITMOHHON KaMephI.
. KakoBo ycTpotictBo u npunuun padbotst CI'M?
.Uto Takoe ¢oHOBas AaKTUBHOCTh U KaK OHa OMNpEAeNsieTcs B JIaHHOM

HUCCIEeI0OBaHNN?

. Uto Takoe cuetHas xapakrepuctuka CI'M?
. KakoB npunumn pa6otsl kamepsl Bunbcona?
. JAsl 4ero MCHoJIb3yIOTCSA TOJICTOCIONHBIE IUIACTUHKU M ITy3bIPHKOBBIE KaMephl?

KaxoB npunuumn ux pabotsi?

. B uem cymHuocTs Teopun "mumieHu"?

10.

KakoBbl OCHOBHBIE MEXaHHM3MBI IATOTEHHOrO M JjedeOHoro nevicteus PU nHa
OpraHu3M KUBOTHBIX U PACTCHUI?

KakoBbl OCHOBHBIE METOBI 3AITUTHI OT PATUOUITYUCHHI?

Kak wunentudunupoBath KpHUBYH pPOCTa YHUCICHHOCTH APOMKIKEBBIX KIETOK C
ITIOMOIIBI0O MATEMATHYECKUX MOJIEICH ?

CocraBpTe  nuddepeHnnarTbHOE  YpaBHEHHE,  OIKCHIBAIOIIEE  MPOIECC
MOTJIOIICHUS BEIIECTBOM AJIEKTPOMArHUTHOTO u3iydeHusi. KakoBo ero pemienue?
Kak ompegensiercs X- TOJIIMHA CJIOS BEIIECTBA, KOTOPBIA OCiabJsieT
WHTEHCUBHOCTh U3JTy4YeHHS B N pa3?

Kakue BuIbI B3aMMOJACHCTBUS DJIEKTPOMATHUTHOTO M3JYyUYEHUs C BEIIECTBOM BhI
3HaeTe?

Urto Takoe BHyTpeHHUH (HoTodHPerT?

MosxeT i POTOH MOTJIOMATHCSI CBOOOIHBIM JIEKTPOHOM ?

Uto takoe KomnroH- a3 dexr?

KakoBbI yciioBHS pOXKAEHUS DJIEKTPOHHO- TO3UTPOHHBIX Map?

Beruncnute 3HaYCHHE Vpmin- MUHHUMAJIBHOM YacTOTHI Y-KBaHTa, MPU KOTOPOM
POXKIAETCS TO3UTPOH?

OT 4ero 3aBUCUT UHTEHCUBHOCTh KOMITOHOBCKOTO PaccestHus?

Urto Ttakoe noriomieHHas qo3a? KakoBa enuHuIa usMepeHus 3Toi 103617

UTto Takoe 103a U3y4YeHUS U B KAaKUX €JMHUIIAX OHA U3MepsieTcs?

METOJUYECKHUE YKA3AHUMA 110 11 OTAILY:
"Beinosinenue padboTsr”
eanb 3Tamna.
1. Cusatie pagMOaKTUBHOM XapaKTEPUCTUKH pAJa TEXHUYECKUX U MHUIIEBBIX
IIPOAYKTOB.
2. Onpexnenenue pona cuetunka [eiirepa- Mrosepa.
3. IByunTh KOJMYECTBEHHbIE XapAaKTEPUCTUKU JeUCTBUA KecTkoro Yd-
U3JIYYEHHUs Ha JPOXKIKEBBIC KIETKHU.

HOpHI[OK BBITIOJTHCHU A
1. HpOBepI/ITB MMpaBUIIbHOCTD pa60TBI OCHOBHBIX DJJIEMEHTOB OJIOK- CXEMBI

(puc.2.9.1), cocTaBISIOMINX YCTPOUCTBO JIJIsl U3MEPEHUS PaIUOAKTUBHOCTH.
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BpeMeHH | yarr (—| ¢IM  |[—| CH

Puc.2.9.1. bnok- cxema U3MEpUTEIBHON YCTAHOBKH:
YUII- yauBepcanbHblid HICTOUHUK nuTaHus, CI' M- cuetunk ['eitrepa- Mrosepa,
CH- cueTynk UMITyJIbCOB.

Jist 3TOro HaAO BKJIIOYUTH YHUBEpcaldbHbIM HcTOYHMK nutanus (YUII) co
cuetyukoM uMmiyibcoB (CH). Bepkmate 1 muH. 1 nporpeBa mpuOopa. OTKpBITH
paauOaKTUBHBIN Tipernapar. Buumanue! Peiie BpeMEeHM yCTaHOBIICEHO B MOJIOXKEHHE,
COOTBETCTBYIOIIEe BpeMeHU n3mepenus t=1 mun. Cnenats npoOHBIM ycK. YOenuTbes
B HOpMasbHOW pabote cxembl. llepen Hauyanom mycka Haxkath kHomky "COpoc" Ha
nanenu CH.

N3meputs 5 pa3 3nauenue gona PU. Pesynbrarhl 3anectu B Tabmuiy 2.9.1 u
MPOBECTH CTATOOPAOOTKY PE3YJILTATOB AJI TOBEPUTEIbHOTO HHTEPBAJIA

Tabnuma 2.9.1.
Ne u3mepenus N(b + AN,

1 2 3 4 &)

Pesynbrar

2. OTKpBITh CBHUHIIOBYIO KPBIIIKY pPaJMOAKTUBHOTO mpemnapara. M3meputb 5 pas
3HaueHue akTuBHOCTH mpenaparta (N;). IIpousBecTu NEepBUUHYIO CTATHUCTHYECKYIO

00paboTKy pe3yabTaToB msmepenuit (maiith N + ANq). Croenarh 3akiroueHue o0
p Yy pe3y. p n n

AKTUBHOCTH Mpernapara.
baoxk unpopmaunu

3HaHUWE OCHOBHBIX NOHSATUN paaHAIMOHHOM OMOGU3UKH B HACTOSIIEE BpeMs
HEOOXOUMBI JIIOOOMY CIIEIUATUCTY MEeAUKO-Ouosnorundeckoro npoduis. Jocrtatouno
MEPEYUCTUTh TOJIBKO HECKOJIHKO OCHOBHBIX METOJIOB M TEXHUYECKHX YCTPOUCTB,
HCIIOJIb3YEMbIX B OUOJIOTUU U MEAUIMHE, YTO Obl MOHSATH BAXXHOCTh U3y4aeMOU TEMBI.
OTO MCHOJB30BaHUE YCTAHOBOK [JIsi OOJYYEHHUS CEMSH PAcTeHHM Iepej Mocaakou
(paguanusi, Kak  MyTareHHbld  (akrtop), MNpu  JUIMTEIbHOM  XpaHEHUU
CEbCKOXO3IMCTBEHHOM MPOAYKLIHMHU, C LEJIbI0 TOBBIIIEHUS CPOKOB XpaHEHUs,
CTEpUJIM3ALMKM BpeAMUTENeHd C/X MOCEBOB C IEJbI0 MOJAABICHUS HUX MOMYJIALHM,
pa3IuYHbIE U30TOMHBIE METOJIBI JUIsl U3YUYEHHs paclpele]ICHUs] BEIECTB B OpraHu3Max
WIM 0CO0SX Ha HEKOTOpOM TeppuTopuu, JyuyeBas Tepamus ©U T.J. (CM.
rpadonoruyeckyro cxemy Tembl). Bo Bcex 3TuUX ciydasx HEOOXOJUMO 3HATh METOJbI
U3MEPEHHUS M PErucCTpalMd PaJUOAKTUBHOTO U3IYYEHUS, NPUHLMIBI PAOOTHI
UCIIOJIb3YEMbIX TEXHUYECKHUX YCTPOMCTB C IeNbl0 OOecrneYeHus NpaBHIBHOM UX
JKCIUTyaTalluu W Oe3omacHOil paboThl OOCTY)KMBAIOLIEr0 TEpCOHaNa, a TakK Ke
BO3MOYXHOCTHU TaKUX YCTPOMCTB JUIsl TEPANIEBTUYECKOIO U MYTareHHOTO BO3/IEHCTBUS.

B mHactosiiiee Bpemsi cyniecTBYeT OOJBIION CHEKTP CHEIHaIbHBIX YCTPOWCTB
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pErHCTpaluy pa3IMYHbIX YacTHL], KOTOpbIE MOJYYalOTCS KAaK IMPU PaJUOAKTUBHOM
pacnajze aTOMOB, TaK U MPHU JI€UCTBUM BHEIIHEr0, KOCMUYECKOI0 u3inydyeHus. Bee atu
YaCTHILIbl PA3IMYAIOTCA HAJTUYKUEM WM OTCYTCTBHEM CNHMHA (COOCTBEHHOI'O CIIMHOBOIO
MOMEHTA), 3apsjia, MacChl, SHEepruu. YacTuipl ¢ MOMYIENbIM CIHHOM ((hepMHUOHBI)
NoAUuHsAITCS ctatuctuke Pepmu- Jlupaka, s HUX crpaBeaauBo npasuio [laynu- B
cuctemMe (DepMHUOHOB HE MOXKET ObITh OJIMHAKOBBIX YAaCTUL. YaCTULIBI C UEIbIM CIIMHOM
(6030HBI) MOTUMHSIIOTCS CTAaTUCTUKE bo3e- DHINTElHA, UX YHCIIO B TAHHOM COCTOSTHUU
MPOU3BOJIbHO. M3 BceX M3BECTHBIX HAYKE 3JIEMEHTApHBIX YacTULl (MX YUCIO CBBILIE 6
THICSIY) MOKAa TOJBKO (POTOHBI (Y-KBaHTBI) SBIAIOTCS MPEACTABUTENSIMH yCTONYHMBBIX
NPUPOAHBIX OO030HOB, OCTaJbHbIE 4YacCTULBI- (EPMUOHBI C PA3HBIMHU 3apsIaMH,
MacCcaMHM, SHEPTUSIMH.

Pa3zinuHble perucTpupyromue ycTpocTBa MO3BOJSIOT H3Y4aTb B OCHOBHOM
3apsKEHHbIE YaCTULIbI, KOTOPBIE BBI3BIBAIOT MOHMU3ALUIO CPEMbl, T.€. MPU COYAAPEHUU
BBIPBIBAIOT 3JIEKTPOH U3 aTOMOB YACTHI] CPEJibl, COO0IIas eMy 3Hepruto nonuzauuu E;.
OpHako He3apsKEHHbIE YacCTUIbl, OCOOCHHO C OOJIBLION B3HEpPrueil TakXKe MOryT
B3aMMOJIEWCTBOBATh C AJIEKTPOHAMU aTOMOB WIH SAPAMU U, B KOHEUHOM UTOTE€, MOTYT
OBITh 3apErUCTPUPOBAHBI.

PaccMOTpHM OCHOBHBIE METO/IbI U YCTPOMCTBA PETUCTPALIMH YACTHULL.

HNonuzanmonHass kamepa. OTO TE€pPMETHYHBIA COCYyl C JBYMsS 3JEKTPOJaMH,
3aMOJHEHHBIA Ta3oM (BO3AYX, BOJIOPOJ, a30T W Jp.) NpPU MOHUKEHHOM JIaBJICHUU
(puc.2.9.2). Mexny saeKTpoAaMu CO3/1aeTCsl pa3HOCTh MOTEHIMAIOB B mipeaenax 100-
1500 B. Pecucmpupyemasn yvacmuya, nonajaasi B CYHeTUMK, BbI3bIBACT MOHU3AIUIO ra3a U
nosiBjieHue Toka B uenu. Kamepa pabotaer B pexxume HaCBIILEHUS- BCE IEKTPOHBI U
MOHBI, 00pa3yeMble YaCTULIEH, JOCTUraloT 3JEKTPOJOB, MO3TOMY BeJIMYMHA TOKa |
MPOINOpLHMOHATIbHA YUCTY YacTull (MHTeHcuBHOCTU u3nydyeHusi) N, T.e. [=kN. Kpome
TOT0, Pa3JIUYHBIC YACTHUIIBI MOTYT 00PA30BBIBATh PA3HOE YUCIIO Map HOHOB (0-4acTHIa

@ s

Puc.2.9.2 Cxema ¢ moHn3anmoHHoi kamepoit: G- raJpBaHOMETP,
E- ucrounuk nuranus, PU- peructpupyemas yactuna

CO3/aeT JECATKH THICSY Map MOHOB, OBICTpass KOCMUYECKAsh YaCTHIIA- HECKOJBKO Tap),
MO3TOMY TIPH OAWHAKOBOM umcie N Tok | 3aBUCHUT M OT BUAA YacTHIl. DTO SBIICHHUC
WCIIOJIB3YIOT JJISl MACHTH(UKAIINNA YaCTHII.

Ecnmu yBemu4uTh MEXDIICKTPOMHBIA IMOTEHITMAN, TO O0Opa30BaBIIHMECS HWOHBI W
AJIEKTPOHBI YCKOPSIIOTCA BHEIMIHMM MojeM E u Ha jniauHe cBOOOIHOro mpodera A
(koTOpas ompenenseTcs TMaMeTPOM MOJICKYJ G U UX YHCIIOM B eUHUIE 00beMa Ny o
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1
(opmyne A = —=—5—) NpHOOPETAIOT SHEPIHIO
V2mo?n?
2
mTv =qU =qEA,

rae E- HanpsskeHHOCTh 3JIEKTPUYECKOTO MOJSA MEXAY JJIEKTPOJAMH. JTOM SHEPIuu
MOXXET OBITh JAOCTATOYHO JJIi BTOPUYHONW HMOHM3ALMU MOJIEKYJ Ta3a, B pe3yibTare
BMECTO OOpa30BaBIIMXCS M HOHOB MOAYy4YMUM M:N HOHOB, A€ N- KO3PDUIUEHT
razoBoro ycmiaenus (N<107).

OTtcyTCcTBHE MM HAIW4ME YJApHON MOHW3ALMM BIMSAET TOJBKO HA BEIMYMHY TOKA
I, koTOpas B M000M cilydae 3aBUCUT OT KojudecTBa yacTull N. OgHako eciid U Janibliie
YBEJIMUMBATh Pa3HOCTh MOTEHLMAIOB, TO MbI IONaAaeM B 00JaCTh CaMOCTOSATEIBLHOTO
pa3psia, KOTOPBIM BBI3BIBACTCS BHEIIHEHW YAaCTULEW, HO HE IMPEKPAIACTCA IIPU
MOCJEAYIOIIEM OTCYTCTBHM YACTUI] M HY)KHBI CIELUAIbHBIE YCTPOMCTBA I €r0
raiieHus.

Cuetunk [eitrepa- Miomnepa (CI'M). B ocHOBe ero paboThl- caMOCTOSTEIbHBIN
ra3oBelii paspsa. KoncrtpykruBHo CI'M BBINOJHEH B BUAE CTEKISIHHOW TpYyOKH,
MOKPBITON M3HYTPU TOHKHUM CJIOEM MEAM (KaTol) U LIEHTPaIbHOU BOJIB(PAMOBOM HUTH

(anon) (puc.2.9.3).

+ + + + + + + + ne_.
!

Puc.2.9.3. Cxema co cuetankom [ efirepa- Mromnepa: CU- cueTank
uMIyibcoB, Y WII- yauBepcanbHbI HCTOYHUK ITUTAHUSA.

YacTtuupl BRICOKUX 3HEpruil (- ,y- v Ip.) NPOHUKAIOT Yepe3 CTCHKY JaTuuKa, JJis
O-4aCTUI[ B TOPIE CUETYMKA JEIAI0T OKOIIKO U3 aJIIOMUHHUEBOUN (DOIBI'M WM CIIOJBI.
Bo3Hukamonmi camMOCTOSTENbHBIA pa3psiyi KPAaTKOBPEMEHHBIN, T.K. Pa3psAIHBIM TOK
CO3[aeT MajeHHe HAMPSIKEHHST HA COMpoTUBICHHH R, kKotopoe Bemnko (R~10° Om) u
HaIpsDKEHUE MEXY JJIEKTPOJaMH cueTyuka (COOTBETCTBEHHO M E) yMeHblaetcs
HACTOJBKO, 4YTO HHEPrUH DJIEKTPOHOB WM HOHOB (E'A yXe HemocTaToyHo Jjist
MOHU3AIMU BCTPEUHBIX MOJieKyJ. [Ipoucxonut ObicTpas peKOMOUHAIIMS 3JIEKTPOHOB U
HMOHOB, Ta30BbIN pa3psj npekpaimaercs. CueTYMK MPUXOJUT B UCXOJHOE COCTOSIHUE U
MOXET PETUCTPUPOBATH CICAYIONIYIO 4YacTUIly. Takum oOpa3oM Kaxjas 4YacTHUla,
nonajas B CUETYUK, JAET UMIYJIbC TOKA M CKA4YOK HampsieHus Ha R, KOTOpbIii MOKHO
PETUCTPUPOBATH  JIIOOBIM  CYETYMKOM  HUMIYJIbCOB. JITUTEIBLHOCTH  UMITyJIbCA
HaNpsHKEHUSI UCYUCIACTCS 1=10%- 10 C, CIedoBaTeIbHO, 3a | CceK MOXKHO
3aperucTpupoBath 10 10° HMIyIbCOB (3TO MAKCHMATBHO BO3MOXKHOE 4HCIO). Ecmm
MOITHOCTh U3JIy4eHHUs OOJbllle, TO CYETYMK HE YyCIEeBaeT cpalaTbiBaTb U HAJO
BOCIIOJIb30BAThCS MOHU3ALMOHHOW KaMepoii, B kotopoit [=kN. Cnenyer otMeTuth, 4TO
BEJIMYMHA T 3aBUCUT OT HAJIW4HUs J00aBOK (dTUIICHA, MapoB 3¢upa) B Cpeae CUCTUNKA,
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KOTOpBIE YCKOPSAIOT TallleHUe pa3ps 0B U YMEHBIIAKOT T.

[Ipu u3MepeHnn uuciia UMITYJIbCOB (YacTUIl) B MUHYTY N C MOMOIIBIO CUETYMKA
['eitrepa- Mromnepa HEOOXOIMMO YYMTHIBaTh HalW4ue (POHA, KOTOPBIA OOYCIOBIEH
KOCMMYECKMM H3JyYEHHUEM, PAAUOAKTUBHBIM 3arps3HeHueM cpeasl. Iloatomy
nony4aemoe 3HadeHue N=N,+Ny, rae N- usmepeHHOe 4HMCI0 UMIYIbCOB B €AHHUILY
BpeMeHHU, N,— aKTUBHOCTb HMCTOYHHMKA, Ny- (DOHOBass aKTHBHOCTb. EciM HCTOYHUK
orcyTcTByeT, TO N=Ny. Bennunna Ng 3aBHCUT OT BpEMEHH Iojia, MECTa HaXOXKIECHUs
YCTaHOBKH U T.J. Y IOJDKHA OIPENENATHCSA KaXKIbIM pa3 nepes U3MEPEHUSIMU.

Crnemyer OTMETHTD, YTO IpU NOCTOAHHBIX Ny ¥ Ny BennmuuHa N OyneT 3aBUCETH OT
MPUWIOKEHHOTO HanpsKeHUs: U MExXIy dJIEKTPOIAMH.

I'paduk 3aBucumoctu N(U) Ha3biBaeTCsi CYETHOM XapaKTEPUCTHKON CUYETUYHKA
["eiirepa- Mromepa (puc.2.9.4).

N

|
i |

Puc.2.9.4. CueTHas xapakTtepucTika cdeTurka [ eiirepa- Mrosepa.

Hamnpsbkenne U; COOTBETCTBYET Haudally YIapHOM HMOHM3alUM, MEPEXOMsiieil B
CAMOCTOSITENIbHBIM PaA3psiZl, HO HE JJs BCEX YaCTHUIl, MOIMAJAIOMIMX B CYETUYHK. B
unrepBaie U,-U; (ydacTok miaTto) npakTHUecKu Jro0asi 4acTUIa, MONaBIas B CYETUUK
OyZeT 3aperucTpupoBaHa. IJTa o00JacThb OTHOCHTEIIBHOM HE3aBUCUMOCTH 4HCIIaA
HMMITYJIbCOB OT HAMPSKEHUSI COOTBETCTBYET YCTOMUMBOMY PEXHUMY pabOThI CUETUMKA U
B IIEHTpPE 3TOM 00sacTu pekoMenayetrcs padborate. [Ipu yBenuuenun U>U;3 B cueTunke
HAYMHAETCS HETIPEPBIBHBIN Ta30BbINA pa3psijl, COOTBETCTBYIOLIUNA TPOOOIO TUAIEKTPUKA
U CUETYUK CTAHOBUTCA HENPUTOJHBIM [iJii palOOThl, MO3TOMY B 3Ty 00JacTh
KeJIaTeIbHO HE TMOMajiaTh, B MPOTUBHOM CiIydae HEOOXOJIUMO HEMEJICHHO OTKIIOYUTh
nutanue CI'M.

Kamepa Bunbcona. Ilpunmun e€ paboThl OCHOBaH Ha  KOHJACHCAIUU
MEPECHIINIEHHBIX MAapOB BOJBI WM CIHPTA Ha IIEMOYKE HOHOB, 00pa3yrOIIMXCS BIOJb
TPACKTOPUHU JABUKEHUS PETUCTPUPYEMbIX yacTull. Yaine BCero kamepa BBINOJIHEHA B
BUJIC€ IWJIUHJpPA C YEPHBIM MOJBUXKHBIM JHOM M CTEKJISHHBIM BepxoM. BuyTpu eé
HaXOJISITCS Mapbl CIUPTA WIK BOJLI B CMECU C apPTOHOM WJIH JPYTUM HHEPTHBIM T'a30M.
[Ipu pe3koM cKaTWu Taphl CTAHOBSITCS TEPECHIMICHHBIMU U OOpa3yIOIIUICS TpeK
CHUMAIOT Ha YepHOM ¢oHe. [[elCTBYs ANEKTPUUECKUMH WM MArHUTHBIMH TOJISIMU B
NEPHEeHAUKYIIPHOM BEKTOPY CKOPOCTH YaCTULl V HaIlpaBICHUU (V_L(E,é)), MO>XKHO
U3MEHUTh TPACKTOPHUIO U MO €€ paguycy CYyAUTh O CKOPOCTU JBHUKEHMS YACTHII, UX
Macce. B 3ToM citydae HEeHTpOCTPEMUTENBHON CUIION MOXKET ABIAThCS cuia JlopeHua
(F;=Q-v-B-sina) wim cuna snekrpocratuueckoro B3aumoeiicteus (F,=0-E).

Toncrocnoitupie 1iacTuHkKH. Crnoco0 perucTpallid OCHOBaH Ha JICMCTBUU
3apsDKEHHBIX YacTHIl WM MX MOPOJYKTOB pacmana (B3aMMOJACHCTBUS C BEIIECTBOM
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noA0OHO KBAaHTaM CBETa) MpU NomagaHuu B (HoTodMylbcHio. Tak Kak MIOTHOCTh
MOCJIeHEN BEJIMKA, TO JIJIMHA TPEKOB YaCTHUIl HEeBeNMKa (0K0JIo 1 MM) U OOBIYHO Takue
IUTACTUHKYU OOCIEAYIOT MPHU MOMEPEYHOM CPE3€ MO MUKPOCKOIIOM.

[Ty3bipproBas kamepa. Pabouee Teno- meperpeThlil KUJIKUN BOAOPOA (WU APyroe
T€J0), B KOTOPOM PETUCTPUPYEMbIE YACTHUIBI CO3AAIOT LEHTPbl MapooOpa3oBaHUs B
Bujpe TpekoB. Kak m B kamepe BuiabcoHa BO3MOXHO JI€UCTBUE MOMEPEUYHBIX
MarHuTHbIX (B) u snexkrpuueckux (E) momnei.

B mnacTosimiee BpeMsi CyllecTBYeT UMbl psii JPYrUX CHEHUATbHBIX METOJIOB
pEruCTpalliid U H3YyYCHMs] YaCTHI], MOJy4aeMbIX TMPHU SJACPHBIX PEAKIUAX WU
KOCMUYECKOT'O MTPOUCXOKIEHUS, KOTOPhIE Mbl HE M3Y4YaeM B JJaHHOU pabdore.

N3yuuB mMeTONbl perucTpanuy paJuou3IydeHUul, BaXKHO TENepb MOHITh MPUUYUHBI
BO3HUKHOBEHMsI paauanuu Ha 3emie. OHU ObIBAlOT SHJOTE€HHbBIE (3€MHOI0
MIPOUCXOXKACHUS) U DK30T€HHBbIC (HampuMep, KocMU4Yecko mpupossl). st Hac ( C
y4e€TOM BO3POCIIETO YKCJIa aTOMHBIX CTaHIMWA U SJIEPHBIX PaKeT) O0COOBIM MHTEpec
MPEACTABISIOT UCTOUYHUKU pajyallud 3€éMHOro mpoucxoxaeHus. CienyeT OTMETHUTh,
YTO PaJMOU30TONBI OYKBAJIBLHO OKPYXatOT Hac. ITo u Tskenas Boja (D,0), u u3oronsl
K u Na B nuieBoii conu, u ra3 pajgoH B ObITOBBIX TOMENIEHUAX U T.JA. BaxXHO TOIBKO,
KaKoBa MX KOHILIEHTpalus M akTUBHOCTh. Ha 3TOM M cieayer ceiluac 0CTaHOBUTBH CBOE
BHUMaHUE 00y4yaeMOoMyY.

B coBpeMenHoil (u3MKe TMOJ PAAMOAKTUBHOCTHIO TMOHMMAIOT CIIOHTAHHOE
(camMoIpou3BOIbHOE) MPEBPAIICHHE HEYCTOMYMBOIO M30TOMNA XMMHUYECKOrO 3JIEMEHTa
B Jpyroi M30TOMN, MPU 3TOM CaMONPOU3BOJBHO M3MEHSAETCS COCTaB aTOMHOIO S/pa,
COMPOBOXKIAEMbI HUCIYCKAaHUEM SIAPAMU AJIEMEHTAPHBIX YaCTUIl WA JPYTUX SAEP
(manpumep, saep He- o-dactuim). DT TpoUECcCHl SIBISIIOTCS PE3yJIbTaTOM JUOO
CUTbHBIX  83aumoOeticmeuti (AIEpHBIX CHJI), JUIsl KOTOPBIX XapaKTepHO HaJIU4ue
NOTEHLMAJIbHBIX 0apbepoB (KYJIOHOBCKOTO W LEHTPOOEXKHOro), maubo crabwix
e3aumooeticmeuti (Hanpumep, s B-pacnana). Mcnyckanue siapom eamma- u3iyyeHus
00YCJIOBJICHO KBAHTOBBIMH MEPEXOJaMU MEXAY PA3IMUHBIMU COCTOSTHUSIMU OJHOTO U
TOTO K€ S7pa U HE MPUBOJUT K U3MEHEHHUIO COCTaBa fAJI€p, MOATOMY €ro HE OTHOCST K
YUCITY PaJuOaKTUBHBIX IIPEBPAIICHUH.

[Ipu oa-pacmane u3 siapa X BbUIETAET O-yacTUla (ABYKPAaTHO MOHU3HPOBAHHBIN

atom He- 2He4) npu 3ToM oOpasyercst HoBoe siipo Y C 3apsiioM Z MEHBIINM Ha 2

€IMHULIBI 1 MACCOBBIM YHCJIOM A MEHBIIIUM Ha 4 € UHUIIBI, T.€.
XA, Het+, YA

OO6pa3zyeTcst AP0 XMMHUYECKOTO 3JIEMEHTa, PAcHoJIOKEHHOTo B Tabnuie MeHeneena
JeBee Ha 2 KJIETKH OT HcXoaHoro X (cMerieHue BIeBo). KuHeTnueckas sHeprus
BBIJICTAIOIIEH O-YaCTHIIBI OMpeAeseTcss MaccaMu sSaep X, Y U O-4aCTHIII, IPH 3TOM
SHEPreTUYECKUM CHEKTP O-4acTHIbI NUCKpeTHBIM. M3BecTHO Oosiee 200 o-aKTHMBHBIX
siIEp, B OCHOBHOM, B KOHIIE MEPHOAMYECKOM TaOauilbl U 20 o-aKTUBHBIX HM30TOIMOB
PeIKO3eMETbHBIX JIEMEHTOB, KOTOPBIEC TAIOT O.-YACTHIILI C SHEPrUusaMu 4-9 MaB u 2-4,5
M5B COOTBETCTBEHHO.

[Ipu B-pacmage MPOUCXOAUT CaMOIPOM3BOJIBHOE HMCITYCKaHWE WIIM TOTJIOIIECHUE
51eKTPOHOB (&) uaM Ho3uTpoHOB (€'), HeWTpMHO (V.) MJIM AHTUHEHTPHHO (V)
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00yCIIOBJICHHOE B3aMMHBIM MPEBpAIICHUEM HEUTPOHOB M IPOTOHOB BHYTPH siapa. [Ipu
ATOM 00pa3zyeTcsi HOBOE AP0 Y XUMHUUYECKOTO AJIEMEHTA, PACIOI0KEHHOE B TaOIHUIEe
MenneneeBa Ha OAHY KJIETKY MpaBee MCXOIHOTO WX JieBee (IO3UTPOHHBIM pacman),
T.C.

1) XA >e ™+, YA +vg
2) XA —set+, YA+v,
Hampuwmep:
1) (CMo> N¥+e+vg wm 2) (CHo B +et +v,

Tak xak macca [3-4acTHI[BI MHOTO MEHBIIIE MAaCcChl COCTABHBIX YACTHUIL SIAPA MPOTOHOB
(p) u "HelTpoHOB (N), TO MBI €€ HE YYUTHIBAEM B HaIllUX peakuusax. Jlanee, nosBieHue
HEUTpUHO TIpH (- pacmaze ObUIO MpPEACcKa3aHO TEOPETUYECKH Ha OCHOBAHUU 3aKOHA
COXpAaHEHUs SHEPrMM M CIMHA, U TOJbKO B 1956 r. ynanoch 3KCIEPUMEHTAIBHO
3aperucTpUpoOBaTh 3Ty YACTHUILY, KOTOpas HE MUMEET 3apsijia, C Maccoil MOKOs paBHOM
HYJII0, HO 00JajaeT MOJyLEelbiM CHOUHOM, Kak Bce (epmuonsl. [Ipu (- pacnane
MacCOBO€ YHCJIO A HE HM3MEHSIETCS, MOATOMY OOIlee YKMCIO MPOTOHOB U HEUTPOHOB

TOXKE COXPAHSETCS, 3HAYUT JOJDKHBI NPOUCXOIUTH MPEBPALIEHUS N—p U P—>N
COTJIACHO PEAKLMM:

1) n>p+e” +vg; 2) po>n+et +vg
DHepreTUYecKuili CrekTp o0pasylolmuxcsi [3 4acTUI] HEMPEPBHIBHBIM C BBIPAKEHHBIM
MaKCUMYMOM, XapaKTEepPHBIM IS JAHHOTO PaguoakTUBHOTO siapa. Ha puc.2.9.5 mo

BEPTUKAIN OTJIOKEHO YUCIIO YacCTUL, 0Opa30BABIIMXCS MPU PAAUOAKTUBHOM pacnajie
3a HEKOTOPBIN UHTEPBAI {, 10 TOPU3OHTAIN-DHEPTUS ITUX YACTHUIL

Np

Ermax Epp,p

1 2
Pnc.2.9.5.

T'amma-nyqu ucmyckaroTes sigpaMu B BO30YKJI€HHOM COCTOSIHUU. B 3THX COCTOSHUSX
(MeTacTaOMIBHBIX) sJ[pa MOTYT CYIIECTBOBATh, B 3aBUCUMOCTH OT CBOMCTB JIaHHOTO
ASHEPreTUYECKOIO0 YPOBHSI U YPOBHSI, Ha KOTOPBIA MEPEXOIUT SIAPO MOCIE UBITYYCHUS
(cnmH, 4etHocTb, dHeprusi), or 10%° cex. 10 HeckompkuX neT. J[OBONBHO HACTO
BO30Y)KJIEHHOE fJIpO, HE M3Jlyyas y-KBAHTOB, NEPENAET CBOIO M30BITOYHYIO YHEPTHUIO
AIEKTPOHHOM O0O0JIOYKE MPU STOM BBUIETAET OJMH DJIEKTPOH W3 aToMa M BO3HUKAET
BTOPUYHOE HW3JIYYEHUE PEHTICHOBCKOIO WM ONTHUYECKOro Juama3oHOB. Takoi
MPOLIECC HA3bIBAETCS BHYTPEHHEN JJIEKTPOHHON KOHBEPCHUEM.

Bo Bcex pacCMOTpPEHHBIX ClIydasiX siI€pHbIE IPOLECCHI U MOCIEAYIONE U3TyUYEHUs
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SBJISIIOTCSL CITyYaHBIMH (CTOXaCTUYECKUMU) TMPOIECCaMH, OMUChIBAEMbIe 3aKOHaAMU
TEOpUU BEPOSATHOCTU. Ecim a1 1aHHOTO 4YKciia aep npouecce pacnaaa B uHrepsae (t,
t+V1) He 3aBUCHUT OT MPENIIECTBYIOMMX COOBITUNA, a BEPOSITHOCTH MPOIECCa 32 Mallblil
uHTepBai BpemeHH Ot mpomoprMoHadbHA 3TOMY HWHTEepBany W paBHa Adt, roe A-
HEKOTOpasi BEJIMYMHA, paBHAs CPEHEMY YHCITY pachaioB siiep 3a Bpems dt mpu obmiem
koinuuectBe saep N K MOMEHTy BpeMeHH t, To Takoil mpouecc HOJYUHSETCS 3aKOHY
[lyaccona. IIpu 3TOM MBI cuMTaeM BEPOATHOCTb HACTYIUICHHUS 2-X U Oojee cOObITHil
(pacnayioB) 3a dt 6M3KOM K HYIIO (IPAKTHYECKHA HEBO3MOXKHOE COOBITHE).

Torma BeposTHOCTH TOTO, 4TO 32 Bpems ot 0 no t+dt He mpowsolaeT HU OIHOTO
pacmnana (M=0) onpeaenutcs U3z AuddepeHImaIbLHOr0 ypaBHEHUs CIEYIOIEro BUaa:

dP,(t
G(i)t( ) =—APy (t) (cm. ipuMedanue)
Ero pemenuem saBusercs:
_ —At
P(t)=Pge
B o6mieM ciydae BepoSITHOCTh HACTYIIEHUsT M coObIThii 3a nutepnan (0, t) paBHa
ATt
Py ()= e

VY 3TOr0 pacmpeneeHuss MaTeMaTHYeCKOe OXKUIaHUE PABHO JAUCIIEPCUU M UMEET BU]
M[X]= At=D[X]

Jlnst ompeneneHuss KOHCTAaHTBI A MOXKHO B3STh Majblii IPOMEXYTOK BpeMeHU At, B

TEUEHHWE KOTOPOro MpPOUCXOoAuT 3-5 pacnanoB (B cpegHEM) U IOCTPOUTH

cratucTuieckyro QyHkiuio pacnpenencnus Ilyaccona P (At)=k/n, rme k- umcio

UCTIBITAHUH, B KOTOPBIX 3a At 3aperMCTpUPOBAaHO M pacHagoB, n- oOlIee YHUCIOo
%) ) *

ucnbitanuii. g Oonpiield ToyHocTd N OepyT moOosbme, Ttorga Pp (At)—) Pm (t)

3HadyeHue A onpezaensieM u3 GopmyJibl

Mt = M*[X]= ZmiPh, (A1) = Zm; &
i=1 i=1
B wmameit pa6ore n=20, At=10 cex, a AM wu3Mensercs or 0 IO HEKOTOPOTO
MaKCHMAaJbHOTO YHCIIa, KOTOPOE OIMpenesieTcsl 00yJaromuMes MPaKTHIECKH.
OpHako BBIYHMCICHHOE 3HAUEHUE A ONpEeNeNsieT CcpedHee 3HAaYeHHE paclaioB
JAHHOTO YHWCia siaep 3aAt JUisl TaHHOTO BEIMIECTBA. DTO 3HAYUT, YTO JUISI Pa3HBIX
MOMEHTOB BPEMCHH t; | tp, cpeaHee uncio pacnaBimmxcs saep 3a dt (dN(ty) m dN(tp)

? Mpumeuanue: BeposTHocTh Toro, uro 3a murtepsan (0, t) He mpousoiizer HM oxHoro pacmama Po(t) , a
BeposiTHOCTH Po(t +dt) orcyrcTBust pactiana B unrepsae (0, t+dt) paBHa npoussenenuto: Po(t+dt)=P(t)-(1-Adt)
(BTOpOIi COMHOXHTENb PaBEeH BEPOSATHOCTH TOrO, 4To 3a dt He Oyzer pacmana). Orcroaa

Po(t+ d;t)_ Po(t) _ APy (t)= dry(t)

T
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COOTBETCTBEHHO) OyneT pasznuyHbiM. KOHKpETHO, 3TO YHCIO MOKHO C TEUYEHUEM
BPEMCHH YMEHBIIIATHCS BCIICIACTBHE YMEHbIIeHHs uncia ocraBimxcs saep N=N(t) (ue
pacmaBmuxcs). Torga MOXHO ampPOKCHMHUPOBATh 3aBUCUMOCTh A=A(N) JHHEWHHO-
A=AoN m cpennee umcio pacnasrmmxcs sgaep dN 3a maTepBan dt ompenensercs u3
ypaBHeHus: AN=-AoNdt, e Ao- pusuveckas KOHCTaHTa, KOTOpas He 3aBUCHT OT N, a
omnpenenseTcss BHYTPEHHUMH (pu3znueckuMu mporeccamu (yCTOMUUBOCTH sifep). s
HEKOTOPBIX BHUJOB HM30TOMOB, HCMOJL3YEMbIX B OHWOJIOTMH, 3HAYEHUS MPUBEICHbI
tabmune 2.9.1 (cM. mpunoxeHue).

3Hak "-" COOTBETCTBYET TOMY, YTO OOIIEE YMCIIO OCTABIIUXCS SJIEp C TEUYECHUEM
BPEMEHHU YMEHBIIIAETCs, TOTAa

dWN = —Aodt = N= Noe_)‘Ot,

rae No- 9ncio siiep B Ha4anbHBIA MOMEHT BpeMmeHH t=0.

BenuuuHy A¢ s [JaHHOTO BEIIECTBA MOXHO OMNPEACIUTh Pa3IHUYHBIMU
criocobamu. Ilpocteiimuii u3 HUX 3aKiaoyaercs B 3HaHUU A (cM. Bbiie) U N- yucna
HepacnaBiuxcs saep ko Bpemenu t, Torma Ag=A/N. O0brano N ompeaesior U3 Maccel
HaBECKU paguonpenapara M u mpoleHTHOTO co/iepKanus paanoakTuBHbIX saep Cy %

_M-Cyx%
A -100%
rae A- aToMHasi Macca UCCIIelyeMOoro aieMeHTa, a Na- unciao ABoraapo.

Jlns BemiecTBa, ucnosb3dyemoro B padore, M=0,1r. (C,=7%, A=235?7), Cx u A
3a/1aeTCs MpenoaaBaTeseM.

Bropoii cioco0 tpebyeTt 3HaHus

dN(t1)=—)\0N0e_)‘t1dt 7 dN(t2)=—)\0N0e_)‘t2dt,

A

TOorga

dN(tl):e)\(tz_tl) o A IndN(t; ) — IndN(t5)
dN(t,) t) —tg

3nauenue dN(t;) 3amaercs mpenoaaBaTeaeM U3 JAHHBIX MPEIbIAYIIUX UCCIEI0BaHUMH,
a dN(t,) BEIYUCTIAETCS B HACTOAIIECH padOTe IKCIIEPUMEHTATOPOM.

OpnHako, ecimu MBI IMEEM JIEI0 C U30TOIMOM, Y KOTOPOTO nepuod noaypacnad
(Bpemst T, 3a KOTOpOe TIOJIOBMHA SIIEp OT MCXOMAHOTO YHCJIA pacragaercs, T.e.
N(T)=No/2=Noe™, orcroma T=In2/A) Bemuk (Hampumep, Upss), TO HCIIONB30BATh
yKa3aHHBI METOJI Ha MpakTUKEe CIOXHO (t-t; oueHwr Benmuko!). Tem He meHee, s
KOPOTKOXXUBYIIIUX H30TOIMOB OH BIOJTHE TIPUMEHHM.

B 3akmrodenne 3amMeTHM, 4TO B OMOJOTMM M MEIWIIMHE IS PAa3JIUYHBIX IICJICH
WCIIOJIB3YIOT PAa3JIMYHBIE WM30TOIbBI, B OCHOBHOM KOPOTKOXKMBYIIHE (IMO4Yemy?).
KonndecTBO Takmx BEIMICCTB MPUHATO XapaKTEPH30BaTh HE BECOM, a AKTUBHOCTBIO
(KOTMYECTBOM TIPEBpAICHUN 3a €IUHUILy BpeMEHH). B HacTosimiee Bpemsi MPUHSTHI
TIBE €UHUITBI NU3MEPECHHSI AKTUBHOCTH:

1) KIOpH- Takoe KOIMYECTBO BEIIECTBA, KOTOPOE HCIBITHIBACT B CeKyHay 3,7-10%°
pacmaznos, T.e. 1 xropn=3,7-10*pacman/cex (TakoBa aKTHBHOCTB 1T. paus);
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2) pesepdopa- 1 Pr=10%pacmazn/cex.

3Has Ay U aKTUBHOCTH IIpernapaTa MOXHO OMPENENUTh €r0 KOJUYECTBO B JIAHHBIN
MOMEHT BpeMeHH (Kak?).

[IpeacraBneHHbIE B 3TOM YaCTH UCCIEIOBAHUS MOXHO MCIOJIb30BaTh HAa MPAKTUKE
JUIS UACHTU(PUKAIIMM aKTUBHOCTH W30TOMOB, KOTOPHIE HUCMOJB3YIOTCS B PaUOJIOTUU
(MeguuMHE) ¥ Kak MyTareHHbI (akTtop B reHeTuke. OIHAKO B yU€OHBIX LETSAX TaKyIO
MpoLeAYPY MbI MPOBOAUTH HE OyJeM M 3Ty 4HacTh Marepuajga Kaxablid oOydaemblil
M3Yy4aeT TOJIbKO TEOPETUUYECKH.

OcoOeHHbIll uHTEpeC Mjisi OMOPUMKK TPEACTABISIOT BO3MOXHBIE MEXaHU3MBbI
B3aUMOJICHCTBUSI U3JIYYEHHUs C BeIIECTBOM. M3ydeHue HTUX MEXaHU3MOB- OJHA W3
0a30BbIX 3ajay paguanumoHHOW Ouopusuku. OcoOble MpoOJIEMbl BO3ZHUKAIOT MpPU
W3YYEHUU  B3aUMOJICUCTBUS  (POTOHOB C  Pa3IUYHBIMH  OHOMOJEKYJISIPHBIMU
koMmruiekcaMu. OJHAKO 3TH TPOOJEMBI JIeKAT B OOIIEM KOHTEKCTE pagualliOHHON
onodusuku. O3HaAKOMUMCS C HUMHU.

Kak u3BecTHO, pu paJiMOaKTUBHOM pacraje o0pa3yroTcsi pa3iudHbIe MPOAYKTHI
pacrniazia (y-KBaHThI, JIEKTPOHBI, TO3UTPOHBI, HEUTPOHBI, TPOTOHHI U T.I.), KOTOpPHIE
MOTYT B JaJIbHEHIIIEM B3aMMOJIEHCTBOBATh C OKPY>KAIOIIMM BEILIECTBOM. Xapakrep
B3aUMOJICHCTBHSI MOXKET OBITh Pa3JIMYHBIM (O Y€M MBI CKa)XKeM HIKE), OJIHAKO JIs
OTUX B3aUMOJIEHUCTBHM CYIIECTBYeT OOIIMH MaTEeMaTUYECKUH 3aKOH- 3aKOH
B3aUMOJICHCTBHUS M3Jy4CHHS C BemecTBOM. IlyCTh HMHTEHCHBHOCTH U3IIy4YCHUS,
MPOIIIEIIEeT0 Yepe3 BEIIeCTBO, MEpBOHAYAIBHO paBHa lo. Byagem cuutath, 4TO crnoit
BEIICCTBA TOJIIMHON (X yMEHBIIaeT WHTCHCHBHOCTHh W3iydeHus Ha Ol BciemcrBue
B3aUMOJIECTBUS, T.€.

dl = —pldx,
rae p-pusmdeckas KOHCTaHTA, KOA(DGUIIMEHT IOTJIOMICHUS BEIIECTBOM JaHHOTO
U3Iy4YeHHs, a |- MHTEHCUBHOCTH M3JIydeHHS, MAJArOIIEer0 Ha CJIOH TOJIMUHOW dX.
[locne pasneneHuss MEPEeMEHHBIX M HWHTETPUPOBAHUS C BBHIOOPOM KOHCTAHTHI
uHTerpupoBanus ly, momyuum ciienyroiee penieHue:
I=1ge™ ™"

Jlerko BuaeTh, uto npu x=0 y Hac |1=ly (HayanbHBIE YCIOBUS).

OTOT  SKCHOHEHIMAJBHBI  3aKOH  MOIVIOLIEHUSI  XOPOILIO  OMHUCHIBAET
B3aUMOJIEHCTBHE, HATPUMED, PEHTT€HOBCKOTO WJIU Y-U3TyUEHHUS C BEIIECTBOM.

N3 »Toil (hopmMylibl MOXKHO ONPEACNIHUTH TOJIIMHY CIOS BEIIECTBA X, KOTOPBIH

ocJ1a0JisieT UHTEHCUBHOCTD M3JIy4eHUs B N pas:
n:I—O:e”" = Inn)=x = X:M.
l il
Ortcrona, 3Hasi akTUBHOCTH Tpenapata I; u [, mpu HakpblBaHUM €ro IJIACTUHAMH
TOJIIIMHON X1 U X2, MOKHO HAUTH KO3 (PUIIMEHT MOTJIONIEHUS TaHHOTO BEIEeCTBa Ll

|
. Iny’
Il — |Oe_IJX1’ |2 — |Oe_pX2’ _1=eU(X2—X1) = M =—2
I X9 = X1
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B Hactosmieir paboTte cTaBUTCS 3a7aya  oOmpeaesneHus  Kod(phHUIMEeHTOB

I N
MMOTJIOIMICHUA HCHU3BCCTHOI'O BCIICCTBA M CBHHIA M MX CPABHCHHC (—1=—1) IIyTeM

2 2
TEOPETUUECKOTr0 00CYETa y>KE MOTYUYEHHBIX paHEE IKCIIEPUMEHTAIIbHBIX KPUBBIX.
MaremaTtnueckast 3aBucuMOCTh |=I(X) ompenenser TOJBKO KOJUYECTBEHHbIC

XapaKTepUCTUKA  B3aUMOJACIHCTBUS  H3JIyYEHHS C BELIECTBOM, HE OOBICHSAA
KAaueCTBEHHYI0, (pu3nmyeckyro cropoHy npouecca. CiaeayeT OTMETHTb, YTO XapakTep
B3aMMOJICHCTBHS YPE3BBIUAMHO pa3HOOOpa3eH. ITO U B3aUMOJCHCTBUE [3-U3TyUeHUS C
ANIEKTPOHAMU U SIAPAMH aTOMOB, NMPUBOASIIEE K BHIOMBAHUIO 3JEKTPOHOB W3 SAEp
(voHM3ausi aTOMOB), U O0pa30BaHUE BTOPUYHOTO PEHTTEHOBCKOI'O WJIM CBETOBOTO
W3JIyYCHHS WJIW 3aXBaT 3JIEKTPOHA SIPOM C MOCIEAYIOUIEN aAepHOM peakiuen. OaHaKko
B-u31ydeHre CWIBHO MOTJIOIIAETCA BEIIECTBOM (CM. TaOnMily 6) U 3alMTa OT HEro
HecloxkHass. M3 Apyrux BUIOB PAaJHOM3IYYEHHUs OCOOBIH HMHTEpPEC NPEe/ICTaBISAIOT
MOTOKU 7Y-KBAaHTOB M HeWTpoHoB. l[locnmennue o6mamatoT OOJBIION MPOHHUKAIONICH
CrOCOOHOCTHIO (M3-3a OTCYTCTBHUSI 3apsjia U OOJIBIION MAacChl) U B3aUMOJICHCTBYIOT, B
OCHOBHOM, C SIIpaMHU, MOPOXKAasi sA€pHbIE peakuuu (MMEET MECTO M COyIapeHus ¢
ANEKTPOHAMHU aTOMOB, PUBOASAIINE K MOHU3ALUN).

Bonbiioli mpoHUKarome cnocoOHOCThIO 0051a1alT y-KBaHThHL. [lpuuem B
3aBUCUMOCTH OT MX DJHEPrud MOXHO BBIJIETUTh TPU OCHOBHBIE KOMIIOHEHTHI
kod(pduieHTa NOTJIOMmEeHUsT W, 3T0 KOA()(PHUIHUEHTH MOTJIONICHUS, O0YCIOBICHHbIE
NoTepell HHEPruM KBaHTaMH B ABICHHUIX (GoTodddekra, KoMOTOH-dh(dexTa Hu
oOpasoBaHus map, T.e.

H= ﬂd)om+ﬂKOMn+ﬂnap

Kakx wusBectHo, @homoaghghexm- 3TO uUCHycKaHUE SJIEKTPOHOB BEHIECTBOM MO
JNEUCTBUEM 3JIEKTPOMAarHUTHOro u3ny4yeHusi. CBOOOAHBIA 3JEKTPOH HE MOXET
MOTJIOTUTh (DOTOH, TAK KaK COOJIIOJIEHHE 3aKOHOB COXPAaHEHHUS SHEPIMHM U KOJIMYECTBA
IBMKEHUS HE MOXET HMEThb MECTO OJHOBpeMeHHO. [lo3ToMy  7y-KBaHTHI
B3aMMOJIEUCTBYIOT C 3JIEKTPOHAMH B aTOME, MPUBOJS K HOHM3ALMU aToMa (BbIOMBaHUE
AJIEKTPOHA ¢ OPOUTHI), MPU ITOM 3aTPArUBAETCS FHEPTUsl HOHU3ALNU WU COBEPLIECHUIO
paboThl BbIXOJAa B KOHJACHCHUPOBAaHHBIX cpelax (Hampumep, B TBEPIAOM Tel€), A€
SHEPrusl MOTJIOIIAETCS 3JIEKTPOHAMH MPOBOJUMOCTH (B METaJlJIaX) WIM BaJE€HTHBIMU
ANEKTPOHAMU (B AUDJIEKTPUKAX U MOJTYNPOBOIHUKAX).

B KOHAEHCHpPOBaHHBIX Cpelax MOXXET HaOoAaTbes (HOTOIIEKTPOHHASI IMUCCHUS
(BHemHM PoTordPexT) mnu BHYTpeHHUH (HoTOdPdPekT (M3MEeHeHHe MPOBOAMMOCTU
BEIECTBA 3a cueT 00pa30BaHUs JIEKTPOHOB MPOBOJUMOCTH WU JBIPOK).

s hoTodrddexra crpaBeasIvBO COOTHOIICHHE DUHINITEHHA

E=hv-E,(E, unu A,,)
rae E- kunetuueckas sneprus ¢otodniekTpoHa, hv- sHeprus ¢otona, h- mocrosHHas
[Inanka, E,- sHeprus noHu3amuu, Ay~ padoTa BeIX0J1a 3J€KTpOHa U3 BeulecTBa. Ecnu
hv<E, T0 poTo3ddekT HeBO3MOKEH.
Bo3moxken Takxke snepHbii (oTodd(eKT- MOrjaoleHnue y-KBaHTa aTOMHBIM SIJIPOM,
NPUBOJAILEE K IEPECTPOMKE IMOCIEeNHEr0 (Tak Ha3blBAEMbIE SJCPHBIE DPEAKLUN).

SBnenue Takoro (Gorodddexra HabMOAAETCAs HpHU 3HAYCHHUSIX hv coM3MEpUMBIX C
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ATOMHBIMU DHEPTUSIMU CBA3U (3JEKTPOHOB U sijiep). [Ipu OonbIIMX SHEPrusax y-KBaHTa
[JIABEHCTBYIOIIYI0  poiib  urpaet 3ddexr Komnrona- ympyroe paccesHue
ANEKTPOMAarHUTHOIO H3JIy4€HHS Ha CBOOOJIHBIX JJIEKTPOHAX, COINPOBOXKIAOLIEECS
YBEJIMYEHUEM JITUHBI BOJIHBI.

Knaccuueckast 3neKTpoJMHAMHKAa HE MOIJa OOBSICHUTh YBEIUYEHHS A, T.K.
AINEKTPOHBI _
Cpelbl MpU B3aUMOJEHCTBUU JOJDKHBI KOJIEOATHCS C ¥
YaCTOTOM 3JIEKTPOMATrHUTHOMN BOJIHBI / R
U J1aBaTh TAaKoe XK€ BTOpUYHOE H3inydeHue. Habmonas =

#
BriepBble B 1922r. paccedHHble B napaduHe \ﬂ/ o !

PEHTT€HOBCKME  JIy4yd,  aMEpUKaHCKUH  (U3HK 5
A.KoMmnton pan crueayrwoliee OOBSICHEHHE 3TOMY =
spnennto.  Kaxnapii  Qoron oOnamaer sHepruei Puc.2.9.6.

hv=hc/A n nmmynscom P, ; mpum ympyroMm CTOJIKHOBEHHH Y-KBaHTA C ITOKOSIIUMCS
9JICKTPOHOM, B COOTBETCTBHUHU C 3aKOHOM COXPAHCHHWS SHEPrUU W UMITYJIbCa, UMEET

MECTO ClIeyrorias BeKTopHas auarpamma (puc.2.9.6). 3xech EY 1 Py nHMIyIbCHI

HAJICTArOIICro U pacCCAHHOI O CI)OTOHOB,

UMITYJIBC 3JIEKTPOHA OTAA4H,0- YTrOJI paccestHusl POTOHA, (- yroyl BbUIETA 3JIEKTPOHA
OTJa4¥ OTHOCUTEJIbHO HAlpaBJIEHUs M1aJ1aloIero GoToHa.

Pemenue ypaBHeHUs 1J11 CYMMApHOM SHEPTUU U UMITYJIbCa JAET 3HAUYECHUE CIIBUra
JUTMHBI JJIEKTPOMArHUTHON BOJIHBI AL

AA=A"-A=2y(1-cos)

rae Ag = % =2.426-10"°M- KOMITOHOBCKas JUIMHA BOJIHEI aJeKTpoHa (M- Macca
ANEKTPOHA). DHEPrus 3JEKTPOHA OTAAYM CYIIECTBEHHO 3aBUCUT OT yIja (o, IpHYEM
OBLJIO MOJIYYEHO OYE€Hb XOPOILIEE ONBITHOE MOITBEPKACHUE TEOPETHUECKUM pacyeTaM.

B peanbHbIX yCIOBUSIX 3JEKTPOHBI HE CBOOOJIHBI, @ CBA3aHbl B aTOMAX U ABUXKYTCH,
o3ToMYy, eciid hv Goibllie SHEPrun CBSI3U 3JIEKTPOHOB B aTroMe (PEHTTEHOBCKOE U Y-
U3JTy4Y€HHUe), TO HaOIIOAAeTCsl BbUIET AJIEKTPOHOB OTJAa4YM M3 aToMa. B aTtom ciydae
TOBOPST O paccessHuU (OTOHOB, KaK Ha CBOOOJHBIX JIEKTPOHAX. B MpoTUBHOM ciiydae
(mpu menbKx hv) GoToH OOMEHHMBAETCS SHEPTHEH CO BCEM aTOMOM, a Tak Kak macca
MOCJIETHETO BEJIMKA, TO OTJaya MPaKTUYECKU OTCYTCTBYET U (POTOH HE U3MEHSET CBOIO
HHEPTUIO a, CJIEA0BATEIBHO, U JUIMHY BOJHBL. B 3TOM ciyyae roBOpsAT 0 KOr€peHTHOM
paccesiHuu Y-KBaHTOB.

B TspKenbIX aromax 3HEprus CBsi3U nepudepuyecKrx 3JIEKTPOHOB Mala, O3TOMY B
paccestHHOM U3JTyYeHUH UMEIOTCS KOMIITOHOBCKUE M3IIy4eHUs (A>A) U KOTepEeHTHBIE.

Kpome Toro, nBHKE€HHE 3JEKTPOHOB B aTOME IMPUBOAUT NOSIBICHHIO 3(ddexra
Jlomnepa, 4To HakKIaAbIBAET JOMOJIHUTENIbHBIE OTPAHUYEHUS Ha BEIWYUHY A. DPdekT
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KoMmnTona BHOCHT OCHOBHOM BKJIaJ B paccesHHE€ DJHEPrUM Y-KBAaHTOB MpPHU
MPOXOXKJICHUU W3JIYYCHHS] 4Yepe3 BEIIECTBO Npu 3Heprusx nopsaka 1-10 MsB nid
TSDKEJIBIX AJIEMEHTOB (HampuMep, CBUHIIA) M B 00X mHTepBanax sHepruii 0,1-30
M>bB niis nerkux 31eMeHTOB (ATFOMUHHUS).

+1m, c?
0
e -ﬂluc:2

2 lrnljt:.2 v

Puc. 2.9.7.

[Ipu OonblKMX 3HAYEHUSAX SHEpruil y-kBaHToB (cBbimie 10 M»B) umeer mecto
HOBBIN BUJ] B3aUMOJICUCTBUSI U3TYyUCHHUSI C BEIIECTBOM-POXKJICHHE Tap. TeopeTuiaeckoe
npeackazanue Takoro 3ddgexkra Obuto BrepBble ciaenanHo I Jupakom. U3 pemenus
YPaBHEHUS PEIATUBUCTKOM KBAHTOBOW MexaHuku llomp [upak monyuun 3HadyeHUs
SHEPTHH JIEKTPOHA B IPEIeax 0T —o0 10 —MoC” 1 0T +meC? 10 +00 (B CHITYy CHMMETPHH
yYpaBHEHUI), TJI€ My- Macca MOKOs AJEKTPOHA, a C- CKOPOCTh cBeTa. B To Bpems He
ObUTM M3BECTHBI JIEKTPOHBI C OTPULIATENILHONU dHEpruen u Jupak mpeamnosioxui, 4To
OTpHUILIATENIbHbIE YPOBHU
SHEPI'UM MOJHOCTHIO 3aMOTHEHBI CBOOOHBIMU SJIEKTPOHAMHU, OJTHAKO OOHAPYKUTh UX
B OOBIYHBIX YCIIOBUSIX HEBO3MOXHO. [lox neilictBueM B030yxkaeHus (y-KBaHTa C
OOJIBIIION SHEpruel) BO3MOXKEH MEPeXOJd JJIEKTPOHA C OTPUIIATEIBHOTO YPOBHS
SHEPrHH Ha IMOJOKUTEIBHBINA, IIPH 3TOM HEOOXOAMMa SHeprust mepexoma hv>mgc?,
KOTOpasi TpEBhINIaeT dHepretudeckuii Oapwep (puc.2.9.7).Ilpu Takom mnepexone B
00JlacTh OTPULIATEIbHBIX 3HAYEHUN SHEPTUU O0OHAPYKUBAETCS HEOCTATOK, HAITPUMED,
OJIHOTO AJIEKTPOHa— AbIPKA, KOTOpas BOCIIPUHUMAETCS KaK IMOJIOKUTENbHAs YacTHUIla-
MO3UTPOH. DTa YaCTUIlA MOJO0HA OHJIEKTPOHY IO CBOMCTBaM (KpoMe 3apsiiaa) u
SIBJISIETCSL €70 aHTUYACTUIEH (aHATOTUYHO JJIsl IPOTOHA U AHTUIIPOTOHA).

OKCHEepUMEHTaIbHO 3()@PEKT NOrJIolEeHUss XECTKUX Y- KBAHTOB BOJIM3M s1pa
BEILIECTBA, COMPOBOXKIAIOIIUICS MOSIBICHUEM IMaphl 3JIEKTPOH-TIO3UTPOH, HAOIIOAaICs
3HAUYUTENIbHO To3Ke. ClielyeT OTMETUTh, YTO O00pa30BaBIIAsiCAd JIbIPKa— MO3UTPOH- B
0671aCTH OTPHLATEIbHBIX 3HAYCHHH SHeprud oueHb 6bicTpo (1< 10°c) 3amommsercs
AJIEKTPOHOM U3 OO0JIACTU TOJIOKHUTEIBHBIX SHEPrUM, MPU ATOM HJIEKTPOH M JAbIpKa
AHHUTWIUPYIOT (UCYE3al0T € 00pa3oBaHMEM Y - KBAaHTOB M MOCJEAYIOIIUM
B0O30YyKJIEHUEM aTOMOB BEIIECTBA).

B Hacrosimiee Bpemsi OIKCIEPUMEHTAIBLHO OOHApPY>KEHbl OYE€Hb MHOTHE
AHTUYACTUIIbI, KOTOpPbIE TOATBEPAIN Teoputo [{upaka.

N3 Bcero ckazaHHOr0 BUJHO TO MHOTOOOpa3ue BUIOB B3aUMOJIECHCTBUS U3YUYEHHUE C
BEILIECTBOM, NPUBOJASAIIEE, B KOHEUHOM CUETE, K pACCEeSHUI0O DSHEPruu U ee
MOTJIONIEHUI0. {711 sHEepreTHuecKkoil XapaKTepUCTUKU 3TOr0 B3aUMOJEHUCTBUS BBOMST
TOHSTHE TOTJIOMEHHONW J03bl— DHEPIrUM M3YYEHMS, IOTJIOMIEHHON €IUHULEU MacChl
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oOJsrydaemMoil cpenbl, KOTopas uaMepsieTcs B pajgax. [lormomeHHoil 103e B OJUH paj
COOTBETCTBYET KOJIMUECTBO noroieHHon suepruu B 0,01 [[x/kr.

Kpome Toro, cyiectByer MOHATHS J03bl OOJy4YEHHs, KOTOpasi ONpeaesieTcs Mo
MOHU3AIMU BO31yXa. [ »IEKTpOMarHUTHOTO UBIYYEHHUS HTa J103a H3MEpSeTCs
pentreHax. OJIMH PEHTIEH COOTBETCTBYET TOTJOIMICHUI0 TAaKOro KOJIMYECTBa
U3JIy4eHUs, TP KOTOPOM OOpa30BaBIlIE€ECs] BTOPUYHOE KOPITYCKYJISIPHOE H3JIyYCHUE
(37IEKTPOHBI) POM3BOAUT B 1 cM® (IIpU HOPMATBHBIX YCIOBHSIX) TAKOE UKCIO HOHOB,
4TO CyMMapHbIi 3apsx HuX paseH oxmHoil emmmmine CI'CE  (3,3.10° Ku).
[Ipeanonaraercs, YTO OJHEPrUsi BTOPUYHOTO U3YUCHHs] TMOJTHOCTHIO HJET Ha
MOHH3ALHMI0. JTOH 103¢ COOTBETCTBYeT obpaszosanme 2,08 -10° map monos B 1 oM’
Bo3nyxa. B CU egunulieid namMepeHus: 3KCIMO3UIIMOHHON /10361 (00IydYeHue) spisiercs 1
KyJIOH Ha KwWwiorpamMm. Mexay OJTUMU €JAUHUIAMH U3MEPEHUE CYIIECTBYET
cootHomenne 1p=2,58-10" Ku/kr. J{na ApyrMX BHIOB M3TydeHHHl CyIIECTBYET
eIMHHIIA U3MEPEeHUSI— QU3NYECKUM IKBUBAJICHT peHTreHa— OOP.

[Ipu nelicTBuUM paavou3TydeHUsT Ha OMOJIOTMYECKHUE OOBEKTHI, TAKXKE BO3HHKAET
BTOPUYHOE HU3JTy4YEHHUE, MPUBOJsIEe K 00pa30BaHUIO HOHOB U CBOOOIHBIX PaJUKaIOB
C TOCJENYIIUM O0pa3oBaHUEM MEPEKUCHBIX coenuHeHui. llocnenHue oka3bIBaAIOT
HEOJIaronpusaTHOE BO3JCHCTBHE HA OHOJOTHMYECKYHO KIETKy. [ konuuecTBEeHHOM
OIICHKU J03bl O0OJIydeHUsi OHOJOTHYECKUX OOBEKTOB BBOAST OWOIOTHYECKUI
skBUBaJieHT peHTreHa— bBDOP. CyliecTByrOT omnpejeraeHHble HOPMbI (CaHUTApHBIE
HOPMBI) J103bI 00JIy4eHUS MIPEEIBHO JIOMYCTUMBIE B PA3JIMUHBIX MPOU3BOJICTBAX.

Ho3a ob6nyuyenus B 500 P u Bbllle cuMTaeTcs CMEPTEIbHOM MAJid 4YEJOBEKA.
CrnenuanucraM 1o SKCIUTyaTallMi U HACTPOIKe anmapaTyphl, B KOTOPOH HUCIOIb3YIOTCS
PaIMOaKTUBHOE W3JIYYEHHUs, HEOOXOAMMO 3HATh TMPEJEIbHO JIOMyCTUMBIE J03bI
obOsydenus. J[Jis MEIMKOB U OMOJIOTOB Ba)KHO 3HATh METObI OMOJIOTUYECKOMN 3aIlUThI
oT paguauuu. Jlemo B TOM, YTO HapsaAy C (QU3HYECKUM METOJO0M 3allUThI
(MCITONIB3YIOTCSL BeIeCTBa, CHIIbHO mornomiammue PU, B vactHoctn, Ba, B, Pb),
UCIIONIB3YIOTCSA BelecTBa (aHTUAOTHI), KOTOPbIE AKTUBHO CBS3BIBAIOT TEPEKUCHBIC
COCJIMHEHUS M BBICTYMAIOT B KauyeCTBE IMPOTEKTOPOB MeMOpaH. Takux BeIeCTB
CHUHTE3UPOBAHO YK€ 3HAUUTEIbHOE KOJUYECTBO, HO 3TO BCE DK30TCHHBIC (BHEIIHHE)
daktopel. K »HAOreHHBIM (akTOpam clienyeT OTHEeCTH ypoBeHh BuTamMuHa C B
opranuzme. [locienHuil CHIIBHO yIydIllaeT CBOWCTBA MEMOpaH U SBIISICTCS CHIIBHBIM
IPOTEKTOPOM HE TOJBKO OT HEraTHUBHBIX TocienctBuii PU, Ho u sddexTuBeH npu
3a00JIeBaHUSX, JIJIs 3aJ€PKKH CTApEHUs, IPU CTPEccax.

Takum o6pazom OGuosornyeckas 3ammura oT PU (cBoeBpeMeHHO MpUMEHEHHAs])
MOKET 3HAYUTENbHO yBeNMUYUTh LDigp U1l MileKonmuTaromux (HampuMep 4eloBEK
MoxeT BbiiepkaTh 1000-1500 peHTreH U OCTaThCsA KUBBIM) U ATO HAJO0 YYUTHIBATh
IIpY BO3MOXXHOCTH AerctBus PU.

METO/JMYECKUE YKA3AHUS 110 [l DTAITY
"Tlony4yeHue 3adera 1no gsabopatopHoit padote"
[locne BBIMOMHEHHUS] KOHTPOJBHBIX 3aJaHUM W CaMOMOATOTOBKH OO0ydaeMblid
JOJDKEH BBIMOJHUTH TMPAKTUYECKYI0 4YaCTh: OINPEACIUTh 3HAYEHUS aKTUBHOCTU
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npenapara 0Opd  HAaKpPbIBAHWMM  PA3JIMYHBIMM  IUIACTUHAMHU,  IOCTPOUTH  HA
MUJUTUMETPOBOM ~ Oymare rpaduk ¥ CHAelaTh BBIBOJ O  CPaBHUTEJIBHBIX
XapakTepucTukax akTUBHOCTU N U Ne. BbINOJIHUB OTYET MO TEOPUHU U MPAKTUYECKOU
yacTu, 00y4yaeMbIil OJIy4aeT 3a4ueT 1o J1abopaTopHOU padoTe.

I'padponornyeckas crpykrypa rembl: ATOMHAS BMO®U3NKA

ATEPHAABHOBI3HKA
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HCpI/IOI[BI noJrypacnaga paJnOaKTUBHBIX N30TOIIOB

Tabnuma 2.9.1

DJIEMEHT Nzoton nogii?iina
INamnuii 31Ga’? 14,2 gaca
[Tononwuit g4 P0%1? 45 cex
Topuii 9o Th 232 1,41-10% ner
VYpan oo U 235 7,13-108 net

o U238 4,51-10° ner
Henrynuit 93 Np237 2,14-10° ner
Maruuii 12 Mg?’ 10 MuH
dochop 15P%? 14,3 cyrok
KobOanet ,7C0%0 5,3 roxa
Crponnuii 3551 27 net
Hon eq1131 8 cyTok
Lepwmi cgCel4 285 cyToK
Pamon gg Rn2%2 3,8 cyTok
Panit ggRa?%® 1620 ner
AKTHHUIT g9 Ac2?® 10 cyToxk

111



Tabmuua 2.9.2

3aBHCUMOCTh MAaKCHMAJIBHOTO Ipodera 3-uactun Rg ot s3Heprum Eg Makc.B

ATIOMUHUM, OMOJIOTHYECKOM TKaHU (WU BOJIE) U BO3LyXe

Oneprus 3- AmoMuHu# Txanp wim | Bosnyx,
gactun Eg, MaB BOJa, MM cM
mr/cm® Mwm

0,01 0,16 | 0,0006 0,002 0,13
0,02 0,70 | 0,0026 0,008 0,52
0,03 1,50 | 0,0056 0,018 1,12
0,04 2,60 | 0,0096 0,030 1,94
0,05 3,90 | 0,0144 0,046 2,91
0,06 540 | 0,0200 0,063 4,03
0,07 7,10 | 0,0263 0,083 5,29
0,08 9,30 | 0,0344 0,109 6,93
0,09 11,00 | 0,0407 0,129 8,20
0,10 14 0,050 0,158 10,1
0,20 42 0,155 0,491 31,3
0,30 76 0,281 0,889 56,7
0,40 115 0,426 0,8 85,7
0,50 160 0,593 1,87 119
0,60 220 0,778 2,46 157
0,70 250 0,926 2,92 186
0,80 310 1,15 3,63 231
0,90 350 1,30 4.10 261
1,00 410 1,52 4,80 306
1,25 540 2,02 6,32 406
1,50 670 2,47 7,80 494
1,75 800 3,01 9,50 610
2,00 950 3,51 11,1 710
2,50 1220 4,52 14,3 910
3,00 1500 5,50 17,4 1100
3,50 1750 6,48 20,4 1300
4,00 2000 7,46 23,6 1500
4,50 2280 8,44 26,7 1700

5 2540 9,42 29,8 1900

6 3080 11,4 36,0 2300

7 3600 13,3 42,0 2700

8 4100 15,3 48,4 3100

9 4650 17,3 54,6 3500

10 5200 19,2 60,8 3900

20 10500 39,0 123 7800
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Tabmuua 2.9.3

3HaueHue K0P PUIIMeHTa HOPMUPOBAHHBIX OTKIOHEeHHH (CrhroneHTa) Tk

Yucno crenenei JloBepuTenabHas BEPOSITHOCTD [3

cB0OOOIBI K=N-1 0,9 0,95 0,99 0,999
1 6,31 12,7 63,66 »
2 2,92 4,3 9,93 31,60
3 2,35 3,18 5,84 12,94
4 2,13 2,78 4,60 8,61
S) 2,02 2,57 4,03 6,86
6 1,94 2,45 3,71 5,96
7 1,90 2,37 3,50 5,41
8 1,86 2,31 3,36 5,04
9 1,83 2,26 3,25 4,78
10 1,81 2,23 3,17 4,59
11 1,80 2,20 3,11 4,44
12 1,78 2,18 3,06 4,32
13 1,77 2,16 3,01 4,22
14 1,76 2,15 2,98 4,14
15 1,75 2,13 2,95 4,07
16 1,75 2,12 2,92 4,02
17 1,74 2,11 2,90 3,97
18 1,73 2,10 2,88 3,92
19 1,73 2,09 2,86 3,88
20 1,73 2,09 2,85 3,85
21 1,72 2,08 2,83 3,82
22 1,72 2,07 2,82 3,79
23 1,71 2,07 2,81 3,77
24 1,71 2,06 2,80 3,75
25 1,71 2,06 2,79 3,73
26 1,71 2,06 2,78 3,71
27 1,70 2,05 2,77 3,69
28 1,70 2,05 2,76 3,67
29 1,70 2,05 2,76 3,66
30 1,70 2,04 2,75 3,65
31 1,64 1,96 2,68 3,29
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MHUHUCTEPCTBO OBPA3OBAHUS POCCUMUCKOM
5 OEJEPALIAM
CYPI'YTCKHUU 'OCYJAPCTBEHHBINA YHUBEPCUTET

B. M. EcbkoB, B. A. Ilanmues, B.A. IledTiiun

BUODPU3UKA

Y4eOHoOe mocoOue ISl CTYIEHTOB 3209HOM U 04HOI (GopMBbI
00yueHHs OMOJIOTHYECKUX U MeTUIIMHCKUX (aKyJIbTEeTOB
YHMBEPCHUTETOB K J1a00PATOPHO-NPAKTUYECKUM 3aHATHIM
(dactb 1)

Cypryr, 2002 r.
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Y4eOHoOe mocoOue.

Kaura mnpennasHaueHa [l CTYJEHTOB OHMOJIOTMUECKUX M
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JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 1.1
BUO®U3NKA CIOXHBIX CUCTEM.
MOJIEJIMPOBAHWE MUHAMUKYM POCTA Y PA3SBUTHUS
OPTI'AHW3MA YEJIOBEKA - [TIPUMEP OBPATHEIX CBSI3E
B ITIPMPOJIE

[{ens paboTs:

1. OOyuaromuiicsi AOJDKEH 3HATh: IIPOIECCHl ACCHMUJISAINN U
TACCUMWISILIUKM B KJIETKE, MIPUMEPBI TAKUX IPOLIECCOB B MPUPOJE, BUI
YPAaBHCHUM, ONUCHIBAIOIIMX JIMMHUTUPOBAHUE TMPOLECCOB POCTA U
pa3BuTus, nOporpamMbl Ha OBM, peamm3yromuye pemieHus 3TUX
YPaBHCHUH.

2. OOywaromuiicsi JOMKEH yMETh: 3alucaTh  ypaBHEHHE
JIMMUTHAPOBAHUS PA3BUTHUS NOIMYJISIUU U JTUHAMUKA U3MEHEHUS MacChl
OTIIETbHON C(epudyecKord KJICTKU M OpraHuM3Ma 4YelOoBeKa B IIEJIOM,
cocTaBuUTh MoAenb Ha OBM w© mnpoaHanu3upoBaTh IMOIYyYaeMbIC
pe3yiabTaThl, yMETh MaclITabupoBaTh TpaduKy, MPEICTABISIIONINE
JTVHAMHUKY MPOLIECCOB.

[IpakTHUeckoe 3HaUe€HHE PAOOTHI:

[IpakTyecku BC€ TPOILECCHI B JKMUBOHM  TPUPOJE  UMEIOT
auMuTHpytomue (QakTopel  (BO30YXKIEeHHE B HEHPOHHBIX CETHX,
YUCJICHHOCTh TONyNANud u T.1.). KakoBbl MeXaHM3MBI TaKOTO
JUMUTHUPOBAHMS, YTO TAaKO€ OTPHUIIATEIbHAS U TOJIOKHUTEIbHAS CBS3b,
KaKOBbl OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH JHMHAMUKH TaKUX IMPOIECCOB.
OTBeTbl Ha OTH BOINPOCHl HAXOJATCA B JaHHOW paboTe. ITOT
dbopMann30BaHHBIA MOAXOA JOKEH 3HATh KaXIblk OMOJIOT M MEJUK,
HE3aBUCUMO OT Tpoduias Oyaymiell crenualbHOCTH, W00 3TO OO0IIue
3aKOHBI KUBOW MPUPOJBI, & KOHKPETHBIE MEXaHWU3Mbl OTPUIIATEIBHBIX
OOpaTHBIX CBSI3€M — 3TO OOBEKT M3y4YEHHUs HCCIeAoBaTelel B 001acTu
MEIUIIMHBI U OMOJIOTHH.

O6opynoBanue: DBM c npunTepoMm, Kapanaamu, Oymara

BromKkeT BpEeMEHHU: BBINOIHEHHE MPAKTUUYECKOW paldoThl - 2 yaca,
CaMOIIOJATOTOBKA- 2 yaca, JIEKIIUs- 2 Jaca.
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METOJUYECKUE YKA3AHUA 10 1 OTAITY
“CAMOIIOJATOTOBKA”
Lens stama: 1. [loBTOpUTH UCXOAHYIO HH(POPMAIUIO, HEOOXOIUMYIO
TUTSI TOHUMaHUS ©3y4aeMOU TEMBI.

2. IlpoBeputb Ka4ecTBO YCBOCHHS HOBOW wWH(pOpMAIUK TIepe]
BBITTOJTHCHUEM PAOOTHI.

[. UcxonHbIld YpOBEHD 3HAHUN.

Hns  wu3ydyeHuss TeMbl  HEOOXOAMMO  TOBTOPUTH  TOHSITHE
JUMUTHPOBAaHUS B OMOCHUCTEMAaxX, OCHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH pOCTa U
Pa3BUTHS OPTAHU3MOB B OHTO- U (hUJIOTE€HE3€E, MTOHATHE MATEMAaTHYECKUX
MojIelen IPOIIECCOB, IPOUCXOASAIITUX B Pa3BUBAIOIIUXCS
OMOJIOTUYECKUX CUCTEMAX.

II. 3yuuB On0k nHGOpMAIIMK U YU4€OHYIO JIUTEPATypPy, 00ydaeMblid
JIOJIPKEH OTBETUTDH Ha CJICIYIOIINE BOTIPOCHI M PEIIUTD 3aa4H:

1. IlpuBenute mnpuMep aCCUMWIALIMKM B KJIETKE (XUMUYECKas
peakuus).

2. IIpuBenute mpuMep npouecca AMCCUMIIISIIUA (T1t0K03bl, ATD).

3. Onumure KOJMYECTBEHHO TMPOLECChl  ACCUMWISILUU U
TUCCUMMIISIIMM BEUIECTB U OOBSCHUTE YpPAaBHEHHE WM3MEHEHHS MacCChl
KJIETKH.

4. TlpuBeauTe mpUMEPHl TUMUTUPOBAHUS B MIPUPOJE (Hampumep, B
JKOJIOTUH).

5. TlosicuuTe mporpamMmy pacuera [OUHAMUKU MONYJSIUUU C
JTUMUTHPOBAHUEM.

6. Kak ocymectBisieTrcsi MacuitabupoBanue TrpaukoB B ITOM
padote?

7. Ucxonublii opranusm (siio) mMen pasmepsl R= 3 cm (cdepa).
[Tocie meneHHs KIETOK mpH Toil xe Mmacce (p= 1,1 r/em’) cpemmmii

5



pasmep kierok crtanr R= 0,01 mm. Ha ckoiapko yBeIMyMIIach

IIOBEPXHOCTHAsI SHEPrUsl TAaKOro OpraHu3Ma IIOCie JEJICHUs KJIETOK,
_ 3

eciu o= 73-10° H/m.

METOJUYECKUNE YKA3ZAHUA 10 Il OTAILY:
“BBIIIOJIHEHUE PABOTHI”

1. HaGepute mnpencraBieHHyr0 mporpammy Ha OBM. 3anmaiite
ClenyloIlne HavyajabHble ycioBus: Z0= 25 (momycTumas omnOka
moaenn); d2= 0.0001 (HagampHOE MPHUOMMKEHHE IMapameTpa
auvuTupoBanms);, S=20- 50 (macmtad och y, pacTsbkka rpaduka Ha
skpane); DT=0.01 (macmtad Bpemenm, och X); K=20000 (mapametp
[IUKJIA).

2. Omnpenenute nns cedsa 3HaveHus napamerpoB HO,....HM, c
nomoinbio nporpammel HEIGH1.BAS uaentudunupyiite napamerpsr A
u B Mogenu nuHamuku coOcTBEHHOTO pocTa. [IpoHabmrogaiite mpoiiecc
MOCTPOCHUSI TPaPUKOB MOCIETOBATEILHOIO MPUOTUKEHNS, UTOTOBBIN
rpaduKk  cpuCylTe B TeTpadb. YOeAuTech B  BO3MOXHOCTSX
MaciITabupoBaHus 1Mo ocsiM X U Y Baiero rpaduka.

METOJUYECKUE YKA3AHUWA 10 1l OTAIILY:

“TIOJIYYEHUE 3AYETA I10 JABOPATOPHOI PABOTE”.

Jlo monyuyenus 3adeTa o paboTe 00ydaeMbId JOJIKEH U3YYUTh BCE
METOJIMYECKUE YKa3aHHs, OTBETUTh HAa BOMPOCHI W PEIIUThH 3a/Jaud W3
paznena “CamMoInoaroToBka’.

[locine BBIMOTHEHUS BTOPOrO JTama HEOOXoAuMO O(QOPMHUTH
IPOTOKOJ pabOThl M MOJANHCATh €ro y TpenojaBarelisi, a 3aTeM
OPUCTYNUTH K 0QOPMIICHHUIO OTYETA B TETPAIH.

JlaGopaTopnass pabora cyuTaeTcs 3aYTEHHOM IIOCJIE ClIaud
IpenojaBaTeIl0 OTYeTa II0 TEOPETUUYECKOMY W IMPAKTHYECKOMY
pazmenaMm  pabotel. (Ocoboe BHUMaHHWE CleIyeT OoOpaTUTh Ha
TEOPETUUECKOE O0BICHEHUE PE3YIHTATOB UCCIICIOBaHUH.

bioxk nndopmanuu
Manbstyc QopmanbHo Obul mpaB B 1798 rogy, xorma TOBOPHI O
BO3MOKHOCTH TMepeHaceneHusl IianeTbl 3emisi. OIHAKO B TPUPOJE
BCErJa CYIIECTBYET Macca JIMMUTHUPYIOIIUX (OrpaHUYMBAIOIINX)
dakTopoB. Ha 310 emie B 19-m Beke ykasbiBanu yueHble DepXioiabCT U
[Tupn, npennoxuB (YHKIIMOHAIBHYIO 3aBUCUMOCTb K03 duiimeHTa
CKOpPOCTH pocTa A uucieHHocTd X oT nepeMeHHod X, T.e. A=A(X).
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N3BectHO, YTO IMOOYI0 GYHKIMIO MOXHO PasoXUTh B PAI IO
aprymeHTy X u (€CJIM OTpaHUYUTHCS JUHEHHBIM YJICHOM) MOJYyYHM B
HameMm ciaydae A=A0-BX (3Hak "-"COOTBETCTBYET OTpHULIATEIHHOMN
oOpatHO# cBsi3m). Torma mpocTelmias MOJEIb SKCIIOHCHITHAIbLHOTO
pocTa BUaa
DX/ o= Ax (1)

IPUMET BU/I;

DX/DT=(A0-BX)X (2)
JIerko BUIETB, 9TO ¢ pocToM X BenmanHa A yosBaer u mpu A0-BX =0
win X =A0/B umeem DX/DT=0, T.e. CKOPOCTb IPUPOCTA YUCICHHOCTH
paBHa "0". B aTOM cily4ae 4HMCIECHHOCTH MOMYJISIUA CTAOMIU3UPYETCS
33 CYET OTPHLATEIBHBIX OOPATHBIX CBSI3CH BOIM3H 3HAYCHUS X .

B mpuponme ponb 3TUX 0OpaTHBIX CBSI3€M UTPArOT TpodUUECKHUe
B3aMMOOTHOIIECHUST (MajJo MUKW U A yMeHblaercs). B momynsuuu
YeJIOBEKa TaKoe ObIBAET TOJILKO B CIa00Pa3BUTHIX CTpaHaX, I7e THOHYT
JIeTH OT Tojioga W OOJIe3HEW B paHHEM Bo3pacte. B Oonee pa3BHUTHIX
CTpaHax pOJIM JHUMUTHPYIOIIUX (PAKTOPOB HIPalOT COIMATBHBIC
yciaoBusi. K HUM OTHOCSTCSI: 3aKOHBI T'OCYJapCTBa, OTPAaHUYMBAIONINE
poxaaemMocTb (HanmpuMmep, Kurtaii); colajbHO HE IMPECTHUKHO HMETh
MHOTO JeTel, PEeMUHUCTCKOE IBMKCHHE, KOT/Ia KCHIIMHBI BCTYMAlOT B
Opak W He JKeIaloT HMETh JAeTeii. B 1emom, ceifiuac B 0OImIecTBe
CYIIECTBYEeT Macca JHMHUTHPYIOMHUX (aKTOPOB, OOCCIICUMBAIOIIUX
nosisiicHue - BX" B MOAENAX YMCICHHOCTH MOMYJSIMA YEIOBEKA,
MIOATOMY B peajbHOM CHUTyaluu Teopusi MalibTyca HEBEpHA W KpHUBas
pOCTa YHCIEHHOCTH TOMYJISIIUKM 4YeJOBeKa Oy/eT MMETh BHJ KPUBOU C
HaceleHueM (puc.l).

DTO Tak Ha3biBaeMas Jioructuueckas kpupass Depxronbcra- [Iupina,
NpUYeM IS TUIAHEThl 3eMJIS X =9 MJIpA.Y€EJIOBEK. [lomyduThs 3TOT
rpaduk Ber moxere Ha OBM, ecimu monoxuth B (2) DX=XN-XS u
Toraa

XN=XS+(A0-B+XS)*XS=DT, (3)
rae 3Hak '*" oO3Ha4aer yMHOXeHMEe, a XN BbIpa)xkacTcs 4Yepes
npeapIAyne (CTapble) 3HaYeHUs YUCIEHHOCTU XS U3 ypaBHeHus (3). B
npuiokeHuu | nOpuBoguTca TporpamMma ISl MOCTPOCHHUS U
uccienoBanus rpaduka (puc.l) 3aBucumoctm X = X(T) B caydae
JEHUCTBUS TUMUTUPYIOITUX (PaKTOPOB BHEIIIHEH CPEIIbI.



X=X(T),

AO0/B S
X0
0 =T

Puc. 1. MOI[CJ'H) JUHAMHWKU TTOIMYJIAIHWN C TUMUTHUPOBAHUCM.

BaxxHO OTMETHTH, YTO AHAJIOTUYHBIE MEXAHU3Mbl OTPHUIATEIBHOU
oOpaTHOM CBsI3M (PYHKIIMOHUPYIOT M B OpraHU3Me 4YeJIOBEKa.
JIECTBUTENIBHO, YEIOBEK 3TO COBOKYIHOCTH KIJETOK, YHCICHHOCTb
KOTOPBIX MOXET OBITh JUMUTHPOBAHA TEHETHMUYECKU WM TPODHUUECKHU.
Crnenyer MOMYEepPKHYTh, YTO MEXaHHU3MbI OTPHIATCIHHOM OOpaTHOM
CBSI3U pabOTAIOT YKE€ Ha KJIECTOYHOM YPOBHE, T.K. OHM HE JalOT KJIETKE
BO3MOYKHOCTH PacTh HEOTPAHUYEHHO. PAaCCMOTpHUM CaMblil POCTENIINAN
caydyai co cdepudeckod KiaeTKOW. IM3BeCTHO, dYTO IMOCTYIJICHUE
MATATENbHBIX BEMIECTB B KIIETKY (ACCUMWJIALIMS BELIECTB) MPOUCXOIUT
yepe3 €€ MOBEPXHOCTh S=47zR°, rlie R- paguyc KIeTKu. ACCUMUIISAIINS
ATUX BEIIECTB CIIOCOOCTBYET POCTY KJIETKH, YBEIUUYEHUIO €€ Macchl (U
ob6bpéma) M. OmHOBPEMEHHO C  aCCUMWJISIIHEH  IIPOMCXOIHUT
TUcCUMUIIALMS (pacriaa) BEUeCTB. DTOT MPOLECC MPOTEKAET BHYTPH

y 4
00BbEMa KIETKH V=§m‘?3 U OH CIOCOOCTBYET YMEHBIIIEHHUIO MAacChl

BEI[ECTBA, T.K. MOOOYHBIE TPOIYKTHI BBIBOASTCS Yepe3 MeMOpaHy
KJIETKU HApYXKYy.

Takum o00pa3oM JMHAMUKA UW3MEHEHUS Macchl (M 00bEMa
COOTBETCTBEHHO)  CHCTEMbl  3aBHCHUT  OT  JIByX  B3aWMHO
MIPOTUBOIOJIOKHBIX MPOILIECCOB- ACCUMUJISIIUA U JTUCCUMUJISALINAU, T.€.
MOXHO TPEJICTaBUTh, YTO CKOPOCTh H3MEHEeHuss M 3aBucutr oT R
CICAYIOIIUM 00pa3om



am
- AR - BR (4)

Ecimn BcmomMHUTB, 4YTO p:/% (p- cpemHssl TIOTHOCTH KJICTKH,

p=const), To

v2a2-M w3 M Torma okoHwaTemsHO WMeeM, HTO
3 P 4 pr
3 mY?
R = (Z . —j N C TOYHOCTBIO A0 IMOCTOAHHBIX ITOJIYYUM
o
am 2
- AM”: — BM. (5)

VYpaBHenue (5) mokaspiBaeT, 4TO HakorieHWe (mpubaBka macchl M)
JIOJKHO 3aBUCETh OT M MeHbIIeH CTerneHu, 4eM auccunanus (yObulb
Maccel M). DTO e ypaBHEHHE OOOCHOBBIBACT W IIPABOMOYHOCTH
NPUMEHEHHS ypaBHEHHUS (2) 71 ONMMCAaHUS TUHAMUKHA MacChl YeloBEKa,

T.C.

am ,
=AM = BM*. (6)

Jlerko BHUAETH, YTO MOKa3zaTeNlb cTeneHu 2/3 mepemen B 1, a 1- B 2.
N3MeHNB KOJIMYECTBEHHO MOKA3aTeN, Mbl HE MU3MEHUJIM Ka4€CTBEHHO
TUHAMHKY TIpollecca- JucCUmalus OoJjiee OBICTPHIM TIpoliecc, YeM
aCCUMUJISAIIHS !

OtMeTuM, 4TO ¢ BO3pacToM B MOKeT yBeInunBaThCs (IOCTENEHHO),
T.e. HPOLECC paclaja ycwimBaercss M Touka mokos M (dM/dt=0)
ypaBHEHUs (0) MOXET YMEHBIIUTh CBOIO BEIWYMHY. Takas MOJENb
OMUCHIBAET TIPOLECC PAa3BUTUS W CTAPEHUS OpPraHu3Ma YeJIOBEKa.
OTMeTuM, 4YTO B CpEJHEM pPOCT YEJIOBEKA W €ro Macca CBSI3aHbI
npubnu3utensHo JmHeHo (M~H), mostoMy Momens ajisi pocta UMEET
BUJ ypaBHEeHUs (6).

B Hacrosmeit pabore Bam HE0OX0aMMO, HCIIOIB3YS YK€ TOTOBYIO
porpaMMmy, MPOU3BECTH UJICHTU(PUKAIIUIO MOJCTH (HAUTH MapaMeTphbl
A u B) cBoero cobctBeHHOro pazsutus. Jljisi 3TOro, Hampumep, Haao
BBECTU HaudaJIbHBIN pocT (ipu poxkaennun) HO (cnipocute y poaurenei),
HOS (poct B 5 ner), H10 (poct B 10 ner), H15 (poct B 15 ner) u HM
(Texyuiee 3HaueHue pocta). OTMEUEHHas CBSI3b POCTA U BECa MO3BOJISIET
MOJIETMPOBATh MPOIECC MUCXOS U3 BEJIMYUH BECAa B COOTBETCTBYIOLIEM
Bo3pacTe. PocT BBOJMM B CaHTHMETpax, BeC B Kuiorpammax. Eciu
TOYHOM MH(POPMAIIUM HET, BBEAUTE JJAaHHBIE MNPUOIUZUTEIBHO.
[Iporpamma peanm3yeT HTEpPalMOHHBIM ITOAOOp IapaMeTpOB MOICIH,
UCXOs M3 TIEPBUYHOTO NpuOmmkenus d2 (mapaMerp JTMMUTHPOBAHUSA),



IIOKa PACXOXKJICHHE MEXKIy MOJACIbHBIMA JaHHBIMH ¥ TOYKAMH
HO,....HM ne craner mensbiie omundku Z0.

ITPUJIOXEHME 1.

JI1s1 cUCTEMBI C TMMUTHUPOBAHUEM, ONTMCHIBAEMON YPaBHEHUEM

DX / DT= (A0-BX) X, (cm.(3))
MOKHO TOJTYYUTh PEKYPPEHTHOE COOTHOIIEHUE
XN = XS +(AO- B* XS)* XS* DT (7)

IIporpamma Ha DBM, peanusyromas moadop MapamMeTpoB 3TOTO
ypaBHEHUS, OyACT UMETh BHI:

CLS:SCREEN Y9, 1,0
INPUT "HO=", HO
INPUT "HO05=", H10
INPUT "H10=", H20
INPUT "H15=", H30
INPUT "HM=", HM
INPUT "Z0=", Z0
INPUT "d2=", d2

INPUT "DT=", DT
CLS : LINE (40, 250)-(40, 30), 15: LINE (40, 250)-(600, 250),
15

LOCATE 3, 4: PRINT "H"

LOCATE 19, 62: PRINT "PeansHoe Bpems";

10 d1 = d2 * HM

HS = HO + (d1 - d2 * HO) * HO * DT

FORi=1TOK

HN = HS + (d1 - d2 * HS) * HS * DT

TL=DT*i

T=40+i*DT*S

Y =250 - HN * 5

PSET (T, Y), 14

IF T1 =10 THEN P = HN

IF T1 =20 THEN Q = HN

IF T1 =30 THEN O = HN

IF K = 19999 THEN GOTO 100
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HS = HN

NEXT i
100 Z1 = (P - H10) A 2 + (Q - H20) A 2 + (O - H30) A 2
Z = SQR(Z1)

IF Z>2Z0 THEN d2 = d2 + .0001: GOTO 10
200 LOCATE 21, 15

PRINT "OxonuarenbHbie mapaMeTpbl MoJeIu"
LOCATE 22, 15

PRINT "d2=", d2
LOCATE 23, 15
PRINT "d1=", d1

[Iporpamma peain3yeT UTEpPAIMOHHBIN MPOIECC pacueTra 3HAYCHUU U3
MOJICJIM ¥ CpaBHEHUA uX C peanbHbiMu Toukamu HO, HOS, HI10, HI15,
HM. Chauana 3amaercss nmpuOJIMIKEHHE MapaMerpa JIMMUTHpOBaHus 02
JIOCTATOYHO MajibIM W PACCUUTHIBAIOTCA MOJICJIbHBIE pe3yybTaThl. B
crpouke 100 mMpoOMCXOIUT pacyeT OTKJIOHEHHS MOJECIbHBIX JAHHBIX OT
peabHOr0 3HAYCHUS M CpaBHEHHE C aomyctumoi ommoOkor Z0. Ecmm
OTKJIOHEHHE OO0JbIle OMMOKH, MTPOUCXOAUT yBennueHue d2 u JaHHbIE
PaCcCUUTHIBAIOTCSI 32aHOBO C MOCIIECIYIONIUM CPaBHEHUEM; MPOLECC UJIET
710 TeX Mop, MoKa ommuoka Z0 He MPEeBBICUT OTKIOHEHHWE Moeau. Toraa
Ha dKpaH BbIIalOTCs napameTpsl moaenu d1 (ananor A) u d2 (anasor B).

JIABOPATOPHAS PABOTA Nel.2
MN3YYEHHUE COCTOAHUSA ITOKOSA BAC.
NAEHTUHOPUKALIUA CTAIIUOHAPHDBIX PEZKUMOB
PABOTDI
CEPJEYHO- COCYJUCTOM CUCTEMBI (CCC) YEJIOBEKA.

eab padoThI:

1. OGyuaronuiicsa JOJKEH 3HATh: OMOJOTMYECKYI0O M MATEeMaTHYECKYIO
TPAKTOBKY TIOHSATHUSI TIOKOS OWOJOTHYECKUX JAMHAMHUYECKUX CHUCTEM
(BAC), ocHOBHBIE METONBI UIACHTU(DUKAIMKU CTAIIMOHAPHBIX PEKUMOB
JTUHAMUYECKUX CHCTEM (METOJ HAaWMMEHBIINX KBaJpaToOB, METOJ
MHUHUMAJIBHOW peanu3aiuu - MMP), oCHOBHbIE METOJIbI ONPEICICHUS
napameTpoB CCC (uwacrora mynbsca, CAl u JTAJl, ckopocTh myJIbCOBOM
BOJIHBI).

2. OOyuyarommiicss J0JKeH yMeTh: wu3Mepatrh mnapamerpel CCC ¢
MOMOIIBI0  JTa0OPaTOPHOM YCTAHOBKHU, CTPOUTH MOJACIU CHUCTEMBbI
pEryJsilivy IMyJibca ¢ MomoIso 9BM u nporpaMmel.
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IIpakTnyeckoe 3HaUeHHEe PadOTHI:

Craunmonapuele  pexumbl  bBJIC (yoepxaHue  HapaMmeTpoB
OMOJIOTUYECKON CHUCTeMbl B (PUKCHPOBAHHBIX 3HAYCHHUSIX)- BEChbMa
BOKHBIA pekUM WX (yHKIHMOHUpoBaHUsA. Oco0oe 3HAUEHUE MPU ITOM
umeer npoonema uneHtudukanuu bJIC B pexxume "depHoro smiuka',
Korja BHemHue (Habmonaembie) mapamerpsl bJIC kak ObI HE MEHSIOTCH,
HO BHYTPU CHUCTEMa MOXKET UCIBITHIBATH CYIIECTBEHHBIE CTPYKTYpPHBIE
NEePECTPOUKH, KOTOPBIE B PSAJE CIy4yaeB MOTYT 3aKOHYUTHCS THOEIBIO
bJIC (BcrioMHUM cuHJIpoM BHe3amHoW cmeptH npu ae3putmun B CCC).
B oroii cBsa3m  umcnmonb3oBaHWE MeETooB uuaeHTHuKaruu bJ(C
MO3BOJISIET MPEICKA3bIBATh U3MEHEHUE TOPSIKAa MOJEIBbHOW CHUCTEMBI,
BO3HMKHOBEHHE Oudypkamuii uiaum gaxe xaoca B Hed. OmHoMy wu3
meton0oB (MMP) naenatudukanuu moaeneir bJIC u mocBsieHa gaHHas
pabota

Brogker BpeMeHM: Ha u3ydYeHUE TEOpUHU (CaMOMOJTrOTOBKA)- 4 wyaca,
BBITIOJTHEHUE PaOOTHI- 2 yaca, JIeKIUU- 2 Jaca.
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METOANYECKHUE YKA3ZAHUA 110 1 OTAITY
“CAMOIIOAI'OTOBKA”
|. Ilepen wum3ydeHmem pabOTHI HEOOXOAWMO TMOBTOPHUTH ITOHSITHS
MoJenu W Marematuueckod wMojenu (MM), moHsTHS BeEKTOpa
cocTostHusA, auddepeHranbiple U Pa3HOCTHBIE YPaBHEHHS, METOJI
HaMMEHBIIIUX KBaJpaToOB, OCHOBHbIE »3ieMeHThl perymsiuuun CCC
(cuMmaTuyeckass W MapacUMIIaTHYECKass PEryJslus Ccepana, podib
TOPMOHOB), MOHATHUSL PaOOTHI U MOIITHOCTH, BBITOJHSIEMON YEIOBEKOM B
pe3yibTaTe GU3NYECKUX YIPaKHECHU.
II. JImss caMOKOHTpOJISI HOBBIX 3HAaHUN HEOOXOJIUMO OTBETHUTH Ha

CJEAYIOLIAE BOIIPOCHI:

l. Kak wu3mepsercs CUCTOIMYECKOE M JIUACTOIMYECKOE [IABIICHUS,
KakoBa UX nNpupoja?

2. Urto Takoe ObICTpas W MEIJICHHbIE KOMIIOHEHTHI B PEryJslHU
4acToThl cepaeyHbIx cokpamenuit (HCC) ?

3. 3a cuer uyero uzmensiercs AJl m UCC B pesynbraTe KOPOTKOM
(bH3UYeCcKON HAarpy3Ku?

4. B yeM CymHOCTh METOJA "'YEPHOTO SIIMKA'- OCHOBBI METOJA
MHUHUMaJIbHOM peanuzauuu (MMP)?

5. Kak mpaBuiibHO BBIMOJHUTH U3MepeHus u uaeHtudukanuo bJIC B
JTAHHOM MCCIIEI0BATEIbCKOM padoTe?

6. Oxapakrtepusynte OcHOBHbIe Tullbl peakunu CCC B OTBET Ha
JI03UPOBAHHBIC HATPY3KHU.

7. UTo Takoe MUCTOHMYECKUN W CTYNEHYAThIM TUI peakiuu? MoxHO
JU UX UACHTU(UIIMPOBATH ¢ moMolpio MMP?

8. Kak xapaktepu3ytoT COOCTBEHHBIC 3HAUCHUS MATPHUIIBI JTUHEHHOTO
npuomkeHus nzydaemyro bJIC?

9. Uto Takoe [leppoHOB KOpeHb U Kak OH XapaktepuzyeT bJIC?

METOJMYECKHWE YKA3AHNWA T10 I OTAITY:
“BBIITOJIHEHUE JIABOPATOPHOU PABOTBI”

1. Ilepen nHauvamoMm ombITOB y ucnbeiTyemoro uMmepsitor HCC, CAJI,
AALL.

2. Wcnowiryembrii BeimonHseT 30 mpuceganuil (ecim  abCOIIOTHO
310poB) 3a 30 cex WM (€CIu UMEETCs JErKoe HEeJOMOraHue, JEBYIIIKH)
3a 1 MuH Mo MeTpoHoMy. 3aTeM Kaxable 30 cek (miu 1 MUH) U3MEPSIOT
UCC, CAH, JAJ u 3aHocsaT mx B Tadnuiy. JKemaTenpbHO HW3MEpPEHHS
IpoBeCTH He MeHble 16 pa3 (8 pa3 BO BTOPOM ciydae) 3a
BOCCTAHOBHUTENbHBIA mepro. CylecTBeHHO, 4TO OBl Harpy3ka He
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OIIYIIAJIaCh KaK MpeJieNibHas, B IPOTUBHOM CJIy4ae UCIBITAHUS CIEAYET
MpeKpaTuTh. JKenaTeabHO UCTIBITAHUS TPOBOAUTH HA CIIOPTCMEHAX.

3. TlomydyeHHyro TaOIMIly AAHHBIX CPAaBHUBAIOT C HCXOIHBIMHU (10
Harpy3Ku — MCHBITAHWUW) TAHHBIMU U PA3HUILy MEXIY MOIYYCHHBIMU U
HUCXOJHBIMU PpE3yJbTaTaMU 3aHOCIT KakK MAapKOBCKHE TIapaMeTphl
(moouepemano s UCC, A, CAJ]) 8 DBM (Bo 2-Mm paszjaene mra.exe).
C nomortsio OBM BeruncisatoT matpuity A, C 1 cOOCTBEHHBIE 3HAUCHMUS
Matpullbl A. Pe3ynpTatel BHOCAT B Tabnuily 2 (Tabiuna 1- pe3ynbTarhbl
n3MepeHni). JlenaroT BRIBOABI O 3HAUCHUSIX COOCTBEHHBIX 3HAUCHUN A H
o Hanuuuu [leppoHoBa KOpHS (MK OTCYTCTBUU!)

Taomuna 1
qcCcC dx CAJl dy AN dz
HcxonH. 0 0 0
1 Mmun
2 MUH
8 MUH

METOANYECKHUE YKA3AHUA IIO III OTAIIY:

“TIOJIYUYEHME 3AUYETA I10O JIABOPATOPHOM PABOTE”

[lepen BeITIOTHEHUEM PAaOOTHI OOYUAIOITUNCS TOKEH U3YYUTh BCE
METOJANYECKUE YKa3aHHs, OTBETUTh HA BOMPOCHI W PENIUThH 3aJaud W3
pazaena “CamMonoaroToBka’.

[Tocne BemonHenus Il sTama HE0OX0AUMO OGOPMHUTH MHPOTOKOII
paboThl W TOAMMCATH Yy TpernojaBaTeis, a 3aTeM MPHUCTYNHUTh K
oopMIIEHHIO PaOOTHI B TETPAIH.

PaboTa cunTaeTcs 3a4TEHHOM IMOCJE CIauu MPEnojaBaTeo oTyeTa
0 TEOPETUYECKOMY U MPAKTUUECKOMY paszjienam paboThI.

biaoxk undpopmanuu

CranmoHapHbie peXUMbI QYHKIIMOHAJILHBIX CUCTEM OpTaHU3Ma.

Opranusm 4eJioBeKa — 3TO COBOKYIMHOCTh MHOTUX (DYHKIIMOHAJIbHBIX
CUCTEM. OTH CHCTEMbl HCIIBITHIBAIOT TOCTOSIHHBIE BO3MYILECHHUS CO
CTOPOHBI BHEIIHEW W BHYTpPEHHEHM cpenpl. LlenTpanbHas HepBHaA
cucrtema (IITHC) obecnieunBaeT HEKOTOPYIO CTAOMIBHOCTh pabOThI BCEX
TUX (PYHKIMOHAJIBHBIX cucTeM. Hampumep, paborta cepiiia, yactora
IbIXaHUSI B HOPME NPHUOJM3UTEIBLHO HAXOASATCA OKOJO HEKOTOPOro
CTallMOHAPHOTO COCTOSIHUS. MaTeMaTU4YeCcKH STO BBITVIAJUT TaK, YTO
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CKOPOCTH  HW3MEHEHHs mapaMmMeTpoB X JATux cucrem (dx/dt)
IpUOIU3UTEIBHO paBHBI HYIIO (T. €. dX/dt=0 mimm X=const).

Omnako BHEIIHWE BO3MYyIIeHHS TpUBOIAT K dx/dt=0. Bosnukaer
BOIIPOC: KaK OILIEHUTh MOMEHT, KOTJla MBI MEPEXOAUM OT X=Const K
x=Xx(t), T.e. x#const? OTBET Ha ATOT BONPOC MPEACTABICH B JaHHOUH
paborte.

1. IloHsiTHE TMHAMUYECKUX CUCTEM B )KUBOM M HE)KMBOM MPUPOJIE.

JItoGass TexHUYecKass WM OHOJOrMYecKas CHUCTeMa MOXET ObITh
OMUCcaHa HEKOTOPBIMH IEPEMEHHBIMH BEIIMUYUHAMH, KOTOPBIE MOXHO
TPaKTOBaTh KaK KOOPAMHATHI HEKOTOPOTO BEKTOPa COCTOSHUS X JTAHHOU

BJIC, T.c.

n

x= mm X = (X%, %, X,)

€ X — BEKTOP-CTOJIOEI, X' — BEKTOP-CTPOKa, X = Xj(t).

Koopaunater Xj(i=1,2, ... ,n) Takoro BEKTOpa MOTYT HMETh
pa3nu4HbIi cMbICH. Hampumep, mjig JIBUKYIIETOCs MEXaHU3MaA Xj- ATO
ero koopauHatel B npocTpadcTBe (X,Y,Z) U BO BpeMEHHM t, a Tak xKe
BEJIMYUHBI U3MEHEHUSI TIEPEMEHHBIX (X,Y,Z) BO BPEMEHH, T.€. CKOPOCTH
dx/dt = V,, dy/dt= V,, dz/dt= V,. 3Has 3T ceMb NEPEMEHHBIX MbI
MOXKEM XapaKTEepPU30BaTh TMOJHOCTHIO JBIDKEHHE JI0OOTOo Teila B
MPOCTPAHCTBRE.

OTMeTHuM, 4TO B 3TOM IIpUMEpE X1=X, Xo=VY, X3=Z, Xs=Vy, X5=V,,
Xg=V, sBustoTcs (yHKOUAMU (TIEpEMEHHBIMU) OT aprymeHTta t, T.e.
BEKTOP X=(X1,X2,...,Xg) COCTOMT U3 6-TM KOMIOHEHT. Ero MmoxHO
MPEJICTaBUTh B BUJIE BEKTOpa B 6-TH MEPHOM MPOCTPAHCTBE, HO
rpauyecKu 3TO clenaTh TPYJAHO. TeM He MeHee MbI OyJeM rOBOPUThH B
nanpHENIeM o 3aaHuu Jiroooro BekTopa x coctosiuusg bJIC B n-MmepHOM
MPOCTPAHCTBE, KOTOpoe OyaeM Has3biBaTh (PA30BBIM MPOCTPAHCTBOM.
Hanpumep, ecimm Mbl mmeeM feno ¢ ¢GyHKIMoHaIbHOU cructemont (PC)
opraum3ma (mo II. K. Awxoxuny @®C — 53TO KOMIUIEKC
B3aUMOJICCTBYIOIIMX KOMIIOHEHTOB [IJII TOJY4YEHUS TMOJIE3HOrO IS
OopraHu3ma pe3yJibTaTa), TO OHA ONHCHIBAETCSI CBOMMH IEPEMEHHBIMU
BermmunHaMu. OgHOM M3 OCHOBHBIX DPC denoBeka SIBISIETCS KapIuo-
pecmpaTtopras cuctema (KPC), xkoTopas oOecrieunBaeT aJganTHBHYIO
pPEaKIMI0 OpraHM3Ma Ha yBENMYEeHHE (PU3NUECKOW Harpy3ku WM MpU
AMOLMOHANBHBIX CTpeccax. B 3TUX ciaydasx KOMIOHEHTaMH BEKTOpa
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coctostHUs X OC OyayT BETUYUHBI YaCTOTHI CEPJCYHBIX COKPAIICHUM
(UCC), cuctonmmueckoe (CAJl) u quactonumdeckoe ([IAJl) aprepuanbHoe
nasnenue (A/l), mokazarenu snextpokapauorpaduu (IKI'), gactorer u
TJIyOMHBI IbIXaHUs U T.J. Bce 3T KOMMOHEHTHI X; XapakTtepuszytoT KPC
KakK B MOKOE, TaK U MpHU Harpy3kax. [IoHsATHO, 4TO B MOKOE Xj=const, T.€.
dx/dt~0 [3].
2. CtanoHapHbIe PeKUMbI OUOJIOTHYECKUX TUHAMHUYECKUX CUCTEM
(BAC).
Nx kmaccudukarmsi.

Onucanne nquHamuky moBeaeHuss C MoxkeT ObITh MPEICTABICHO B
BUJIC CUCTEMBI A depeHIINaTbHBIX UM Pa3HOCTHBIX ypaBHEeHHM (1Y u
PVY), nanpumep, B Bue

ax/dt=£,0x, %, . %)+ Uy
ax[dt= £(x, X, X, )+ U
, 1)

dx/dt= (%, %, . %)+ U,

/

ax,/dt= 1,(x, X%, x,)+ U,
riae fi(Xy, X2, ..., Xp)- HeKOTOpbIe PYHKIMH, a Uj— YIUTHIBAET BHEIIHUEC
BO3eucTBUS Ha DC.

OtmeruMm, uyto (1) MOXHO 3ammcaTh B BEKTOPHOH dopMme
dx/dt=Ax+U, rme A sBisieTcs HEKOTOPOM MATpPHLEH, DJIEMEHTHI ajj,
KOTOPOH TPEACTABISIOT BEIWYMHBI BO3JCHCTBHSA j-M  KOMIIOHEHTHI
BEKTOpa X Ha 1-i KoMnoHeHTy. Hampumep, Moaens Buia

dx,/dt =a,, X, +a,, X, + U, (2)

dx,/dt =a,, X, +a, X, + U,

dy dp

UMEET MaTpHUIly A= , BEKTOp X =(X1,Xp), Bektop U'=(U;, U,).

dy Ay
OHa MOXET ONuChIBATH peHUNpPOKHBbIE B3anMmoacucTBus B LIHC wim
MBIIIIEYHOU cHCcTeME (MEXIY MBIIIIIAMHU- aTOHUCTaMH, T.€. JIeKcopaMu-
aKcTeH30pamu). Mogens (2) wucnonb3oBaidach H.PameBckum s
MOJICJIMPOBAHMS TOBEACHHUS BOAMTENS 3a pyJeM aBTOMOOWIs. BaxHo
OTMETHUTh, YTO B cTarmoHapHoM cocTossHuu (dx/dt=0) cucrema (1)
MEePEXOUT B CUCTEMY OOBIKHOBEHHBIX (a1re0panyecKkux) ypaBHEHHM, U3
KOTOPOM MOYKHO ONPEJETUTh KOOPJIUHATHI (Xg;) Touku mokost (TII) x.
OueBuIHO, YTO B OMOJIOTHUH MOXKET OBITh Xo—=0 (IIOJTHBIN MOKOM, €ClIn
BHemHue Bo3MmytieHuss Ui=0) wim xg>0. Hanpumep, eciin 4enoBek He
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ucneiThiBaeT Harpy3ku, To YCC (n) u Al (P) MoryT ObITh (X1=N, X,=P)
MMOCTOSIHHBIMU, T.€. X01=C1, Xg2=C.>.

Ntak, BO3MOXHBI HYJIEBbIE U HEHYJIEBBIE 3HAUEHUA Xq. [ monmenu
(2) Xo>0 Bcerma, ecmu U>0 (mokaxmute!). DTO 3HAYUT, UYTO JIIs
OTKPBITHIX (C BHEIIHUM JIPABOM) CUCTEM UX CTAIlMOHAPHBIE COCTOSHUS
HeHyseBble. [lomHoe omMcaHWe TOYEK TMOKos MoAenu (2) U ux
npeacTaBiaeHue Ha (a3oBoi TIOCKOCTH (Bo3MoxkHBI TII Tuma ysna,
dokyca, cemma W Ap.) TMPEACTaBICHO B TNPWIOKEHUH 1 W
JIEMOHCTpHpYeTCs B crienuaibHoM aitie TPF.exe. BaxkHo OTMETHTS,
y1o 3TU TII MOTyT OBITH YCTOWYMBBHIMU U HEYCTOMYMBBHIMU. B mepBom
ciaydae BHemHHe Bo3MmylleHuss B BJIC BBIBOIAT €€ W3 COCTOSIHUS
paBHOBecusi, B kotopoe BJIC Bo3Bpaiaercsi CrycTtss HEKOTOPOE BpeMsI
(Hanpumep, ycToruuBbiil ¢okyc). Bo BTOpom ciiyyae TpaekTopus Ha
($a30BOM TMJIOCKOCTH C TEYEHHEM BPEMEHHM YXOJIUT B OECKOHEYHOCTh-
CHCTEMA HEYCTOWYUBA.

3. Meroast uaentudukanuu bJIC B cranronapubix pexkumax (CP).
Wrtak, B crammoHapHbix pexumax bJIC umeer 3HadyeHue BEKTOpa
COCTOSHUN Xp=const, HYTO OYEHb JETrKO WACHTUDUIIMPOBATH TIO
HaOJII0/ICHUSIM KOMITOHEHT X, T.€. Beln4uH X;. Oxnako cama BJIC moxet
HaXOJUTHCS B Pa3HbIX (BHYTPEHHUX) COCTOSHUSIX, KOTOPHIE MOKHO
UCCIIE/IOBATh MyTeM IpeabsaBiaecHus Ha BXoJ b/IC HEKOTOpPBIX BHEIIHUX
(Bo3mymaromux) ctumynoB (Hampumep, Ui=Ui(t)). Mmur Oynem
HCITOJIB30BATh MOAX0 ""UepHBIH AIUK", Koraa mo aHanu3y BXoaHbix (U;)
Y BBIXOJHBIX (y) BenuuuH sl Heu3BecTHOW BJIC MOXHO MOCTpOUTH
HEKOTOPYIO aJeKBaTHYIO MaTeMaTU4ecKyto moaenb Buaa (1) unu (3):

X(t+1) = Ax(t) + BU(t) 3)

y(t) =c"x(t) =c, X, (t) +... + ¢, X, (t) (
Mogens (3)- 3T0 MOJenb B BHUJE Pa3HOCTHBIX ypaBHeHuid, rae U(t)-
BEJIMYMHA BXOJHBIX BO3AeHCTBHIA, B- BexTop omenku U(t), ¢'- BekTOp-
CTpOKa BKJIajia (BIUAHUS) MEPEMEHHBIX X;(t) Ha BenuuuHy Bhixoga bJIC-
y(t), a x(t+1) u x(t)- mocienyromme u NpeapAyIINe 3HAU€HU BEKTOpa X,
B3ATHIC Uepe3 ar (M THTEPBAJI BPEMEHH ) paBHBIN 1.

B Hacrosmielt paboTe HMCMONB3yeTCS METOJ  MHUHHMAaIbHON
peanmzanun  (MMP), korma Haxoxstcs wMozenu (1) wim (3) ¢
MUHUMAJIBHBIM TIOPSIIKOM (pa3MepoOM BEKTOpa X) N U MUHUMAIbHOUN
norpenHocTeio P (B mpolieHTax, mpakTudecku, Mbl Tpedyem P < 5%).
[TocnenHee oO3HA4aeT, YTO OTKJIOHEHUE TEOPETUUECKUX 3HAYEHUM i
(BeruucieHublx u3 (1) wmu (3)) He pomkHO mpeBbiath 5% OT
MOJTYYEHHBIX Ha TpakThKe Yy (PpakTHUeCKH, HAOOP BBIXOIHBIX BEITUYUH
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Yi), KOTOpPbIE€ HA3bIBAIOTCSI MAPKOBCKUMHU MapameTpamu. Mcronb3yercs
pa3paboranHas mporpamma, peanusyromas MMP gia gamnnoinn BJIC,
KOTOpasi HaXOJWUTCS B JIMHEHHOM (WM KBa3WJIMHEWHOM) COCTOSIHHM.
[TpoBepuTh Tako€ COCTOSAHUE JIETKO. JIJis1 3TOro HAJI0 KPaTHO YBEJIUYHUTh
BxomHOU cTuMyn U u yOeAUThCS, YTO TaK KE€ KPAaTHO YBEIHMYMIICS
curHan y(t). Bo muorux cnydasx nuneitHocTh BJIC MOXHO mpoCTO
nocryiaupoBatb. Hampumep, mbl moxkemM cuutatb, yTo CCC B mOKO€
SBIISIETCSL JIMHEWMHOW cucTemou. Torma maeM Harpys3Ky HMCHBITYEMOMY
(manpumep, 30 mpucemanuii 3a 30 cek!) m HaOmOIaeM OTBETHYIO
peakuuto (m3menenue UCC, AJl) B TedeHue 6 MUHYT, PErUCTPUPYS
kakaeile 30 cek wu3Mepsembie BenuuuHbl. [lomydennele y; (12
HU3MEpPEeHUI) U OyIyT MapKOBCKUMHU TapaMeTpaMH, UCTIONb3YysS KOTOPHIE
MOKHO TocTpouTh Mozaenau (1) wmmu (3), T.e. MOIYyYUTh aJICKBATHYIO
MaTEeMaTHYECKYI0 MOJIEb UCCIIEAYEMOTO "YepHOTO SAuKa'.

Ntak, ycTaHOBUB coOOTHOlIeHHWE Mexay BxoaHsiMu (U) wu
BBIXOJHBIMU (Yj) BEJIMUMHAMM, MBI mojydaeM Mmetoj uzydenusi bJIC B
CP ¢ ucnons3zoBannem MMP [2,3]. Junnamuka noBenenus bJIC mocne
BO3MYIIAIONIETO BO3JCUCTBUS MPU YCIOBUHM HCXOJIHOTO HAXOXKJICHUS B
CTallMOHAPHOM PEXKUME MOXKET UCCIIEIOBATHCS U METOJIOM HAMMEHBIITUX
KBaJpaToB, Korma HaxomuTcs He JIY, a cpa3y BweIXomHas (QYHKITHS
y=y(X). MeToa HauMeHbIINX KBaIPaTOB MOIPOOHO onucaH B padote [3].

OcrtanoBumMmcst Oosiee MOAPOOHO HA OCOOCHHOCTSX BBIMOJIHEHUS
pabotel. B kxauectBe koHkpeTHbIX BJIC BriOMpaem CCC (TecT ommcaH
BbIlIE) U pecniupaTopHyto cucteMy (PC) [2]. st mocneqHel B KaUecTBe
Ui 3agaem runepkanuyeckuit ctumyn (asixanue 1% cmecsto CO; u
Bo3ayxa- B TeueHue 10 cek- 5 B3moxo). Hadmomaemsie yi-3to UCC, AJl
(max u min), yactoTa abixaHus. [lo perucTpupyembiM y; CTPOUTCS
moaenb CCC u PC B Buzme nuddepeHIUaNbHBIX YpaBHCHHM U
MPOU3BOJIUTCS CpPAaBHEHUE PE3yJbTaTOB BBIUMCICHUS COOCTBEHHBIX
3HAYCHUN MaTpUIlbl A JHMHEWHBIX NPUOMKEHUN U1 pa3HbIX
ucnbiTyembix [1]. Jlenaercss BIBOA 00 MACHTUYHOCTH WJIM Pa3InYvU B
cucremax perymanuu YCC, A/l u PC 11t pa3HbIX MOAEEH.

XKenatenpHo  oOciemoBaTh  MATH  YEJIOBEK IO  METOIUKE
NpEJCTAaBICHHON BbIIe. B KauecTBe mpuMepa MPUBEAEM PE3YJIbTAThI
onbITOB ¢ UcnbITyeMbIM N. [locne Harpy3ku B mepuoj; BOCCTAHOBJIEHUS
YCC 6butn mony4eHbl gaHHbIe (CM. TabJ1.2), KOTOpbIe 00padaThIBATUCh
¢ ucnonb3oBanueM nporpammbl MMP. KonkpeTHblM mpumep Takou
00paboTKH TIpHBEACH B TabmuIie 3.
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AHanu3 pe3yapTaTOB MPOU3BOAWICA C YYETOM  CIEAYIOIIUX
3aMEUaHUMN: pPEaKIUI Ha TMpoOy OMNpPEenesioT IO CaMOYYBCTBUIO
nauenta, YCC, AJl, npixanuro u qaHHbIM OKI' Kak BO BpeMsi Harpys3KH,
TaK W B BOCCTAHOBUTEIBbHBIM  IepuoA. B HHCTUTYTE CEpAECUYHO-
cocyguctort xupypruu AMH CCCP Bbl€IEHBI CIEIYIONIUE THIIBI
peakiu AJl u UYCC npu dukcupoBaHHON (PU3MUECKON HArpys3ke (CM.
Tadm. 4).

HopmansHOM peaknmen CUATAETCS YBEIUYEHUE CUCTOINYECKOTO Al
Ha 15-30% u ymenbmenue auactoaudeckoro AJl Ha 10-30% wmm ero
HEU3MEHHOCTh MO CPABHEHUIO C MCXOAHBIM. YBEJIWYEHHUE ITYJIbCOBOIO
JaBJICHUsI TOJHKHO OBITh B TEX K€ Mpeesiax, 4YTo U YCKOpPEHHUE IMyJbCea.
YMEHBIIEHHE  TYJIBCOBOTO  JIABJICHHUS  CUHUTACTCS  HEAJCKBATHOU

peaknueit AJl Ha puznIecKyr0 HArpy3Ky.

Tabmnuiia 4

THUIT PEAKI1N N3MEHEHNA UCC 1 ANl

HOPMOTOHUYECKUU

YBenuuenne YCC COOTBETCTBYET MPUPOCTY
MyJIbCOBOTO JABJICHUA, npu 3TOM
auactoiandeckoe AJl He MeHseTCS.

TUIIOTOHUYECKUU

Yeemnuenne YCC wmoxer pocturath 120-
150%, a mynbcoBO€ JaBJICHME BO3pPACTAET
vk Ha 12-25% wnum ymeHnbaercs

TUITEPTOHUYECKUU

Pe3koe moBswimenne cucrommdeckoro AJl mo
160-180 mm pt.cT., auactoamdeckoro AJl mo
90-100 MM pt.cT., yBenuuenue UCC

JIMCTOHNYECKWU

bonpmivie  CABUTM ~ CHUCTOJIMYECKOTO U
JTUACTOINYECKOTO Al (mosiBIICHUE

"OECKOHEUHOr0 TOHA'"), pe3KOoe YyBEIMYCHHUE
qCC

CTYIIEHYATBIU

Ha 2-3-ifi MuHyTE€ BOCCTAaHOBUTEIHLHOIO
nepuojia cuctonnueckoe AJl Beiie, yuem Ha 1-
W MUHYTE

Takum o6paszoMm, TecT ¢ 30-10 mpUCeAaHUAMH SIBIsSETCS Haubosee

MPOCTBIM, (PU3MOJOTUYHBIM, ITOCTYMHBIM JJisi OOCJIEIyeMBbIX JIF0OO0TO
BO3pacTa U 000 TpymocmocooHoctn. OH HEe TpedyeT crelnnaabHbBIX
HABBIKOB, JIOPOTOCTOSIICTO 000PYAOBaHUS, €r0 MHTCHCHBHOCTH JIETKO
PETYIHPYETCS CKOPOCTHIO TIPUCETAHNH.
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B rpynny nun ¢ noBeimeHHbIM AJl Bxoasat aetu ¢ CAJl wim JTA/,
MIPEBBIIAIOITAMEI 3HaUYeHUS 95% OT MCXOAHBIX TOYEK pacnpeacneHus (o

TEHJICHIIMA MOKHO TOBOPUTH IpHU 3HadYeHusX Boiie 50-75%), B rpyniny
¢ noHmxeHHbIM AJl-c CAJl, momamaromum B HWXHHE 5% KpuBOM
pacnpeaeneHus (TeHaeHIusI- Huke 25%). OTMETUM, 4TO B HOpME Ha
TJICUYEBBIX apTepusax pasHuia AJl He nomkHa ObITh Oosee 10 MM PT.CT.;
Ha Horax A/l Ha 20-30 MM pT. CT. BbIIIIE, UEM HA pYKaX.

BoccranoBuTenpHBINM  mepuos  Mociae  (PU3MYECKON  HArpy3KH
OLICHUBAIOT MO BpEMEHHU M Xapakrtepy BocctaHoBiaeHusa YCC u AJl. YV
3I0POBBIX JIETEH IMYJbC HOJDKEH BOCCTAaHOBUTHCS Ha S5-7/-1 MUHYTE,
cucronuueckoe AJl- Ha 4-5-if Munyte, auactoindeckoe A/l- Ha 2-4-it
muHyTte. [lo Kommiekcy mokaszaTened BBIICISIOT THUIBl PEaKIuu: a)
xopormias (amekBaTHas)- 0e3 xamod Ha wm3MeHeHus UYCC u All,
BOCCTAaHOBUTENIbHBIM TIEpUOA A0 5 MwuH; O) YAOBJIETBOPUTEIbHAS
(HeanmexBaTHas )- Bo3pactanue YCC u AJl Bblllie JONYCTUMOTO YPOBHS,
YBEJIIMYEHHUE YUCIIA AbIXaHWM, BOCCTAHOBUTEIBHBIN IEPUOJ N0 7/ MUH;
B)HEYJIOBJIETBOPUTEIbHAS (ITaTOJIOTMYECKAs) -BBIPAXKEHHBIE OTKJIOHEHUS
YCC un AJl, TaxumHo3, nmeMudeckue m3MeHeHus Ha OKI', kamoOsl,
BOCCTAHOBUTENBbHBIN niepuo 10 10 MuH 1 OoJblie.

NccnenoBanus B pamkax National Health Examination [2] moka3anm,
YTO BaXKHOE MPOTHOCTUYECKOE 3HAYCHHE B OTHONIEHWH MOBbIIEHUS A/l
y B3pocibix MMeeT Macca Tena B gerctBe (Harlan W. et al.,1979).
ABTOpBI PUXOAAT K BBIBOJY, UTO CHH)KECHUE MAaCChl T€jla B JETCTBE
MOXET 00ecrneunTh HaAeKHOEe U APGEKTUBHOE IMPEaYIPEKICHUEC
TUIIEPTEH3UU Y B3POCIBIX [2].

MHorodakTopHbIii aHaIU3, MPOBEICHHBIH HAa OCHOBAHUM JIAHHBIX
MexIyHapOaJHOrO KOOIIEPAaTUBHOTO MCCJENOBAHUS MO FOBEHUAIBLHOM
apTepua’bHOM THUNEPTOHWHU, MOKa3ajl, 4To JiuHa, macca Tena u YCC
ABJISIIOTCSL  HauOosee 3HAYMMBIMHU  HE3aBUCHMBIMU  TEPEMEHHBIMU,
BHOCSIIMMHU BKJIag okoio 20% B Bapuamuio ypoBHsS CAJ[ kak y
MaJIbYMKOB, TAK U Y JEBOYEK.

AHanu3upys SKCIHEPUMEHTAJIbHBIC JaHHBIE MOXHO HaOJIOAaTh
m3MeHeHust B CP CCC u PC y oilHMX U T€X K€ JII0JIEH B 3aBUCUMOCTH OT
AMOIMOHAIBLHOTO COCTOSIHUE WJIU AMHAMUKHN pab0oYero JHs.

HPUJIOKEHHUE 1

JI71st u3ydeHus yCTOMYMBOCTH CTAllMOHAPHBIX COCTOSIHUM 0€3 OIEHKHU
B SIBHOM BHUJE (DYHKIMOHAJIBHBIX 3aBUCUMOCTEN M3MEPAEMbIX BEJIMYMH
OT BPEMEHM LIMPOKO MPUMEHSIETCS U300pakKeHUE 3aBUCUMOCTEN BXO/I-
BbIX0a Ha (pazoBoit miockoctu (PII). 3amuchiBalOT PyHKIMOHATBHYIO
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3aBUCUMOCTh OT BPEMEHU H3MEPSAEMBIX BEJIMYMH, 4 MOTOM MPOBOIST
npeoOpa3oBaHWe  yYpPaBHEHHM C  IEIbI0O  TOJYYEHHS  MPSAMBIX
3aBUCUMOCTEN BXOJIHBIX BEJIMUHUH OT BBIXOJHBIX, HAIIPUMEpP, Pa3/eiivB
OJIHO YypaBHEHHME Ha jApyroe. Eciu mepBOHayallbHO Mbl UMEIH Tapy

YpPaBHEHUM
DGe =< y)

dy 2 = o(x,y)

TO TOCJE JEIEHUs, Mbl ITOIYy4YUM ypaBHeHI/Ied%X=¢(X’ }%(x y):

Takas 06paboTka ocoOeHHO ya00Ha, KOTAa MIPUXOIUTCS aHATM3UPOBATh
3aBHCUMOCTH, BBIPOKCHHBIC HEIMHEHUHBIMU JTudPepeHITuaIbHBIMU
YpaBHEHUSAMU.

COCTOSIHMIO CUCTEMBI COOTBETCTBYET TOUKa Ha (Pa30BOM MIOCKOCTH,
KOTOPYIO Ha3bIBalOT M3o0pakaromiei. JIroOas muHaMHYECKas CHCTEMa
MOXXET OBITh MPUBEIACHA B COCTOSHUE TOKOS, B KOTOPOM OHAa MOXKET
HAXOJIUThCS JTOCTATOYHO MPOAOJKUTEIHHOE BpeMs; Torjaa Ha (a3oBoi
MJIOCKOCTH €M COOTBETCTBYET ocobasi Touka. Ilporecc MBMKEHHS Ha
($a30BoOI MIIOCKOCTH M300pakaeTcs GazoBoii TpaekTopuei. Bompoc mpu
ucciaegoBanud OT 0OBIYHO CTABUTCS TaK: HACKOJIBKO COCTOSHHE MOKOS
YCTOWYHMBO Y €CTECTBEHHO JJISI 3TOM CUCTEMBI. ECIM CylIecTByeT CKOJb
YrOJHO Majasi OKPEeCTHOCTh TOYKM TIIOKOsl, 4TO Ohl B OTBET Ha
BO3MYVIIIEHUS B CHUCTEME 3alyCKalMCh IPOIECCHl BO3BPAIAIOIINE
CUCTEMY B TOYKY IIOKOS, TOBOPST 00 YCTOMYMBOM TOUYKE MOKOS
(azoBble TpaeKTOPUH BXOIAT B 0cOOyr0 TOUKy). HaoGopot, ecnu mpu
CKOJIb YTOJTHO MaJIbIX OTKJIOHEHUAX BCE MPOLECCHl B CUCTEME MPUBOISIT
y YBEIMYEHUIO ITUX OTKJIOHEHWH, TO TOYKa HeycToiuuBa ((a3oBbie
TPAEKTOPUU BBIXOJAT U3 0COOOM TOUKH).

Bce mnpoueccsl Ha (ha30BOil  TJIOCKOCTH MOTYT H300pa)kaTbCs
CICAYIOIIUMHU  TPACKTOPHUSIMHA, B  3aBUCUMOCTH OT  3HAYECHHUS
COOCTBEHHBIX 3HAYECHUN MATPHUILIBI JJIsI JAHHOW CUCTEMBI.

1. Vzen. CoOcTBeHHBIE 3HAUYECHHS BEIICCTBEHHBI M UMEIOT OJIMH 3HAK:
€CJIM OHU MOJIOKUTEIbHBI, TO Y3€JI HEyCTOMYUBBINA, €CJIM OTPULIATETbHbI-
y3ea yCcToWuuBbIM. Eciin MmeeM mapy paBHBIX KOPHEW, TO TOBOPST O
3Be31000pa3HeIX y3max. da3zoBeie TpaekTOpuM B OOIIEM clIydae
MPEACTABIISIOT COOON KPUBBIE BXOISIIUE WU BBIXOMASAIINE U3 0COOOM
TOYKH, 3BE37000pa3HbIC Y3JIbI COCTABJISIIOTCS TIEPECEYCHUEM JIBYX
MPSAMBIX.
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Tabmuna 5

OCOBBIE TOUYKU U TPAEKTOPUM HA ®A30BOH ITJIOCKOCTH

Tum Touku CoOcTBeHHBIC 3HAYCHHS ®dazoBas
I ,=A1,+1B1 5 TpaeKTOPUS
A B: A B,
HeycroitunBbrit + 0 + 0 _.X-_
y3e
YcroituuBbIi y3en - 0 - 0 :X:
&
Cennoast Touka
- 0 + 0
A
YcroituuBbiii hokyc - + - -
3
HeycronuuBeii + + + -
dokyc 2
entp 0 + 0 -

2. Ceono. CoOCTBEHHBIE
pa3lIMYHbIC 3HAKU.

3HAQYEHUsI BENIECTBEHHbI, HO HMEIOT
®da30Bble TPACKTOPUU TNPEJCTABISIOT  COOOM

I‘HHCp6OJ’IH‘-ICCKHC KPHUBBIC C IBYMA aCUMIITOTAMH, IIPOXOIAIIUMHU 4CPEC3

0COOyI0 TOYKY. ACHMIITOTHI

HA3bIBAIOT cemaparpucaMu  (ha3oBoi

mwiockoct. Ilpu gBMKeHHMHM BIOIbL OOHOM M3 cemapatpuc (AS)
n3o0paxaromiasi To4ka OyJIeT BO3BpamiaThCsi B 0COOYIO, BCE IPYyrue
TpaeKTOpuu OyAyT YBOAUTH CHUCTEMY OT 0co0oi Touku. B Tabmuie 5
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MOKa3aHa TpexMepHas o000JI0YKa, COOTBETCTBYIOIIAs TMPOIECCY U
TPAEKTOPUU Ha IIOCKOCTH.

3. @oxyc. CoOCTBEHHBIC 3HAYCHUS KOMIUICKCHBIC, T.€. MMCIOT BH]
I=A+iB. Ecim A<0, Tto dokyc ycroiumBeii; ecimu A>0, To dokyc
HeyCTOWMUMBBIM. Da30BbIe TPACKTOPUU MPEACTABISAIOT COOOM CIHUpau
HauMHAIOMKECS (HEYCTOMYMBBIN) WU 3aKaHUYMBAIOIIUECS (YCTOMYHUBBIN)
B 0000 TOUKE.

4. Ileump. Ecmu xopum uymcto MHuUMBIe (I= £iB), To (a3oBbie
TPAGKTOPUHU TPENCTABISIIOT COOON 3aMKHYTBIE KPHUBBIE OKPYKalOIIHe
0co0yI0 TOYKY. /[BMKEHHE MOYTH YCTONYMBO, BO3JACHCTBUE MEPEBOAUT
M300paXkarollyl0 TOYKY Ha COCEIHIOI TPAaCKTOPHIO, MO KOTOPOM OHa
MOXET JBUTATHCSI YCTOMUYHUBO JO CJICIYIOIIErO BO3ACHCTBUS.

Tunbl 0cOOBIX TOYEK W XaPAKTEPUCTUKH TOPOXKIAIOIINX HUX
COOCTBEHHBIX 3HAUCHHI IIEPEUNCIICHBI B TA0IHIIE 5.

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 1.3
MOJIEJIUPOBAHUE BIIU300TUN B SGKOCUCTEMAX.
YCTOUUYUBOCTH CUCTEM " XUIIHUK- XXEPTBA",
"IIAPA3UT- XO3511H"

[{ens paboTs:

1.00y4aromuiics JOJDKEH 3HATh:
MOHATHSA  TOMYJISIMOHHOTO  B3pbIBA, BHUIBI JIUMMUTHUPOBAHUS B
MNOMYJISALMAX, BHYTPUBHIOBYIO U MEXBUJIOBYIO KOHKYPEHIIHIO, BOIPOCHI
JUHAMHUKYA ~ PACOpOCTPAHEHHS  DSMHU300THH.  3HATh  MPUYUHBI
BO3HHKHOBEHUS ATUX MPOIIECCOB U MPUMEPHI U3 JKUBOUW MPUPOJIBI.

2. O0yyaromuiics 10KEH YMETh:
COCTaBUTh U OOBSCHUTH MATEMAaTHYECKYI0O MOJCNb YKa3aHHBIX
IIPOIIeCcCOB, HaOpaTh mporpamMmmy Ha OBM m cMoaenupoBath JIF000# 13
sTux mporeccoB Ha OBM. Crenate BbIBOA O BIHMSHUHM IapaMeTPOB
MOJCIM Ha JWHAMHUKY IIPOIIECCOB HAa OCHOBAaHUM KOMIIHIOTEPHOTO
MOJCIUPOBAHUS. BBIUKCIATH TOYKY MOKOS JBYXBHJIOBOW MOJEIH U
naBaTh €€ KjIacCU(PUKALIUIO IO TUIY YCTOMYMBOCTH.

O6opynoBanue: DBM c nmpunTepOoM, KapaHaamu, Oymara.

[TpakTU9eckoe 3HaUeHUE PabOTHI:
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MHorue nporecchl B OMOJIOTHYECKOM MHUPE UMEIOT KOJIeOaTeNbHBIMI
XapakTep: padoTa cepaia, ApIXaHue, (PoToan3, reHeparus IMOTeHITNAIOB
Ha MeMOpaHax KJIETOK W T.J. DTU MPOIECCHl TPEOYIOT KOJNYECTBEHHOTO
M KAQYECTBCHHOI'O ONHWCAaHUs. B OCHOBE TEOPUU ATHX IMPOILECCOB YACTO
JIeXKAT MPOCTEUIINE 2-X BUIOBBIC (IBYXIYJIOBBIE) HETUHEUHBIE MOJCIIH
Jlotka- Bonbreppa. HccrmenoBanue »>THX MOJENEH, CTAllMOHAPHBIX
peKUMOB HMX (YHKIIMOHUPOBAHHUSA, JAWHAMUKH OSTHUX TMPOILECCOB Ha
(a30BOI MIIOCKOCTH- OCHOBHBIE 33/1a4l 3TON pabOTHI.

BromKeT BpEMEHH: BBINOJHEHUE MPAKTUYECKON paboThl — 2 yaca,
BpEMS IS CAMOTIOATOTOBKH — 4 4aca, JICKIIUU — 2 Yaca.

JINTEPATYPA
1. Jlunammdeckass teopus momymsanui./ A.A. I'mmensdap6, JIb.
['uu30ypr, P.A. IlonyskToB 1 1p.; mox pemakuueit P.A. IlomyskToBa.-
M.: Hayka, 1974.- 456 c.
2. Bapdonomees C.JI., I'ypeuu K.I'. brnokunreruka: [IpakTrnaeckmii
kypc.- M.: ®AUP- TTPECC, 1999.- 720 c.: umn.

METOANYECKHUE YKA3ZAHUA 110 1 OTAITY
"CAMOITIOAI'OTOBKA"
Lens stama: 1. [loBTOpUTH UCXOAHYIO HH(POPMAIUIO, HEOOXOIUMYIO
JU1s1 IOHUMAaHUSI U3Yy4a€MOU TEMBI.
2. IlpoBeputb Ka4ecTBO YCBOCHHS HOBOW wuHGOpMAIUK Tepe
BBITTOJTHCHUEM PAOOTHI.
I. UcxonHbIld YpOBEHD 3HAHUN.

J1st m3ydeHuss TeMbl HEOOXOJIMMO TMOBTOPHUTH OCHOBHBIC TOHSATHS
AKOJIOTMH, METOAbl KOMIIBIOTEPHOTO MOJCIUPOBAHUS IKOCHUCTEM,
noHsATHE (Pa30BOM MJIOCKOCTH U OCOOBIX TOYEK MOJCIUPYEMOU CUCTEMBI

II. 3yuuB 0ok nHGOpMAIIMK U YU4€OHYIO JIUTEpATypy, 00ydaeMblid
JIOJKEH OTBETUTH Ha CIEAYIOIINE BOITPOCHI U PEIIUTh 3a4a4H.

1. YUto Takoe SKCMOHEHIUAIBbHBIM POCT PaKOBBIX KJIETOK? Uem oH
o0ycnoBieH? UTo Takoe 3KCIOHEHIIHAIbHAS 3aBUCUMOCTH ?

2. Uro Takoe cucTeMbl "XHIIHUK- XepTBa', "mapa3uT- XO3siuH'.
[TosicanTe mpumepamu.

3. Kak B 2-XBUJOBBIX CHUCTEMax peaIu3yeTcs MPUHIHUI OOpaTHBIX
cBsi3ed B Ouocuctemax? [oscHUTE pUMEpPOM.

4. Pacckaxute nOporpaMMy MOJEIHA 3SKCIOHEHIUAIBHOTO pocTa
PAKOBBIX KIIETOK.
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5. Or 4ero 3aBHCHUT YacTOTa KOJICOAHWUN YHUCICHHOCTH X U y B
Mozend ''mapasuT- Xx03duH"? Kak MOXHO W3MEHUTh aMIUIUTYIy
Kojebanuit X u y B MoAenu Ha OBM? Kak Haxomutcst cTarmoHapHas
TOYKA B 3TUX MOJIEIIAX?

METOANYECKHUE YKA3AHHMA 110 11 OTAILY:
“BBITIOJTHEHUE JIABOPATOPHOM PABOTBHI”

Ilenp  arana: HUccnenoBate MeTogaMu  MaTEMaTUYECKOTO
MOJICIMPOBAHUS JUHAMHUKY CHUCTEM 'XHWIIHUK- XKEpTBA" W '"XO35AMH-
MApA3uT' B 3aBUCUMOCTH OT BBEJCHHBIX KUHETUYECKMX KOHCTAHT. Jljist
JTOCTHDKCHHUSI 1€ HEO0OXOAMMO SKCIEPUMEHTAIBHO MPOBEPUTH (U
J0Ka3aTh!), YTO dYacToTa KOJIeOAHWH ® 3aBUCHT OT 3HAYCHHUI
napameTpoB Al u A2 npumepHo 1o hopmyiie o=~ A x A2 . [IpoBepuTs,
kak 3aBucuT oT Al nA2, Bl uB2 ammuTynbl konebaHui U KOOPIUHATHI
TOYKHU NOKOsI. PaccunTaTh 3T KOOPJAMHATHI TEOPETUUYECKHA U CPABHUTH C
AKCIIEPUMEHTOM.

METOANYECKHUE YKA3AHUWA T10 III OTAITY:
“TIOJTYUYEHMUE 3AUYETA I10O JIABOPATOPHOU PABOTE”

Ilepen BeITTOTHEHHEM pPaOOTHI 00yYaeMbIN JOKEH HM3YIUTh BCE
METOANYECKHE YKa3aHWs, OTBETUTHh HA BOMPOCHI M PEIINTh 3ada9l W3
pazaena “CamMonoaroToBka’.

[Tocne BemomHeHnuss Il stama HeoOXoAMMO O(GOPMHUTH TPOTOKOI
pabOThl W TOANHMCATH Yy TIpermojaBaTeis, a 3aTeM MPUCTYIUTh K
oopMIIEHHIO PaOOTHI B TETPAIH.

Paborta cuurtaeTcs 3a4TEeHHOM MOCJE Ca4M MPEMNOoIaBaTeli0 OTYeTa
10 TEOPETUIECKOMY M IIPAKTHIECKOMY pasjenaM padoThI.

Brnok uapopmanuu

HccnenoBanre MpUPOAHBIX SKOCHCTEM- IJUTEIbHAS U TPYyJOoeMKas
pabota. Ee CIOXHOCTH e€Ille 3aKIioyYaeTcss M B TOM, YTO CTaBUTH
AKCTIIEPUMEHTHI Ha SKOCHCTEMax OINacHas 3ajadya ¢ BO3MOXKHOCTBIO
OYCHb TSDKENBIX TMOCHEACTBUM i mnpupoabl. OauH U3 TaKuxX
AKCTIIEPUMEHTOB CTAaBUT CE€MYac BCE UEIOBEYECTBO M PE3YNbTaThl MOKa
BeChbMa IUTaUYeBHBI. BMecTe ¢ TeM MMeeTcss BO3MOXKHOCTh peajn30BaTh
KeJTaHus JI000r0 UCClieIoBaTeNsA- IKOJIora He 3aTparuBas pupoay. ITo
peanusyercs ¢ nmoMompio 9BM n Maremathdeckux mojener. B stou
CBSI3U KOMIIBIOTEPHOE MOJICTUPOBAHUE-ITO BEChMa IEPCIICKTUBHOE U
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Oe3omacHOE HaMpaBJICHHWE B  DKCICPUMEHTAIHHOM JKOJIOTUU M
ounodusuke.

B pamkax Takoro moaxojila yXK€ PpEHIeHbl MHOTME 3a/1aud
ONTUMAJIBLHOTO cbOopa ypokas (OTCTpesna >KMBOTHBIX M T. J.) B
AKCIUTyaTUPYEMBbIX 3KOCHCTEMAX; 3aJa4yd YCTOMYMBOCTH HKOCHCTEM K
HEOJarONPUATHBIM ~ AHTPOTIOTEHHBIM  BO3ACHCTBUSAM, YCTOMYMBOCTH
HKOJIOTUYECKUX COOOIIECTB K IMU300THSIM M MHOTHUE JIpyrye 3ajadyu
YCTOMYMBOCTH TMPHUKIATHOIO Xapakrtepa. B 1emom, mareMarudeckas
AKOJIOTUSI U TEOpHS SMUJECMHI- BECbMa NEPCIEKTUBHOE HAIPABICHUE
TEOPETUUECKON U IKCICPUMEHTAIHbHOM OMOPU3UKUA TMOMYJISIUMA, a
3HAKOMCTBO C €€ METOJIaMH U BO3MOKHOCTSIMU- HEOOXOITUMBIN DJIEMEHT
NMo3HaHUsI OMOPU3ZUKHU U FKOJIOTHUHU B IIEJIOM.

Bmecte ¢ tem martematuueckas skosiorusi (MD)- 3To oTAenbHas
HayKa CO CBOMM aliaparoM, METOJaMH M 0OeCTleueHHEeM, KoTopas
UCIIOJIB3YET BCE OMOJOTUYECKHE TMOHATHUS U3 JKOJIOTMH, HO JAaeT UM
cBOlO  crenuduueckyro  TpakTtoBky.  dDaktuueckm  MD-  3TO
nonyJsainuonHas 6uodusuka (I1b) mo Mmerogam uccieoBaHus.

Hayka HaumHaeTcs Tam, rje €CTb MaTeMaTHKa- 3TOT adopuszm
BECbMA YMECTEH 31eCh, npu wuszydyeHuu IIb wmim maremarnueckou
AKOJIOTUU. PaccMOTpeHrE 3TOM HayKu HAYHEM C psifa 3a1ady.

1. Moaens monynsquOHHOTO B3PHIBa.

B npupose uzBectHb 3P HEeKThl pe3KOr0 BO3PACTAHUS YUCIECHHOCTH
OTJICTLHBIX TOMYJANHN, MPUBOIANIAE K TI00aJbHBIM HU3MEHEHUSIM HE
TOJIBKO JKOCHUCTEM, HO U JKOJaHAMAPTOB C TEOJOTHUUYECKUMU
M3MEHEHUSIMU. DTO MPUMEPHI MOMYJAILUOHHBIX B3PHIBOB YUCIECHHOCTEU
JEeMMUHTOB Ha ceBepe CkaHIuHaBUU, capaHyu B Adpuke, KpOJIUKOB B
ABcCTpanuu 1, HaKOHell, (paHTaCTUYECKasi CUTYyaIus ¢ “BEYHBIM XJIeOOM”’
y nucarens bensieBa B ero M3BeCTHOM mpou3BeAeHuH. Kak mpoTekaror
ATHU MPOIECCHl U KaKOBBI MX 3akoHOMepHOCTU? [lonmpoOyem OTBETUTH Ha
3TH BOMPOCHI C MOMOIIbI0 MATEMATUUYECKUX MOJIEIIEH.

[IyCcTh YHCIEHHOCTb HEKOTOPOrO0 BHJA OMHUCHIBACTCA (PYHKIIHEH
Bpemenn X=X(T). Torma, ecau mpeanonokuTh, 9To ckopocth DX/DT
npupocta uuciaeHHocTd ocoberr X= X(T) Oymer 3aBuceTb OT
yuciaeHHOocTH ocobeit X(T) B JaHHBI MOMEHT BPEMEHH, T.€.

DX/DT=AX, (1)
rae A - Ko3pUIIUEHT CKOPOCTH MPUPOCTa YncIeHHOCTH ocobert X(T),
TO JMHAMHUKA Tpoliecca OnumeTcs: GyHKIUEH:

X=X(T) = X0exp(AT) = X047, (2)
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raie X0- HayanmbHash YMCJIECHHOCTh MOMYJSAIIMM B MOMEHT BPEMEHHU
T=T(0). 3T0 O3Ha4aeT SKCMOHEHIMAIbHBIM POCT YHUCIECHHOCTH X CO
BpeMeHeM, T.e. X SABJSIETCS TMoOKaszatenbHoW ¢yHKumer ot T.
ITocmoTpeTh rpaduk 3TOi 3aBUCHMOCTH Ha dKpaHe MoHHUTOpa IBM BrI
CMOXXETE€ OYEHBb IIPOCTO, €CIM BOCHOJB3YETECh METOAOM OJujiepa, T.€.
HAJI0 B3ATh B KauecTBe Ipupocta ynuciieHHOCTH DX=XN-XS (pa3HocTb
MEXK]ly HapalleHHbIM (HOBBIM) 3Hau€HHEM- XN U CTapbiM 3HAYCHHUEM-
XS). Torna mojiydumM peKyppeHTHOE COOTHOIICHHE, MO0 KOTOPOMY MBI
BBIUMCIIUM TIOCIEAYIONIEEe 3HaueHue 4ucieHHOCTH nonysanuu (XN)
yepes npeapiayniee 3HadeHue (XS). OTMeTuM, 4To 310 npupanieaue DX
npoucxoauT 3a Bpems DT. Takum oGpaszom, ecim "3actaButh' IBM
BBINOJIHUTh B IUKJE MOCJIEAOBATEIbHbBIE HTEpAlMUd (pPacyeT HOBBIX
3HAYEHUN Yepe3 crapble XS) U HAHOCUTH MOJIydaeMble TOYKM Ha dKpaH
MOHHUTOpa, TO Mbl yBUIUM 3aBucuMOCcTh X(T) B Buzme rpadukxa
(9KCIIOHEHIIMAJIBHOW KPHWBOW), Ha KOTOPBIM M YKa3biBal ManbTyc B
cBoeil pabore. B mpumoxkenum 1 maercs MOApOOHOE OIMMCAaHHUE
nporpammbl pacuera X(T) nHa 9BM B Basic, kotopyto Bam Heobxoanumo
HaOpaTh U HCCJENOBATh ATy 3aBUCUMOCTH JJIsi Pa3HbIX HadaJIbHBIX
yCJIOBUH (K HUM OTHOCHUTCS HaudalibHasi YMCJICHHOCTh X W KOHCTaHTa
CKOPOCTH TpUpOCTa monyJjsaiuu A). BHemHud BU 3TOM 3aBUCUMOCTH
npuBeneH Ha puc.l. M3 pucyHka BHUIHO, 4YTO, MME€S MEHBIIYIO
HaYaJIbHYI0 YHCICHHOCTh (X0,), HO OO0IBIIYyI0 CKOpPOCTh pocTa (A, ),
MOXXHO OBICTpO JOTHaTh (M TEperHatb) B YHCICHHOCTH JAPYTYIO
nonyisiuio  (X0;). B mob0om cioydae YHCIEHHOCTh HapacTaeT
HEOTPAHUYECHHO U OBICTPO.

[Tpornecchl Takoro Br1a UMEIOT MECTO U MPU POCTE YUCIIA PAKOBBIX
KJIETOK, KOTJla UX YUCJIEHHOCTh B OPTaHU3ME HUYEM HE OTPaHUYHUBACTCS
M JUHAMUKA TIporiecca OyJeT ONpenensTbCsi TOJIBKO BEIUYHUHOM
kodpumuenta A. OOIydeHHE OMyXOJH MOXKET PE3KO M3MEHUTHh A U
naxe caenatb A—(0, 4TO OrpaHUYMUT MPOLECC pa3BUTHS Omyxonu. [Ipu
9TOM XHUPYPTUYECKUE OIepalud MOryT ToJibko cHu3UTh X(T), dTo
MPEJCTABISETCS MOJEIBIO:

DX/DT = AX - M (3)

Od4eBHUIHO, YTO TIPU OINEPUPOBAHUM OIMYXOJIM BAXKHO CHCNIAThH
X0=0, T.e. y1aIuTh BCE PAKOBBIE KIJIETKHU.
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X=X(T),

X0

X0

0 t* T

Puc. 1.Mojenp nonynsimmOHHOTO B3phIBA

ITPUJIOXEHMUE 1.

B cootBerctBuM ¢ hopmynoit DX/DT=AX umeem, 4To mpupaiicHue

yuciaeHHocTy DX 3a unTepBan Bpemenu DT paBHO
DX=XN-XS=A*XS*DT 4)

Otcroa HOBOE 3HAYEHHUE YUCICHHOCTH XN OIpenensercss 4epes

npeasiayiiee 3nadeHne XS mo ¢popmyre
XN=XS+AxXS*DT, (5)
rae 3HaK "* " 03Ha4aeT yMHOXEHHUE.

Bcro mporpamMmmy pacuera MblI MpeACcTaBUM ¢ onmcanueMm B Qbasik,
Opu 3TOM MBI CHEIUAIBLHO OyIeM HYMEpOBaTh CTPOYKH (XOTS 3TO
nenatb U HE o00s3aTenbHO).MTak BHayajae WCIOIb3yeM OIepaTop
ounictku JuHmi skpada CLS (clean line screen) u BeiOepeM THIT SKpaHa,
YTO CBSA3aHO C pa3MepamMu OyKB M YHUCJIOM TOYEK, YMEIIAOUIUXCS IO
ropu3oHTanu (Hanpumep, 640 touek) m mo Beptukanu (360- 380, B
3aBHCUMOCTH OT THIIa MOHHMTOpa). Torja mepBas cTpoka (HA30BEM €€
yucsoM 10) numeer BUA:

10 CLS: SCREEN 9, 1,0
3nech 3HaKk " 1" o3HAUaeT pazfeneHue ABYX Pa3HbIX onepanuid (BMECTO
JBOETOUMS] MOXKHO TOCTaBUTh HOBYIO CTpoky). Ludpa 9- o3nauaer
(G YHKIIMOHAIBHBIA TUI SKpaHa, a 1 u 0 o3HayaeT, 4YTO HAa YepHOM (OHE
OyyT Oesnblie TMHUU (OYKBBI).
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B cnenyromeii (20- oi) cTpoke ciaenaeM BBoja B OBM HadanbHBIX
JAHHBIX YCJIOBUW JJIsl pacyeTa MOJENECH NOMYJISIIUOHHOTO B3pbIBA.
Hauanbnbie ycnoBusi BBogsitcs oneparopoM INPUT (BBoa) u Kk HHUM
OTHOCSATCS: KOI(POUIIMEHT CKOPOCTH TMPUPOCTA UHUCICHHOCTH A;
HayajibHasi YKMCJIEHHOCTh mnonyyisiuuu X0; HWHTEpBal JIUCKPETU3ALHU
BpeMenn DT(uem OH MEHbBIIE TeM TOYHEE pacuer) U oOIlee YMCIIo
maroB cuera K, KoTopoe CBSI3aHO C peaibHbIM TEKYIIIUM BpemeHeM T 1o
dbopmyne

T=1*DT, T xoneunoe = K* DT.

Ntak BBOJUM HadyaJIbHBIE JAHHBIE:

20 INPUT"A=",A: INPUT"X0=",X0: INPUT "DT=", DT: INPUT
NK:N’K
Buumanue! O4yeHb BHUMATEIIBHO OTHOCUTECH K 3HAKAM TMPEMUHAHMUS!
Jlanee paccuntaeM 3HaueHue XS u3 (4), cuutas, uto XN=XS, a XS=XO0,
T. €.

30 XS=X0+A+X0*DT,

T. €. MBI CJ€JaJI1 MIEPBYI0 UTEPALIUIO.

Jlng  [manpHEWIIEro cderta HYXHO  OPraHM30BaTh LHKI €

MEPEMEHHBIMU UHAEKCAMU, HAPUMED:

40 FOR I=2 TOK

50 XN=XS+A*XS*DT: T=DT=*I+100

[Ipu sTOM BIUMCIIsIEMBbIC 3HaUeHUsT XN HaJ0 HAHOCUTH Ha TpaduK B

BHJIE TOYEK, IJIE€ OCh apryMEHTOB mpeacTaBisieT T, a och opauHaT- XN.
JInst aToro mMel BBeieM, orcTynuB Ha 100 Touek BpaBo, peanbHOE BpEMs
T (ero MOXXHO MaciITAOMPOBATH), & IOCTPOCHHUE MO BEPTUKAIM- 3a]laya
HEMHOI'O CJIOKHEW. Jleso B TOM, YTO OTCYET HA JKPAHE MOHMUTOpPA
IPOU3BOJUTCA HE CHHM3Yy BBEpX, a HaoOopoT. IloaTomy HaMm Hamo
OMyCTUTHCSl BHU3 (Hanpumep Ha 200 ToueK) U MOTOM OT 3TOI'0 3HAYCHUS
BbIYMTaTh XN, YTO peajbHO OYJET COOTBETCTBOBATH IMPUBBIYHOMY
noabemy rpaduka pynkuun X=X(T).

Torma nmeeM pealbHOE HEKOTOPOE Y, MPEACTABIISIONIEE HCKOMOE X:

60 Y=200-XN : PSET (T,Y), 14
3nece oneparop PSET ycraHaBmmBaeT Ha 3KpaHe HEKOTOPYIO TOYKY
nseroM 14 (kentelil 1BeT) ¢ koopauHataMu T u Y. MHOXeCTBO Takux
TOUYEK 00pa3yIoT CIUIONIHYIO JIMHUIO- Tpaduk Gyakmmn X=X(T).

Jlmg pacuera B LMKIJIIE HaM HAJI0 KaXIblM pa3 OYUIIATH CTaApPYHO
AYENKY MaMATH XS U TyZa 3aHOCUTh HOBbIEC 3HaUCHUsI XN, MOJTy4eHHbIE

B KaXXJIOM uTepaluu, T. €.
70 XS=XN
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[Tocne storo mel TpeOyem cmenbl uHAekca | (omepatop NEXT) u
npolueaypa NOBTOPSETCS. MHOTO pa3, /10 TeX mop noka craner [=K, Toraa

CUET OCTAHOBUTCS CaM WJIM Haa0 3anucaTh onepatop STOP, T. e.
80 NEXT |

120 STOP
J71st Toro, 4To ObI TpaduK UMEN KJIACCUYEeCKUN BUI HAJI0 HAYEPTUTh OCH
koopauHat X u T m noanucars ux. Jlenaercs ato oneparopom LINE u
LOCATE, 1. e.:

100 LINE (100, 200)- (100,10), 12 :LINE (100,200)-(500,
200),12

110 LOCATE 3,4 : PRINT "X=X(T)":

LOCATE 23, 62 : PRINT "peansnoe Bpemst T”
Htak Bbl gomxkubl HaOpath Bce 120 CTpOK MOCIEI0BATENbHO, 3aMUCaTh
ux B mamaAth DBM W 3amycTuTh mporpamMmy HakaTUeM KiaBumud F5
(run). JlaBaiite Oymem Opath 3HaueHuss X0=4 (ocobsm); DT=0.01; A=0.1
umn 0.01 (cpaBuute rpaduku mana 3tux 2-x passbix A!) u K=50000.
OO6patute BHUMaHue, 4To yMeHbiass DT mbl 1omkHbl yBenuuuBaTth K!
NHuade rpaduk moayduTcss OUeHb KOPOTKUIM HA IKpaHEe MOHUTOPA.

Takum  oOpazom  Bbel  MoXeTre  MOAEIMPOBaTH  IPOIECC
AKCIMOHEHIIMAIBHOIO POCTA YUCJICHHOCTH MOMYJAIMUA X BO BPEMEHHU H
MMOCMOTPETh, KaK MEHSETCA 3Ta YHCJICHHOCTh B 3aBUCHUMOCTH OT
YCJIOBHM CYIIIECTBOBAHUS BUJa X.

3anganue 1.

1. Ha6epure nporpammy pacuera X=X(T) na 9BM;

2. Beegute ykazannasie 3HaueHusS A, DT, K, X0 mociaegoBatenbHO u
3apUCYUTE C SKpaHa MOHHUTOpA MOTy4YEHHbIE TpaPuKu;

3. Chenaite aHanu3 U BBIBOJ O 3aBUCUMOCTH KPUBOU OT 3HAYEHHU
X0 (X0=4 u X0=2) u koapPurmenta A;

4. Kakas w3 momymsamuii OyaeT MMETh OOJBIIYI0 YHCISHHOCTh B
MoMeHT BpeMeHu T=100, eciim y nepBoit X0= 4 u A= 0,05,a y BTOpOM
X0=2, 1o A= 0,08? (OTBeT nponuTIOCTpUpyiiTe Ha IBM.)

2. MonenupoBaHuE BHYTPUBUJOBOU H
MEXBHUJIOBOU KOHKYPEHIUH.

PeanbHble monynsiiMu B TPUPOJAE BCErlla CYIIECTBYIOT BO
B3aMMOOTHOIIICHUSIX (c IPYTrUMH MOMYJISIIASIMUA ). Ot
B3aMMOOTHOILICHUSI MOTYT OBITh KOHKYPEHTHBIE WJIH TPOphUUECKUe
(HammpuMep, CUCTEMbl "XHUIHHMK- XepTBa'). B ciydae KOHKypeHIIUU
ONMM3KO POJACTBEHHBIX BHUIOB KOI(DPUIIMEHTHI CKOPOCTH poOCTa
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YUCIICHHOCTH KaXJIOM 1- O TIONYJSIIUM JOJDKHBI 3aBHCETh OT
yucieHHoctu X=X(T) apyroro Buja, T.€.

k
/=1
Hanpumep, m1s 1ByX BUIOB Oy/leM HMETh CICAYIOUIYIO CHCTEMY
YPaBHCHUM:

DX1/ DT=(A0- BlL* X2)* X1

DX21 DT=(A20— B2+ XL)* X2 (7)
T.€. 37€Ch HA YMCIICHHOCTb 1-OM MOIYJISIWHU BIMSIET YHUCICHHOCTb 2-U
(-B1%X2), a Ha 2-10 - yucieHHocTh-1-1i (-B2*X1 ). Takue cuctembl
ypaBHEHUN OYyIyT MPEACTaBJISITh KOHKYPEHIIUIO OJM3KO POJCTBEHHBIX
BUJIOB, KOTOPBIE (KaK MOKA3bIBAET UCCIEIOBAHUE CUCTEMBI (7)) HE MOTYT
YCTOMYMBO CYIIECTBOBAaTH B OJHOW 3KoJiorndyeckon Hume. Ha 3To
yKa3biBall eie [lapBuH, KOTOpBIN J0Ka3aj, 4TO KOHKYpPEHIUs OJIU3KO
POJICTBEHHBIX BHUJIOB- caMmasi >kecTokas. [lpyroe npeno Tpoduueckue
B3aMMOOTHOIIICHUSI B CHUCTEMax 'XUIIHUK-)kepTBa"' (Wi 'mapasut-
xo03suH"). Takuwe cuctemMbl B MOPUPOJE JTOBOJBHO YCTOMYHUBBI, a HX
IUHAMHUKA B OOJIBIIMHCTBE CJIy4daeB JODKHA HMETh KoJieOaTeabHbIN
xapaktep. Hanmpumep, ecnm 4MCIEHHOCTh KEPTBbI X, a YUCICHHOCTh
xuniHuka Y=Y(T), To ux auHamuka OyJIeT OMUCHIBATBHCS CIEIYIOIIeH
CUCTEMOW YPABHECHUU:

DX /DT = (AL—B1#Y )* X @)
DY /DT =(- A2+ B2 X )xY
3nech MojoxkuTeabHOe Al mMOKa3biBaeT CBOOOAHOE Pa3MHOMKECHHE
xepTBbl, a '-B1*Y"- ee mnoemanue xumHUKOM. (COOTBETCTBEHHO,
XHITHUK caM 1o ceOe BeIMHpacT (-A2),HO 3a CYeT YHCICHHOCTH YKEPTBEI
(+B2X) moxker moajuep)KMBaTh CBOIO YHCICHHOCTh. YpaBHEHUs (8)
MOTYT OBITh IPUBEJICHBI K CIACAYIOIIEMY PEKYPPEHTHOMY BU/A:
XN= XS+(A- Bl* Y5)* XS+ DT ©)
YW= Y5+~ R+ B* XS)* YS* DT
KOTOpBbIE MOXKHO PEIINTh ¢ IToMollbio DBM (cMm. npunioxkenue 2). 31ech
cuMBONl "* ") O3HAUaeT YMHOXEHHUE COMHOXUTENEeW. JInmHamuka
noBeAeHus X U Y MOKa3aHa Ha puc. 3. JIETKO BUAETh, YTO CYIIECTBYET
CIBUT 110 (haze MEXITY KPUBBIMHU.
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XY,

X0 |

Y0 .

=
T

Puc. 2. JInHaMuka noBeCHUS CUCTEMBI ' XUIITHUK- KepTBa”
("mapasut- x03suH").

IMPUJIOXEHHUE 2.
JlnvHaMKKka TmTOBEICHUE 2-X B3aUMOJICVCTBYIOIINX BHJIOB THIIA
“XMIMHUK- kepTBa” (WM  “‘apa3uT-  XO34MH )  OINHCHIBACTCS

ypaBHeHusmu (8) u (9), T.e.
XN= XS+(A- Bl* Y5)* XS« DT
YW= Y5+~ R+ B* XS)* YS* DT
3nech xkeptBa (XN) pazMHOXKAETCS CO CKOPOCThbIO Al, HO moemaeTcs co
ckopocThio (-B1*YS) n HaoOopot, xumuuk (YN) caM BeiMupaet (—A2)
u crumynupyercs numiend (B2#XS). Ilporpamma, peanusyromas
cucteMy (10) Ha skpaHe MOHUTOpA MMEeT BUJ (C y4E€TOM 3aMeYaHUH B

[Tpunoxenun 1):
10 CLS: SCREEN 9, 1,0
20 INPUT “Al1=", AL: INPUT “A2=", A2; INPUT “B1=", B1:

(10)

INPUT "B2=",B2
21 INPUT “X0=", X0: INPUT “YO0=", YO: INPUT “DT=", DT:
INPUT "K=",K

30 XS = X0+ (Al- B1 * Y0) #X0 * DT:

YS = YO + (-A2+B2 * X0) * YO * DT

40 FOR 1=2 TO K

50 XN=XS+(A1-B1+YS)#XS*DT: YN=YS+(-A2+B2#XS)*YS*DT:
T=DT*I+50

60 X =200 - XN: PSET (T, X), 14: Y=200 -YN: PSET(T,Y), 12

70 XS=XN: YS=YN: NEXT |
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80 LINE (50, 200) - (50, 20),12:LINE (50, 200) - (600, 200), 12
90 LOCATE 3,4: PRINT “aucnennocts X u Y:
LOCATE 23,62: PRINT “peanbnoe Bpems T”

100 LOCATE 24,4 : PRINT * Jlunamyka 4MCIICHHOCTH XMIHUKA U
xepTBbl (X)”

3aganue 2.

Habepute sty mporpammy Ha DOBM. 3amaiite mnpuOIM3HTEIHHO
(runoreTudecku) HavaabHbIe yemoBus moaenu (10): A1=0.3, B1=0.006,
X0=50, Y0=20, K=60000, DT=0.01. 3apucyiite rpaduk ¢ >KpaHa
MoHUTOpa. OXapakTepu3yWTe TUHAMUKY KEPTBbI (KENTas JUHHS) U
xulHuKa (KpacHas). MI3aMeHuTe HecKoJbKO pa3 B2 u oxapaktepusyite
mpouecc mnocine u3MeHeHun. [IpuBenure nOpuMeEpsl  peaNbHBIX
JBYXBHJIOBBIX SKOCUCTEM.

3. Pacopocrpanenue 3a60j1eBaHM# B MOMYyIAIHUAX.
ITocTpoeHne 3NUIEMAYECK OMf KPUBOM.

B peanpHBIX 3KOCHMCTEMaxX CYIIECTBYET MHOXKECTBO TPOGUUECKUX
YPOBHEM W BHEIIHWUM BHJ OPraHU3AlMM TAaKUX YPOBHEU JIOBOJIbHO
cnokeH. OIHAKO HaM HAI0 €mIe YKa3aTb Ha OJHO MOIIHOE
JUMHUTUPOBAHUE, KOTOPOE MIMPOKO PACIPOCTPAHEHO B mpupojie. Peub
UJET O OOJIE3HSAX, KOTOPhIE MOTYT PE3KO OIpAaHUYUThH YHCJICHHOCTh X B
moaenu (1) u HucnpoBeprHyTh Teoputo ManbTyca. JleMCTBUTENBHO,
W3BECTHO, 4TO lAnujaemMus 4ymbl B 15-M Beke B EBpome, Hampumep,
yHecna 25% xu3Hel Bcero HacelieHusi EBpomsl (T.e. yMepJio OKoJio 25
MJIH. 4YeJIOBEK, Oojblie, yeM B |- MUpPOBOM BOHHE). DTO TpUMEP
pacrpocTpaHeHus: MHPEKIIMOHHBIX 3a00JICBaHUN, TUHAMHUKY KOTOPBHIX B

(1) MOHO MpE/ICTAaBUTH TaK:
DX DT= AX- BXY

DYl DT=BXY

31ech MPOW3ZBOAMTCS Yy4YeT TOSBICHUS YUCIEHHOCTH 3a00JIEBIIUX
("3apa3HbIX") o0co0ei, KOTOphIE NyTEeM KOHTaKTa CO 3J0POBBIMH
ocobsimu  (cmaraemoe -BXY) 3apakaroT MOCIEIHMX, YMEHBIIAs HX
guciieHHoCcTh.  CkopocTh  mporecca  3apaxkenus DY/DT  wu
COOTBETCTBEHHO pUpocTa YUCJIEHHOCTH 3a00JIEBIITUX Y
MPONOPIUOHANIbHA YUCTy KOHTAaKTOB X U Y. [Ipuuem, koaddurment B-
YUUTHIBAET MHTEHCUBHOCTh KOHTAKTOB MEXK]TY 3/I0POBBIMH OCOOAMH X U
0onpHBIMU 0c00siMU Y, T.€. cO ckopocThio BXY 310poBeie X mepexoasT
B Kjacc OombHBIX Y (CKOPOCTH MPHUPOCTA TOCIEIHUX PaCTeT
MPONOPIMOHAIILHO KOHTakTaM X W Y). B peanbHOl cuTyauuu
3a00j€BaHMEe  paclpocTpaHsieTcas ObicTpo W cinaraeMbiMm  AX

(11)
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npeHeOperaeMm, T.e. MMEEM CIICAYIOIee PEeKYPPEHTHOE COOTHOIICHHE,
KOTOPOE HCIIOIL3YETCS B KOMITBIOTEPHOM MOJCIMPOBAHUN AUHAMUKU

pacmpocTpaHeHUS 3a00JICBaHMI:
XN=XS5- Bx X5* Y5« DT

YW=Y5+ B X5% Y5« DT
B nelicTBUTENIBHOCTH MHTEPEC MPEACTABIISIET HE JUHAMUKA U3MEHEHUS
X n Y, a mgumamuka DY/DT= B*XN=*YN. Takasg 3aBUCHMOCTH
rpadUIecKu MPECTABIIAETCS AMUJIEMUYECKON KPUBOM-
KOJIOKOJIOOOpa3HOW JMHHUEW ¢ MakcuMyMoM. MIMeHHO snuaemudeckas
KpPUBAasl HECET MAKCUMyM IPOTHO3a Uil OPraHOB 3APAaBOOXPAHCHUA U
BETHAA30pa, T.K. BO3MOKHOCTH OOpHOBI ¢ 3a00jeBaHHMEM OTPaHHUYCHBI
(opraHsbl 3paBOOXPAHEHHUS U BETHA/I30pA 32 HEJEII0, HAIPUMEDP, MOTYT
OKa3aTh MOMOIIb OTPAHUYEHHOMY KOJIMYECTBY WHJIUBUIYYMOB WIIA
oco0eit). BHemHu# BUI dNTHAEMUYECKOW KPUBOM TIPEICTaBIeH Ha pucC.3.

Ee pacuer na OBM mnpencraBieH nporpamMmoil B HNPUJIOKEHUU 3.

CrnemyeTr OTMETUTh, YTO B PEaIbHON CUTYyalu 3a00JIEBIINX U30JIUPYIOT,
WM OHU TIPUOOpETar0T mocyie 00JIE3HH UMMYHHUTET M UCKIIFOYAIOTCS U3
mpolecca KOHTakTta ¢ Y. B 3TOM ciydae MHOSIBASIETCS YWCICHHOCTH
U30JIMPOBAHHBIX Z, KOTOPbIE MOT'YT BBIMUPATh CO CKOpocThio GZ. Torna
oO111ast MOJIe b IPUMET BUI:

DX DT= AX— BXY

DY DT = BXY—CY (13)

(12)

DZI DT=CY-GZ

DY/DT

Puc.3. Dnunemuueckas kpuBas
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M OHa Haubojee TOJHO TMPEJACTABISACT JUHAMUKY  Pa3BUTHS
WH(EKIIMOHHOTO MPOIECCa B MOMYJISIUU.

[Ipy mpoBeAeHUH MPOTHUBOSMUIECMUUECKUX MEPONPUATHH MOXKHO
MMMYHU3UPOBATh BOCIHPUUMYHUBBIX X CO CKOpPOCThi0O D W B mpaBou
yacTu mnepBoro ypaBHeHus u3 (13) mosButcsa ciaraemoe "-D". B artoi
CBSI3U BO3HHUKAIOT 3a/1auu ONTUMAJILHOTO MIPOBEACHUS
MPOTUBOAMHUAEMUYECKUX MEPOIPHUATHA ¢ MUHUMYMOM HKOJOTUYECKUX
notepb mis obmectBa. OgHAKO, 3TO OTAEHbHAs OoJblmas mpolsema.
Takum oOpazom, ucnonb3ys moaenu (11), (12), (13) u Ilpunoxenue 4,
Brl MokeTe cMoienupoBaTh AMHAMUKY STUEMUAN TPUIA WIA JPYroro
MH(EKIIMOHHOTO 3a00JIeBaHUSI B PACTYIIEW MOMYJISIUA WIA JPYTUX
3a00J7€BaHUl B paA3JIMUYHBIX JIPYTUX COOOIIECTBAX >KUBOTHBIX WJIU
pacTteHuil. Takue MPOTHO3bI BaXKHBI JJISi MPHUHSATHS CPOYHBIX MEpP IO
O6oprbe ¢ aTUMH 3a00JIeBaHUSIMA B TIpUPOC U obmiecTBe. Bmecte ¢ TeM
MOHSATHO, 4YTO HeENpUHATHE OJ(PPEKTUBHBIX MEpP YPEBATO PE3KUM
CHIDKCHHEM o0meii 4nucieHHocTH X Jrob0oi momymnsainuu. Cremyer
OTMETHUTh, YTO B 3TOM BOIPOCE JOKHBI OBITh HEKOTOPBIC pa3yMHBIC
orpannyeHus. Cka3zouyHasi Me4yTa 4YelioBeuecTBa O moOeae HaJl BCEMH
oone3HsMHu-  Oned, WAWUIMA, T.K. OOJC3HWM  BBINONHSIIOT U
ABOJIIOLIMOHHBIC (YHKIMH, (DyHKIMU ecTecTBeHHOro otbopa. Celuac
MOXHO YK€ YTBEpXIaTh, UYTO HAKAIUIMBAETCA TPy3 TEHETHYECKUX
omMOOK B MOMYJSIIIMK 4YeloBeka. [1ociencTBust 3TOro SIBICHUS MOTYT
OBITh KaTaCTPOPUIECKUMHU.

OpnuH U3 caMbIX CTPAIIHBIX U MPOTHO3UPYEMBIX ceroHs 3P ¢heKkToB-
NpPEoJoJICHUE  IENBIM  PSAJOM  TATOTEHHBIX  MHUKPOOPTAaHU3MOB
MEXBHI0BOTO Oapbepa. CBuaeTenscTBO ToMy- Bupyc CIIM/la (6one3Hb
00e3bsiH), KOpoBbe OemeHCcTBO (0ome3np BKS), ronkoHrckuit KypuHbIi
TpUMI U T.1I.

OnacHOCTh 371eCh 3aKJII0YAeTCs B OBICTPOTE pa3BUTHUS WH(PEKIUU U,
MPAaKTUYECKH, OTCYTCTBUHM TMPOTHUBOIMUIAEMUYECKUX MEPONPUITHI
(xpome cHuxeHus koddpdunuenta B B (11) - uzongmuu 310pOBBIX OT
O0onpHBIX). Takoe pa3BUTHE TpoIlecCa MOXKHO paccMaTpUBaTh Kak
OOBIYHYIO OTPHUIIATENIBHYIO CBSI3b (IUMUTHpYIOmUK (aktop). OmHaKo
ATO JABUHOOOPA3HBIN MPOIIECC U OCTAHYTCS B JKUBBIX TOJBKO T€ 0COOH,
KOTOPBhIE HMEIOT Majlyl BOCIPUMMYHUBOCTh WA JIETKO (C HU3KUM
JIeTaIbHBIM UCX0JI0M) TIepeHOoCsT 3a00s1eBanus. B 11emom Takoii mporece
MOXHO paccMaTpuBaTh KaK HEKOTOPYIO TE€HETHYECKYI0 YHCTKY
MOMYJIALIMY YeJIOBEKa WJIK KUBOTHBIX. B 11000M cilydae MOXXHO TBEP/IO
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YTBEPXKIaTh, YTO TeOpHsa MayibTyca 00 SKCIIOHEHITMATILHOM POCTE YHCIIa
KUTEJNEM 3€MJIM  HEBEPHA, a HCHOJB30BAHME MATEMaTHYECKUX
(Ouodu3nyeckux) METOJOB B OKOJOTMM M MEAUIMHE 3HAYUTEIHHO
oOjeryaer 3ajayd MPOTHO3a JTWHAMHUKHA pa3BUTHs 3a00JeBaHHUil B
AKOCUCTEMAX, T.€. JEJIAET TEOPHUI0 IMUJAECMHI U SKOJOTHI0 CTPOTUMHU
dbopmann30BaHHBIMH HAYKAMHU.

ITpunoxenue 3

IIpocrenmas MOJIETh pacnpocTpaHeHus WH(EKIIMOHHBIX
3a0oseBaHnii B pactymen nomymsiiuu uMeer Bua (11), koTopas mpu
O4YEHb MaJbIX A M C y4eTOM pPa3sHOCTHBIX omnpeaencHuii DX u DY

npuHuMaeT Bu (12):
XN=X5- Bx X5* Y5« DT

W=Y5+ B* XS*YS* DT

[TockonbKy, Kak ykasbiBajgoch Beiie, DY=YN-YS=B*XS*YS *DT, to
MBIl Oyaem cuutaTh cHadagta XN m YN a 3atem DY, HO B
MOJEPHU3UPOBAHHOM BHUJIE, T.€.

DY=M=#B#XN=*YN=DT.
3nech M- HEKOTOPBIM MacITaOHBIM MHOXHTENb, KOTOphIH Bawm
npUAeTCs NOoA0UpPaTh IKCIEPUMEHTAIBHO , T.e. u3MeHeHus: DY Becbma
Maibl B cpaBHeHHE ¢ X W Y. C y4eTOM CKa3aHHBIX 3aMEYaHHUMN

IporpaMmma, peaausyroiias cucremy (12), npuMeT ciaeayromui BU/I;
10CLS:SCREEN9,1,0
20 INPUT "B=", B: INPUT "X0=", X0: INPUT "L=", L.
25 INPUT "YO—" YO: INPUT "DT—" DT: INPUT "K—" K:

(12)

INPUT "M=", M

30 XS=X0-B*X0*Y0*DT-L*X0:YS=Y0+B*X0*
Y0 * DT:

35DM =YS

4J0FOR1=2TOK
50XN=XS-B*XS*YS*DT-L*XS:YN=YS+B*XS*
*YS * DT.:

DY=M*B*XN*YN*DT+10: T=30*1*DT + 70

60 DYN =200 - DY: PSET (T, DYN), 14

61 IF DY > DM THEN DY = DM: boln! = DM: vrem! = T ELSE
70 XS=XN:YS=YN: NEXT I

80 LINE (60, 200)-(60, 20), 12: LINE (60, 200)-(600, 200), 12
90 LOCATE 16, 54: PRINT " DY =DY(T) "

91 LOCATE 20 14: PRINT "MakcuMaJibHOE
3HaAUEeHME U BpeMH"; boln!; vrem!
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3aganue 3.

HabGepute o1y mnporpammy ©Ha OBM. 3agalite HEKOTOpPBIC
TUIIOTETUYECKUE HadaiabHble ycioBus moxaenu (12): B=0.01, X0=150,
Y0=0.01, M=50

3apucyiiTe rpaduK SIHAEMHUYECKON KPHUBOM C 3KpaHa MOHHTOPA.
N3mensis macmtadb M B mporpamme go0eilTech, 4TO OBl KpuBas
3aHMMaJia TIOJIOBMHY JKpaHa. 3adeM HaJ0 BBOAWTH MacmrTad M? U3
rpaduka OnpeAeIuTe B KaKOW MOMEHT BPEMEHU T s MIMEEM MAKCUMyM
snuaemMudeckor kpuBo? Bunmanue! Bes muaus T umeer 600 equami!
[Touemy 6007

Yto Oymer, ectm B (11) A#0? Kak wm3MeHHTCS smuaeMHYECKast
KpHBasi MPU MPOYUX PABHBIX YCJIOBUSX, €CJIA B IMPOrpaMMe BBECTH
A=0.05?7 MHW3mennTe mnporpammMy ¢ ydeToM A U OTBETbTEC Ha
nocraslieHHbIM Bompoc. [IpousBenure yuer murpannu MX B mpaBou
gyactu ypaBHenuit (11) u (12). Kak wmwurpanmus MX Bausier Ha
AMUJEMUYECKYI0 KpHBYHO? CyIIECTBEHHO, 4TO Murpamus MX MoxeT
paccMaTpuBaThCAd W Kak crenuduueckas (Harnmpumep, UMMYHHU3AIUs)
i Hecnienuduyeckas (mpoduiakTvka nepes HadajaoM SMHASMUU WU
snu300TuM). I[lpy 3TOM, UCHONAB3Ys] TaKkUE€ MEPOIPHUSITHS, MOXKHO
YIIPABJIATh JUHAMUKOW SMUAEMUYECKOTO MPOIIECCA.

[Ipoananu3upyiTe TMOCIEAHEE YTBEPXKIACHUE U JOKAXKUTE 3TO
AKCMEPUMEHTAJIbHO C HCHoJb30BaHMEM OBM W BUIOWM3MEHEHHOM
nporpaMmel ¢ yaeroM M X. BbIBOABI TPOMILTFOCTPUPYHUTE MOTYIECHHBIMU
AMUAEMUYECKUMU KPUBBIMH.

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 1.4
OIITUYECKHU AKTHUBHBIE BEIHIECTBA.
ITOJIAPUMETPU A

[{ens paboTs:
1. OOGy4JaembIii JOJDKEH 3HATH:

a) CBOMCTBA ONTUYCCKN aKTHBHBIX BEIIECTB U UX KIIACCH(PHUKAIIUIO,

0) METOJIbI OTIPECIICHHS ONITUYECKH aKTHBHBIX BEIIECTB,

B) KA4E€CTBCHHOC OOBSCHEHWE SBJIICHHUS BpAIICHHUS IIJIOCKOCTH
nojisipuzanuu (teopuro Openerns),

T) BO3MOKHOCTH IPAKTHIECKOTO MCIIOJIb30BaHUS
paccMaTpUBAEMOTO  SIBIICHUS B TPOMU3BOJCTBE, B YaCTHOCTH-
YCTPOMCTBO M TIPUHIIAIT PAOOTHI MOJISIPUMETPOB.

2. O0yyaeMbIil JOJKEH YMETh:
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a) OMpEeNeauTh Yrojd IMOBOPOTa TUIOCKOCTH TOJIIPU3AIUA  C
MTOMOIIIBIO MOISIPUMETPA,

0) ompeaenuTh KOHIIEHTPAIIUIO HEU3BECTHOTO PACTBOPA OMTHYECKU
aKTUBHOTO  BEIIECTBA  METOJIOM  CpaBHEHHMS (MO  W3BECTHOM
KOHIIEHTpAllMK BEUIECTBA).

[IpakTHUeckoe 3HaUe€HHE PAOOTHI:

[Tonsipuzanmonnsie  3¢G@dEeKTel B JKUBOM  MPUPOJE  BechbMma
pacripocTpaHeHbl. M3BecTHO criennpuyeckoe ASMCTBUE TaKOTO CBETa Ha
gyenoBeka (aseporepamms). SBiaeHne moisipuzanuud  3(PGEKTUBHO
UCIIOJB3YETCSd B H3YUYCHHHM CTPYKTYpbl M (YHKIUN pPadOThl MBIIIII,
MPOIIECCOB ~ MUTOTHYECKOTO  JeleHHs ©u T.J. (C  TOMOIIbIO
MOJISIPU3AIIMOHHBIX MHKPOCKOIMOB). 3HAaHHE BCETO 3TOT0 HEO0OXOIUMO
OMOJIOTY U MEIUKY.

Broaxker Bpemenn. Ha camocTosiTenpHyl0 paboTy oOydaeMoMy
OTBOIUTCA 2 4daca. B aymuropusax orBoautcs 4 yaca, U3 HUX: 2 4aca
JICKIIMH U 2 Yaca Ja00paTOpPHBIC 3aHATHUS.

JINTEPATYPA.
1. 3ucman I'.A., Togec O.M. Kypc obmeit ¢uszuku 1. 3, M. 1970.
2. ®pum u Tumodeera. Kypc obmieit puzukn T.3.
3. Koncnekt nekmuit mo ouodusuke. Cypl'y, 2002 r.

METOANYECKHUE YKA3AHHMA K BBIIIOJIHEHUIO 1-1'0 9TAITA
“CAMOIIOAI'OTOBKA™
I. IToBTOpUTENBHBIN pa3Ae.

JI1st u3ydeHust HacTosIIel TeMbl 00y4aeMbIi JTOKEH 3HATh OCHOB-
HbIC CBOMCTBA CBETA, KAK JJICKTPOMAarHUTHOW BOJIHBI. B wyacTHOCTH,
CBOMCTBa CB€Ta, KaK MOMEPEUYHBIX HJICKTPOMArHUTHBIX KOJIEOAHUH,
MOHSATUE TMOJSPU3AIMU CBE€Ta, €€ BHUAbl MU CHOCOOBI TOJY4YECHUS
MOJIIPU30BAHHOIO CBETA, CHUCTEMY IMOJAPU3ATOP-AHAIU3ATOP, 3aKOH
Mauntoca u 3akoH buo.

BOITPOCBHI U 3AJJAYUYU 1A CAMOKOHTPOJIA.
1. Kakue cBoicTBa cBeTa MPOSABISIOTCS B SIBJICHUSAX MHTEp(EpeHLINU U
mudpaximu?
2. Yto Takoe nosspu3zanus cBera? Kakue cBoMcTBa CBETA MPOSBIISIIOTCS
B TOM SIBJICHUM ?
3. Kakue Buasbl nonsipusannu cBera Bel 3HaeTe?
4. Kakue crocoObl MOJYy4YEHHs TMOJSIPU30BAHHOTO CBETAa BbI 3HAETE?
OxapakTepus3yure ux.
5. Chopmymnupyiite 3akoH Mastoca.
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6. YTon Mexay IUIOCKOCThIO MOJSIpU3aTOpa U aHAIM3aTOpa COCTABIISIET
60°. Kak W3MEHWUTCS MHTEHCHBHOCTH CBE€Ta Ha BBIXOJIE CHCTEMBI IIO
OTHOIIIEHWIO K  HWHTEHCUBHOCTHM  CB€Ta, MPOUIEAIIErOo  4Yepes
oNsApU3aTop?

Il. U3yuenne Teopun k padoTe.

OCHOBHBIE 3a7]a4¥ NIPU U3YYECHUU TEOPUU OIPEIECIEHBI B pa3Jeie
“Ilens paboThI” (CM. BHIIIIE).

[Tocne BHUMaTeNbHOTO M3yudeHUs pazjaena “biok undpopmanuu” u
CO3HATEJILHOTO OCMBICIIMBAHUSI U YSICHEHHUS s ceOs 1ened padoThl,
oOy4aeMbIil JOJDKEH OTBETUTh Ha CJEAYIOIIME BOMPOCHI M PEIIUThH
3a7a4u:

1. Uro Takoe ontudeckue akTUBHbIE BeniecTBa? Ha kakue rpynmnbsl oHU
ETIATCS?
2. Yto takoe L-dbopma u D-dpopma? KakoBbl ux ¢usmdeckue Hu
OunosoruyecKue cBoucTBa?
3. OT 4ero 3aBUCHUT YroJl HOBOPOTA IIOCKOCTH MOJISIPU3AIMU ONITHYECKA
AKTUBHBIM BEIIECTBOM?
4. Chopmynupyiite 3akoH bro u KkakoBa 00J1aCTh €ro IPUMEHEHUS ?
5. Uto Takoe yAenbHOE BpalllCHUE PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA?
6. PacckaxnuTe OCHOBHBIC TIOJIOKEHHS Teopun DpeHens.
7. Kak yctpoeH nossipumerp?
8. Kak omnpenensiercs KOHIEHTpalMUsT HEU3BECTHOIO BENIECTBA C
MIOMOILBIO MOJISTpUMETpa’?
9. Eciv nponycTUTh O€JbIi CBET Uepe3 MOJIPUMETP, TO YTO Mbl YBUJIUM
OpY BPAIIEHWH aHAIM3aTOpa IO YaCOBOW CTPENKE M MPOTHUB YaCOBOU
ctpenku? OObsCHUTE.
METOANYECKHUE YKA3AHHUA 110 BTOPOMY OTAILY.
“BBITIOJIHEHUE JIABOPATOPHOI PABOThI”

Hens sTana: 1). U3yuuTh yCcTpORCTBO U MPUHIIUI Pa0OTHI MOJIIPUMETPA.

2). OmnpenenuTh KOHIEHTPAIMIO HEU3BECTHOTO pPacTBOpa
caxapa ¢ MOMOIUIbIO MOJISIPUMETPA.

JI1s1 AOCTHXKEHUS LIEH HE0OXOAUMO:

1. YcraHoBuUTH mNONSpUMETP TakK, 4YTOObI B OKYJsIpe HaOII0JaIach
MaKCcHUMajbHasi paBHOMEpPHAsl OCBEIIEHHOCTD ITOJIS.
2. 3anogHUTh TPYOKY MOJSpUMETpa IUCTWIIUPOBAHHOW BOJIOH, TPHU
ATOM HE JIONYyCKaTh IOMAJaHHsl BO3JYIIHBIX Iy3bIPHKOB BHYTPb, a
HapyXHbIE CTOPOHBI MOKPOBHBIX CTEKOJI MOKpbhIBaTh Mapiieil. [lanee,
HAMOJHEHHYI0 TPYOKy BCTaBUTh B MNpuOOp M BpalleHUEM JHCKa
TOOUTHCSI PABHOMEPHOTO OCBEIIEHUS TPOMHOTO T0JIsA, HabJt01aeMOro B
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okyisipe. OTcyeT NPOM3BOAWTH IO IIKAJIE W HOHWYCY. Ecim HyIb
HOHMYCA CIBUHYJICS BIIEBO OT HYJISI TPaAyCHOW IIKAJIbI, TO OTCYET

IPOM3BOJHUTCS I10 JIEBOMY HOHHYCY ¢, €CIH BIIPaBO, TO II0 IIPABOMY

®,. VI3MEHNB OCBEIIECHHOCTh 3€PKajOM, OISTh HACTPOMTH IPHOOP H

e
MMOBTOPUTH U3MEPEHUE 3 pa3a, BBIYUCIINB CPEAHEE 3HAUCHUE P .
3. BeumiTh BOAY M HAJIMTh PAacTBOpP caxapa M3BECTHOM KOHICHTPAIWH.
[IpOM3BECTH aHAJOTMYHBIE M3MEPEHHs 3 pa3a U ONpPENEIUTh P .

VuecTh P 3TOM, YTO B CIIydae COBIIAJCHHUS HAIPaBICHHS BpPAICHHS
IUTOCKOCTH TOJISPU3AllMK U1 BOABI M pacTBopa caxapa (00a ¢ BIEBO
WITH BIPABO), TO HCKOMOE ¢ =@y -(cp > B TIPOTUBHOM CITydae
(PC:(PcpC+(Pch-

4. BbUINTH pPACTBOpP HU3BECTHOM KOHILIEHTPALMU M IPOMEITH TPYOKY
pPacTBOPOM HEM3BECTHOM KOHIIEHTPALIMH, a 3aTEM 3aIIOJHHUTH €€ YTUM K€

o X
pactBopoM. Omnpenenuts myrem 3-X HU3MEpEeHUul P, - yroya MmoBopoTa
IJIOCKOCTH TIOJISIpU3allMd pacTBOPOM HEM3BECTHON KOHIICHTpALlUU M

X o B
AHAJIOTUYHO IYHKTY 3 BBIYMCINATh P, C y4ETOM 3HAYCHHUU P, .

c_C°
5. 3nas, uto ¢ =alCy u ¢ '=alC,, BO3bMEM HMX OTHOIIEHHE gox =— u
0] C
X
C =C P
onpcaciinMm x — -0 ¢C -  KOHHOCHTpAIMUK HCHU3BCCTHOI'O pPacTBOpa
caxapa.
B B c [ (:+ B X X X x+ B C <
Pi [Pep |Pi (PC O =Qcp TQcp [Pi | Pcp | ¢ —Pcp TOcp 0 C=C ¢
x — -0 c
cp ®

METOANYECKHUE YKA3AHUWA T10 III OTAITY:
“TIOJTYUYEHMUE 3AUYETA I1O JIABOPATOPHOU PABOTE”

Ilepen BbITTOTHEHHEM pabOTHI OOydaeMbId MOJDKEH H3yYHTh BCE
METOJINYECKHUE yKa3aHWs, OTBETUTh Ha BOIPOCHI M PEIIUTH 3aJayd W3
paznena “CamMoIoAroToBka’.

ITocne BemoaHenus Il sTama HE0OX0AWMO OGOPMHUTH MHPOTOKOII
pabOThl W TOANHMCAThH Yy IIpermojaBaTeis, a 3aTeM MIPUCTYIUTh K
0o(hOpPMIICHUIO PAOOTHI B TETPAIH.

Pabota cumTaeTcs 3a4TEHHOM IMOCTE CAaYu MPEenoaaBaTeo OTyeTa
10 TEOPETUISCKOMY M TIPAKTHICCKOMY paszeiaaM padOoThI.
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Brnok uapopmanuu

Ceer mpejacTaBisieT coOOW AJIEKTPOMAarHUTHYIO BOJIHY, B KOTOPOM
BEKTOPbl MAarHUTHOTO U 3JEKTPUYECKOrO TIOJISI PACIOJOXKEHBI B
NePHEHAUKYISAPHBIX IUIOCKOCTSIX. B o0mem cinydae wu3nmydeHue
HEKOT'ePEHTHO, T.€. KOJICOAHUS MPOUCXOAST B PA3IUUHBIX IUIOCKOCTAX U
HE CHUHXpOHM3MpOBaHO 1o (daze. Jus moiydeHuss mydyka C
PEUMYIIECTBEHHON MJI0CKOCTBIO KoJIe0aHUit HEO00XO0IUMO
POU3BOANTH CHEIUAIbHBIC IEUCTBHS, HO MMEHHO TaKOE€ H3ITydCHUE
MO3BOJISIET OOHAPYKUTh M HCCIENOBAaTH ONTHYECKYI0 aKTUBHOCTh
BEIIECTBA, T.€. M3MEHEHHUE OPHUEHTAIMM IUIOCKOCTU KOJeOaHwil mnpu
MPOXOKJIEHUHU YEpEe3 CIION BEIIECTBA.

Hekotopeie BelecTBa 00J1a/1al0T CIIOCOOHOCTHIO TOBOPAYMBATH
IJIOCKOCTh KoJieOaHuil cBETOBOro BekTopa E, B 3TOM citydyae roBopsT o
BpAIICHUH TIOCKOCTH TOJISIPU3AIlH, a BEIIECTBA HA3BIBAIOT ONTHYCCKU
akTUBHBIMHA. OHH MOJPA3ACIAIOTCS HA JBE OOJIBIITNE TPYIIIBI, 4 UMEHHO:
ONTUYECKN AKTUBHBIC BEIIECTBA B JIOOOM arperaTHOM COCTOSIHUH M
ONTUYECKN AaKTHUBHBIC BEIIECTBA TOJBKO B TBEPIAOM COCTOSHHMH. B
MEePBOM CJIy4ae AaKTHUBHOCTHh OIPEICIICTCS CBONCTBAMH MOJIEKYII-
HAJIMYAEM aToMa, BOKPYT KOTOPOTO PAacCIOJIOKEHBl Pa3InIHbIC
MOJICKYJISIpHBIE TPYNIUPOBKHA (paauKaibl). Takas MPOCTpaHCTBEHHAS
aHU30TPOIUS MOXKET UMETh 2 ONTUYECKH aKTHBHBIC (POPMBI (HATIpUMED,
IJIS aTOMa YTJIepoJia ¢ Pa3IMUYHBIMU PaJUKATIaMH), KOTOPbIC Pa3THIHBIM
00pa3oM B3aMMOJIEUCTBYIOT C MOJIAPU30BAHHBIM CBETOM.
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Puc.1. OnTnueckass aHU30TPOIHS YTIIEPOIHBIX COCAUHECHUN.
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Monekynabl ogHOM (OPMBI CIOCOOHBI ITOBOpPAYMBATh ILIOCKOCTH
MOJISIPH3AIIH BIPaBO (II0 9aCOBOM CTpeEnKe), 310 D-dhopma, 11 BTOpoi
(dbopMBI XapakTEepHO BpaleHUE TIIOCKOCTH TMOJSIPU3AIMK BJIEBO (MPOTHB
9acoBOU cTpenku). 910 L-hpopma (cm. puc.1).

Pa3nuunHbie onTHYECKHWE CBOMCTBA BEHIECTB, OOYCIOBJICHHBIC
Pa3IMYHBIM MPOCTPAHCTBEHHBIM PACIOJIOKEHUEM OJIMHAKOBBIX aTOMOB
B MOJIEKYJIaX OJIHOTO M TOTO K€ BEIIECTBA, OKA3bIBAECTCS, IPUBOJUT K
3HAYUTENIbHBIM Pa3IUYUsIM B OHOJOTMYECKOM OTHOIIECHHH, Tak,
HarpuMep, B 0eIKax )KUBOTHBIX OOHAPYKEHBI TOJIBKO L-aMUHOKHUCIIOTHI,
a D-dbopmbl 1100 COBCEM HE YCBaMBAIOTCS KUBOTHBIMH M PACTCHUSIMH,
au00 yCBaMBAIOTCS ropasfo xyxe. s yrieBogoB cuTyaiusi oOpaTHas,
BCE IMpUpOAHBIE caxapa wumetoT D-ctpyktypy. L-popmbl BemiecTs
o0Jaat0T CBOMCTBAMU OTJIMUHBIMU OT D-popMm (Hanmpumep, L-HuKoTHH
B 2-3 paza OoJee S7J0BUT).

Ocoboe MecTo 3aHUMAlOT BBICOKOMOJICKYJIIPHBIE  BEIECTBA,
OOBIYHBIE B JKMBBIX OpraHu3Max. JlJis HMX OCTaeTCs BaKHBIM MPUHIIMI
OpUEHTAIIUU TPYIN B ONTHYECKHM AaKTUBHOM IIEHTPE, OCOOCHHBIM
CTAaHOBUTCA TO, 4YTO ONTHYECKAs] AKTUBHOCTh BO3HUKAET MpPH
OTPEIETICHHBIX BHYTPUMOJICKYJISPHBIX KOH(MOPMAIIUSIX, CTAOUIN3YEMBbIX
Ban-gep-BaanbCoBCKMMU CWJIaMH, TakOW BHJ ONTHYECKOM H30MEPUU
Ha3bIBACTCSA aHTporouzomepueil. Moryr cOMM3UTBCS M3HAYAIBLHO
yAAJICHHBIE JIPYT OT Apyra IPyNIHUPOBKHU, & COMMKEHHOCTh 00bEMUCTHIX
paavKaioB 3aTpyAHSET BpamieHue BOKpyr cBszek —C—C— wu
cTabunu3yeT o0pa3oBaBIyrocs KoHbopmalnio. buonornueckyu akTUBHBIE
KoHpopMalmu B mnpupoae (cM. puc.2) OOBIYHO TEPMOAMHAMUYECKHU
OPEANOYTUTENbHEN U, KPOME TOTO, J1O0CTAaTOYHO MaJOBEPOSATHO, YTOOKI B
X0/le KOH(GOPMAIMOHHBIX H3MEHEHHIl  00pa3oBalMCh  CTPYKTYphI
oOnajarole ONTHYECKOM AaKTUBHOCTHIO, PAaBHOM IO MOJIYJIO, HO
HalpaBJI€HHOM B  JpYyryto  CcTOpoHy. [loatomMy  MasioBepoOsSITHO
oOpa3oBaHuME mMapbl ONTHUYECKUX HM30OMEPOB BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX
BEIIECTB, TMOJOOHON Tape HU3KOMOJIEKYJISIPHBIX, CKopee Oyaer
00pa3oBaHUE €IMHCTBEHHOTO ONTHYECKOTO U30Mepa 0e3 HallapHHUKa.

JIns BemiecTB BTOPOM TPYIIbl XapaKTepHA aKTUBHOCTh TOJIBKO B
KPUCTAJUIMYECKOM COCTOSIHMM, OHa OOYCJIOBJIEHA IMPOCTPAHCTBEHHBIM
pPAacloJIOKEHUEM aTOMOB B KPUCTAJUIE, €r0 CTPYKTypou. lIpumepom
TaKUX BEILECTB ABJSETCS KBapll, KWHOBAPH U JIp.
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Puc. 2. IlogBneHne ONTUYECKON aKTUBHOCTH Y MOJIUMEPOB: A-
MepBUYHAs
CTPYKTypa, ONTUYECKU aKTUBHOTO LIEHTPA HET;

B- B pactBOpe npoucxoaat KoHGOpMaITMOHHBIE U3MEHEHHS, TIETTh
U3ru0aeTcst ¥ TPYNIUPOBKH COCTABIISIFONTNAE ONTUYECKHUM IIEHTP MOTYT
comm3uThes; C- BO3HUKIIA cTa0uiIbHAs KOH(OpMaIus,

o0Jajaro1asi ONTUYECKON aKTUBHOCTHIO

OOHapyXUTh OINTHYECKYIO AaKTHBHOCTHh BEIIECTBA MOXKHO C
MOMOIIBI0  CUCTEMBI  TOJIIpU3aTOp-aHainu3aTop. Kak  H3BECTHO,
WHTEHCUBHOCTH CBETA, MPOIICAIIECTO YE€PE3 TAKYK) CUCTEMY, 3aBUCHUT OT
yIrila MEXIy IUIOCKOCTBIO aHajau3aTropa W Mojsgpu3aropa ¢, T.e. J =
JOCOSZ(p. Ecnu nipy MakcuManbHOM MHTEHCUBHOCTH CBETA, MPOIIEIETO
yepe3 a”aiauzatop (¢ = 0) Mexay aHaau3aTOpoM M IOJSIPU3aTOPOM
IMOMECTUTh ONTUYECKH aKTUBHOE BEIIECTBO, TO MHTCHCUBHOCTH CBETa J
U3MEHUTCS (MOXKET YMCHBIIMTHCSA). OTO OOBSICHICTCS TEM, YTO
IJIOCKOCTh MOJIIPU3AIMA  CBETA, MPOUICAIIETO0 Yepe3 BEIIECTBO,
ITOBEPHYJIACh HA HEKOTOPBIN YTOJ ¢ U J=JOCOSZ(p. J1J1s1 TBEpABIX BEMIECTB
yroia TOBOPOTa IUIOCKOCTH  MOJSPU3AIMHU ¢  OPOIOPLUOHAIICH
TONIIMHE  BemecTBa I, T.e. ¢@=al, Tme o- Ha3bIBaeTCA YACIbHBIM
BPAlICHUEM INIOCKOCTH TMOJISIPU3AIMKM U JJISL PA3JIMYHBIX BEIIECTB OH
cTporo ompeneneH. Ero m3mepsior B Tpaax/Mm wmwm Tpaa/mm. Ilo
ONPECIICHUIO 0. PABEH YIJy, Ha KOTOPBIM MOBOPAYMBAETCS MIIOCKOCTH
MOJISIPU3AIIMA CJIOEM OINTHYECKM AKTMBHOI'O BEIIECTBA TOJIIUMHOM 1 M
(wmm 1 Mmm). Ilo 3akoHy buo ynensHOe BpallleHHEe o 3aBUCUT OT JJIMHBI
BOJIHBI TPOXOJSAIIETO CBETA, BN OT IOJIOC MOTJIOICHUS 3aBUCUMOCTh

1

a. OT A ompenaensercs hopmynoi buo: ¢ ~ -
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J{1s1 pacTBOPOB, €CIIM PACTBOPUTENL HEUTPAIIbHBIN, YTOJI MOBOPOTA
TUIOCKOCTH TOJIIPU3AIAA ¢ 3aBUCHAT OT KOHUEHTPAMU PACTBOPEHHOIO
OITHYECKH akTUBHOTIO BemectBa C: ¢ = BCl 1.e. o = BC. Koncraura [
3aBUCUT OT PACTBOPEHHOI'O BENIECTBA MW HA3BIBACTCA YICIIbHBIM
BpailieHueM pactBopeHHoro BemnlectBa (YBPB). Ilo onpenenenuto
YBPB u4uciieHHO paBHO Yrily IIOBOPOTa ILIOCKOCTH IIOJIAPU3ALINH,
KOTOPO€ BBI3BIBACTCA CJIOEM pACTBOpPAa TOJMIMMHOM B IM mpwm
KOHIICHTPAIMM PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA 1kr/m® (mmm 1aum npu C = 1

pajg

r/em”). Jloist pacTBOpa caxapa f- 66,5——— .
am-rl em

Pnc.3

®dpeneneM OBLIO JaHO KauyeCTBEHHOE 00BscHeHHEe 3akoHa buo. Ilo
3TON Teopuu Jr000€ KojeOaHWe, COBEpINAIONMIeeCs II0 IPSIMOM,
NPEACTaBISECTCA B BUJE JBYX KPYTOBBIX JBMI)KEHUM BO B3aMMHO
MPOTUBOMOJIOKHBIX ~ HAIPaBJICHUSX  OJMHAKOBOM YacTOThI U C
aMIUTUTylaMHd B JIBA pa3a MEHBIIMMH aMIUIMTYIbl HUCXOIHOTO
kojebanus. Toraa miocko MoysIpU30BaHHBIA MOHOXPOMATUYECKHUM CBET
B ONTHYECKH AaKTUBHOM Cpelie pachajgaercss Ha JBE BOJIHBI,
NOJISIPU30BaHHbIE 1O Kpyry (cMm. puc.3), rae E;- aMmimTya ucxoaHoro

konebanusa, E, u E;- aMmuTyaa cBeTa, MOJAPU30BAHHOTO TIO0 KPYTY.
KoHIbI 3THX BEKTOpPOB MpU PACHPOCTPAHEHHH CBETA B BEIIECTBE

ONMHCBHIBAIOT B IPOCTPAHCTBE CIUpAIN (CIOXKEHUE [BHKEHUM), Ei-
HauyaJlbHOE TIOJIO)KEHUE BEKTOpa TMepe] ONTUYECKA aAKTUBHBIM
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BEIIECTBOM, E:- KOHEYHOE, NOCIE BBIXOJA CBETa M3 ONTUYECKH
AKTHUBHOTO BEIIIECTRBA.

B onThyeckn akTHMBHBIX BEILIECTBAX CKOPOCTH PACIPOCTPAHECHUS
TUX Kosebanuii pasubie. M3 prucyHka BHIHO, YTO v, >v;, T.K. JEBBIH

Bektop E 7 3a omuH 000pOT HE yCIIEN 3aHATH MCXOAHOE IMOJIOKEHUE U
Es# EY.

W3 ypaBHEHHUS IUIOCKOM BOJIHBI MOJIyYNM 3HAYEHHE YIIIOB TOBOPOTA
CBETOBBIX BEKTOPOB IS IIPABOTO U JIEBOTO JIyYel COOTBETCTBEHHO :

t ! t !
= - H = -
O w VH @y w V]] ’

rae - TONIIMHA CJIOS ONITUYECKH aKTMBHOIO BelecTBa. Pasnocth das
A /] C C C=1
P=Q;—Q, =0 — —— |, T .K. Vo=—" V,=— n(C=Av
v, V, n, n,
Torma yrom ¢, Ha KOTOPbIA MOBOPAYMBACTCS BCS IUIOCKOCTH
MOJIAPU3AIMA ONTUYECKU AKTHBHBIM BEIIECTBOM, ONPEAECHACTCA IO
dbopmye
Ap ol 2 27T
€0: :_(no_nn): (no_nn): (no_nn)
2 2C TC AT
1 1

Onnako, ﬂ“‘z (3aKOH JucCHepcuM CBeTa), Torma @ T2, 9T

corjacyercsi ¢ 3aKkoHOM buo. JIJis pa3HbIX JJIMH BOJH YroJl MOBOPOTa
MJIOCKOCTH TOJSPHU3alMKM  pa3iudeH. JTa 3aBUCHUMOCTh TMOIy4uja
Ha3BaHUE JUCIIEPCHUU ONITUYECKOU aKTUBHOCTH.

3aBucUMOCTh ¢ 0T C UCTONB3YeTCs B CHEIUATBHBIX MOJSIPUMETPax
JUTSL OTIpeNIelICHUsI KOHIICHTPAIIMU HEM3BECTHOTO PAcTBOpa ONTHYECKHU
aKTHUBHOTO BEILIECTBA MO M3BECTHOMY pacTtBopy. llomsapumerp coctout
13 MOJISIpU3alMOHHOr0 ycrporcTBa (1) ¢ 3epkanom (2) oTpaxkarolium
naJaloIIre JIydd Ha MOJISIpU3aToOp, KBapIeBoW IMiIacTUHKU (3), TpyOku
(4), B KOTOpYIO 3aJMBaIOT MCCIIEAYEMbIH pacTBOp, aHanuzaTopa (5) ¢
OKYJIIPOM, B KOTOPOM HaOJIIOJaeTCs T0JIe 3pEHMS, U1 OTCUETHOM JIYTIOH.
[Tocnennsiss mpuMEHsIETCSl ISl TOYHOTO OTCUETa YIJia ¢ IO IIKajle U
HOHHUYCY Ha IUCKE TOJIOBKU aHAJIU3aTopa.
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CEETOPHNETR- KEAPLL

; loT=l @ &7 0>

NOAAPHEaTOp

e

Pnc.3

Crnenyer OTMETHTh, YTO HW3MEHEHHE WHTEHCUBHOCTH CBETa MpH
MMOBOPOTE IUIOCKOCTH MOJIAPU3ALHNN ONTUYECKHA AKTUBHBIM BEIIECTBOM
(HaxomsauMcesi B TpyOke 4) MPOUCXOAUT B COOTBETCTBUHM C 3aKOHOM
Mamroca I:IOCOSZ(p. [Tocnennuit jgerko OOBACHUTH, €CIU PA3IOXKHUThH
BekTOp E’ cBera, mporieniiero yepe3 pactBop 4, Ha ABE COCTABJISIOLINE
(cM. puc.4).

] E EI'IEIIZI E

E

nap

1 4 b
Puc.4. Unmoctpanus 3akona Maisroca.

Ha puc.4 E- BekTOp HaNpsHKEHHOCTH 3JIEKTPUYECKOTO OIS
AJIEKTPOMATHUTHOW IUJIOCKO TMOJAPU30BAHHOW BOJIHBI, ITPOLICIIICH
yepe3 nodsipuzarop 1, E'- BekTop cBera mpoieniiero uepes Tpyoky 4.
[Tocnennuu packiaabiBacM Ha E 51 E IpuIeEM

map mep 3
E, (DepmeHIuKyiIspHas  COCTAaBIAIONIAas) HE  NPOXOAUT  depes
aHaJIU3aToOp 5 ¥ HE BHOCUT BKJIAJl B MHTEHCUBHOCTH | BBHITIIEAIIETO CBETa
u3 5. IlockomnbKy MHTeHCHBHOCTH cBera I~E%t0 I~(E')’=(EC0S¢)’ =
E’cos®p. Orcrona umeeM 1=15c0s%p. [IpoBepky 3akoHa Maroca MOXKHO
cAenath €  TIOMOIIBIO  CHUCTEMBI, COCTOAIICH W3  HCTOYHHUKA
MOHOXPOMHOTO cBeTa S, noJisipuzaropa I1 u ananuzatopa A (cM. puc.5).
Ecnu Ha BbIXOJIEe Takoil cucTeMbl MOCTaBUTh GoToauoa P, To cuiia Toka
B MUKpPOAMIIEPMETPE TIPHU BPAILICHUH aHaInU3aTopa A OyAyT U3MEHSATHCS
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2
10 3aKOHY COS @, T.€. IPU OJHOM IIOJTHOM 000poTe 2 pa3a Oy/neT UMETh
MaKCHUMYM U 2 pa3a- MUHUMYM. BeKkTopHas tuarpamma cribl (OTOTOKA

5N 4 t
* NSNS e,
it
b
Puc.5 Puc.6

(M MHTCHCHBHOCTH BBIXOJSIIETO CBETa | COOTBETCTBEHHO) MMEET BHJ
puc.6. IloayuuTh Takyr auarpaMMmy- 3ajgada €CTECTBOMCIBITATCIS B
TaHHOU padoTe!

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 1.5
QJIEKTPOKMHETUYECKUE ABJIEHUA (OKS) B
BUOJIO'MYECKUX OB BEKTAX. OITPEAEJIEHUE &-
ITOTEHIIUAJIA IPOXKEBBIX KJIETOK

[{ens paborsl
O3HaKOMUTBCS C OCHOBHBIMHU 3JIEKTPOKMHETUUECKUMU SIBICHUSMHU B
OMOJOTUYECKUX 00BEKTaX M METOJIaMH MX PETUCTpaIliy U u3mepenus. B
YaCTHOCTH, OCBOUThH IPUTOTOBJICHUE HEMOJSPUIYIOIINXCS JIEKTPOIOB,
ONTUYECKUE METOIbI HAOMIOIeHU U u3mMepeHus JKS.

OOy4JaeMbIii TOKEH 3HATD:

1. Kiaccudukaruo AJIEKTPOKHMHETHYECKUX ABJICHU M
(anmexTpodopes, IJIEKTPOOCMOC, MOTEHIHMAIBl TEUCHUsS, TMOTEHIUAIBI
OCEaHMsl) U OCHOBHBIE (DU3WUYECKHUE 3aKOHBI, JSKAIINE B OCHOBE ITHUX
SIBJICHUM.

2. CxeMy YCTaHOBKM JUIsi MHKpOdJIeKTpodope3a M Ha3HAuYCHHE
KaXJ0r0 3JIEMEHTA 3TOU CXEMBI.

3. Meron omnpeneneHus §&- TOTEHIMANa JPOXIKEBBIX KIIETOK,
UCIIOJIb3yeMbIe (DOPMYIIBI.

OO0yuaemblii TOJDKEH YMETh:

1. BeiBecTu pacuyeTHbie GOpMYIIBI JJIs OIPEACTICHUs -TTIOTEHITUAIA.

2. Hcnonp3ys SKCIEPUMEHTAIBHYIO YCTAHOBKY OMNPEAECIUTH
BEJIMYUHY 3TOr0 MOTEHIAAJIA.

47



3. OOBACHUTH OT YEro 3aBUCHUT &-TIOTEHIIMAT W KAaKyl POJIb OH
UTpacT B OMOJIOTMYECKUX 00BEKTaX U MPU UX UCCIICIOBAHUMU.

[IpakTHUeckoe 3HaUe€HHE PAOOTHI:

N3yuaemble SBICHUS JIeKAT B OCHOBE PA3TUYHBIX OMOJIOTHMUECKUX
MPOIIECCOB, MPOUCXOMAIIMX B MEMOpaHaXx M MPOTOIUIa3Me KIIETOK
(TpaHCHIOPT  BEIIECTB, HWMMYHHTET JKHBOTHOTO OpraHM3Ma) U
UCIIONB3YIOTCS Il  OMOJIOTMYECKMX  HCCICIOBAaHMM B IEJAX
UJICHTH(UKAIINY OMOJIOTHYECKUX 00BEKTOB (3JIeKTpodope3).

bromker Bpemenu: Ha n3ydenne tembl OTBOAUTCA 5,5 4acoB, U3
HUX 2 dYaca JeKnwi, 2 daca jabopaTopHble 3aHATHS W 1,5 "aca Ha
CaMOIOATOTOBKY.

JINTEPATYPA
1. FO.A.Bnagumupos u 1p. buoduszuka M.1983
2. E.B.bypnakoBa u ap. Manbiii mpaktukym no ouopuszuke M.1964
3. EcekoB B.M., ®unaroBa O.E. Cratuctudeckas oopaboTKa pe3yiib-
TaTOB HM3MEpPEHUN 1Mo ecTecTBO3HaHM0 U 3kojoruu (COPUIIED),
Cypryrt, 1998.
4. b.B.lepsrun. Dnexrpodopes M.1976

METOJUYECKUNE YKA3AHUA I10 1 OTAITY
"CAMOIIOATI'OTOBKA"
ens stama: 1. IloBTOpUTHh HCXOAHYIO HH(POPMAIUIO, HEOOXOIUMYIO
VTSl TOHUMaHUSI ©3y4aeMOU TEMBI.
2. IlpoBepuTh KauecTBO YCBOEHHS HOBOM UHMOpPMALUU TMEpes
BBITIOJTHEHUEM PAOOTHI.
I. UcxonHbIli ypOBEHD 3HAHUN.

J1st u3ydeHuss TeMbl HEOOXOJIMMO MOBTOPUTH OCHOBHBIC MOHSATHS
TEOPUU DJIECKTPOIUTUUYECKON TUCCOIMAIIMM, KOHCTAHTHl JUCCOIMAIUH,
(GU3MYECKyI0 MPUPOAY CHUJ B3aUMOACUCTBUSI MEXAY OJHOMMEHHO U
Pa3HOMMEHHO 3apsiKEHHbIMU HOoHamu (3akoH Kyrona). Heob6xomumo
BCIIOMHUTh OCOOCHHOCTH B3aUMOJICHCTBUSI DJICKTPUUECKUX TOJEH B
AIEKTPOJIUTAX, 0OpaTUB 0COOO€ BHUMAHHME Ha OTJIUYHME 3aBUCUMOCTH

1
MOTEHI[MAJIA OT PACCTOSHUSA B BAKyyME M JIHUDJIEKTPUKAX ((p~7) OT

o r
TaKOBOW B DJIEKTpoOJIUTAX (@~ exp{— —}). Kpome Toro, n3 mexaHHWKHU

td

KUJKOCTEHU U ra30B HEOOXOIUMO BCIIOMHUTH OT YETO 3aBUCHUT CKOPOCTh
JBIDKECHUS CPEPUUECKUX YaCTUIl B BA3KHUX cpeaax (MOHSATHE BS3KOCTH,
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ko3¢ duimenTa BI3KocTH 1, hopmyiny Crokca- F.=6nnrv). U, makonern,
U3 DJICKTPOCTATUKH HEOOXOAMMO 3HATHh IOTCHIIMAJ TOYCUHOIO 3apsja

(@ = L) U CBSI3b MEXY ¢ U HANIPSKEHHOCTBIO AJIEKTPUUECKOTO
Are el
0)
mons E: E=-Vo.
II. M3yunB GO0k uHpOpMAIUU U YUIEOHYIO JIUTEPATYPy, OOydaeMBIii
JIOJKEH OTBETUTH Ha CIEAYIOIINE BOMPOCHI U PEIIUTh 3aa4H.

1. Yto Takoe nucnepcHas (asza u AucCepcuoHHas cpeaa?

2. UYrto Takoe DHNEKTPOKMHETHYECKUE sABJICHHUA? [lauTe uX
KJIaCCU(HUKAITHIO.

3. Kakoe OTHOIIEHME HMEIOT JJICKTPOKUHETUYECKUE SIBJICHUS K
KJIETKaM Y TKaHSIM KMBOTHOTO OpraHu3ma’?

4, Yto Takoe ajekTpodope3 U TJAe OH HCMHOJB3YyeTCS B MEAUIIMHE,
ouonoruu?

5. Onumure 1a00pPaTOPHYIO YCTAHOBKY Il OMNpeneiaeHus &-
MOTEHIIMAJA JPOXKIKEBBIX KIIETOK.

6. Kak mpoucxoaut oOpa3oBaHue ABOMHOTO JIEKTPUYECKOTO CJIOSI Ha
MOBEPXHOCTH METAJUTMYECKUX JIEKTPOJIOB, )KUBBIX KJIETOK?

7. Kak mosryquTh HEMOJISPUYIOIIHUECS JJIEKTPOIBI?

8. Kakue pacderHpie (HOpMyNIBI  UCIHOIB3YIOTCS B JTAHHOM
nabopaTopHOM paborte?

9. Omnpenenuth BEIMYUHY &-TIOTEHIMANA JIPOAKKEBBIX KIIETOK, €CIIU
PA3HOCTh TMOTEHIHAJIOB MEXAy ajekTpoaaMu Ae=60B, a paccTosiHue
MEXIy KOHIIAMH arapoBbIX CHUGOHOB f=4CM., TpPHUYEM, JAPOKKEBHIS
KJIETKHA MPOXOAAT JECITh JEICHUM MIKabl OKYIsip-MUKpoMmerpa 3a 10
cexyH. LleHa JeeHus KAkl OKYISIp-MHKPOMeTpa paBHa 10M.

10. Yemy paBHa HanpsoKEHHOCTh E  3JIeKTpuUUYecKOro TIojisi B
NpeAbIAYIIEH 3a1a4e?

11. Onpenenuts crily BA3KOCTHOTO TPEHHUS, €CIIA YACTUIIBI Pa3MEPOM
r=10"m mBmxercs B xunkoctr ( n=10"r3) co ckopocTbio v=10"Mm/cex.

12. Onpenenute NOBEPXHOCTHYIO IUIOTHOCTH 3apsijia JIPOKKEBOU
KJIETKHA pa3MepoOM r=10"Mm, ecii OHa 00IaTaeT E-noreHnuaioM 12mB.

METOANYECKUE YKA3AHHMA 110 11 OTAITY:
“BBITIOJIHEHUE JIABOPATOPHOM PABOTHI”
enp srana: Onpenenuts BEIUYMHY MOTEHIIMANA JAPOKKEBBIX KIIETOK C
MOMOIIbIO  JTAOOPaTOPHOM  YCTAHOBKU UM CPEIHIOI0  BEITUYUHY
MOBEPXHOCTHOM MIIOTHOCTH 3apsA10B G IPOKIKEBBIX KIETOK.
s moctmxenus nenmn Heooxoammo: | -CoOpaTh yCTaHOBKY COTUIACHO
puc. 1, tme 1 - HCTOYHMK BBICOKOBOJBTHOIO HAIPSIKCHUA; 2 -
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BOJIbTMETpP; 3 — MuuiMaMmnepMerp; 4 - koMMmyTtaTop (IepeKirovyaTelb,
00€CTICUNBAIOIINM CMEHY TMOJKIIOYEHUS TMOJIPHOCTH K BaHHE C
YaCTULIAMH ); 5 -HENOJISIPU3YIOIINECS BJIEKTPOIBI C arapoBbIMU
MocTuKamu, JByMmsi ctakaHunkamu ¢ pactBopamu KCl u CuSQOy; 6 -
KaMmepa, KyJa IIOMEIIAeTCs PacTBOpP c€axapo3bl C  APOXKEBBIMU
KJIETKaMH.

Puc.1

II. Karmmo B3BeCH IPOKKEBBIX KIETOK ITOMEIIAIOT B Kamepy 6,
KOTOPYIO YCTAaHAaBJIMBAIOT Ha CTOJMKE MHKPOCKOMAa TaK, 4YTOOBI
cepellnHa €€ HAXOAWIach B LIEHTPE IojsA 3peHus. K kamepe moaBoaaT
AJIEKTPOAbI (arapoBble MOCTHUKH) /10 COPUKOCHOBEHMS C KaIlICH.

3. Ecimi npoxKeBbIE KIETKHM B KAMEPE HE HAXOIATCS B JBUKCHUU
MOJ] BJMSIHUEM MPUCTEHOYHBIX TOKOB (IOYTH HEMOABUXKHBI), TO C
MOMOIIBID  KOMMyTaropa 4  3aMbIKalOT  JJIEKTPUYECKYI0  IEIb
(npenBaputenbHo BriouuB HII). Bpamas pydyky peryadpoBaHus
Hanpspkenuss UII (Ha nepegHel mnaHenu) YCTAaHABIMBAKOT TaKOE
3HaueHue U no 2, npu kotopoM TOK I~4m A. 3anuceBaror U u 3 B
TaOJIHITy.

4. C mNOMOWBK OKYJIAP-MUKPOMETPA HU3MEPSIIOT  CKOPOCTh

S
JIBUKEHUSI V:_t KJIETKH He MeHee 3" pa3 B OJHY W JIPYTyl0 CTOPOHY

(mpu TepexroYeHun 4), HaXOIAT CpeaHee 3HaueHHe V U 3aHOCIT B

Tabauiy. M3MepeHns: MOBTOPSIOT IS 3" Pa3lIUYHBIX YACTHII, HAXOMST

obmee cpeaHee. Bpemsa t (mmokazaHus CEKyHAOMEpa)- 3TO BpeMs
npoxoxaenus 10™ mexeHuit mKaibl OKyJIIp-MUKPOMETPA.
S/

5. Ucnonwe3ysa pacuetnyio gopmyny (6) &= 140 4y » HAXOmAT &-

HOTEHIHAN U 3" pasHBIX KJIETOK M, UCIOJb3YS alfOPUTM IEPBUYHON
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CTaTHCTHYIECKON 00pabOTKH M3MEPEHUM, PaCCUMTHIBAIOT CpeaHee & I
JTAHHBIX JTpoxoKkeBbIX KieTok (COPUIIED).

6. PaccuuTath cpefHee 3HaueHne O =—, Tae q=t*4dneggl , S = Anr®

RS

JlaHHBIC 3aHECTH B TaOIUITY

TABJULA

U J S t. V=S/t £ E+ AE ol

wN|k| =

METOANYECKHUE YKA3AHUA IIO III OTAIIY:

“TIOJIYYEHMUE 3AUYETA I1O JIABOPATOPHOU PABOTE”

[lepen BpITIOTHEHUEM PaOOTHI OOYYAIOITUNCS TOKEH U3YYUTh BCE
METOIMYECKUE YKa3aHHs, OTBETUTh HAa BOMPOCHI W PEHIUTh 3aJaud W3
pazaena “CamMonoaroToBka’.

[Tocne BemonHenus Il sTama HE0OX0AWMO OGOPMUTH MHPOTOKOII
paboThl W TOAMMUCATH Yy TIpenojaBaTeis, a 3aTeM MPHUCTYNHUTh K
oopMIIeHHIO PaOOTHI B TETPAIH.

PaboTa cunTaeTcs 3a4TEHHOM IMOCJE CIauu MPEenojaBaTeo oTyeTa
M0 TEOPETUYECKOMY U MPAKTUYECKOMY pa3zesiaMm paboThI.

Brnok uapopmanuu

B Owuonormyeckux o0OBEKTaX MBI HMEEM JEIO0 CO CIOKHBIMU
TeTEPOreHHBIMU CHUCTEMaMH, KOTOpble C (DU3NYECKOM TOYKU 3PECHUS
OPEACTaBISAIOT COOOM pas3muyHble AWCHEpPCHBIE (as3pl  (HampuMmep,
mia3Ma KpOBU, MPOTOIJIa3Ma KHUBBIX KIETOK, jaumda). B Ttakux
CJIOKHBIX CHUCTEMAaxX MPHU JBHXEHUHU JUCIEPCHBIX CPEJ OTHOCHUTEIIHHO
JUCIIEPCUOHHOM (BOJHBIE PACTBOPHI OEJIKOB U COJIEH) Cpelibl BOBHUKAIOT
AICKTPOKUHETHYECKUE sABjIeHUs. Ecnu HaOmrogaeTcss IBUKEHHE OJTHOMN
u3 (a3 1O OTHOIICHWUI0O K JAPYyrod TMOJa JEUCTBUEM BHEIIIHETO
DJEKTPUYECKOrO IO, TO JTa TpylIa SBJICHUWA  HA3bIBACTCS
AJIIEKTPOOCMOCOM MJIM 3eKTpodope3oM. B wacTHOCTH, 3aeKTpOodopes -
ATO ABUKEHUE NUCIEPCHOM (Pa3bl MO OTHOLIECHUIO K JIUCIIEPCUOHHON
Cpele BO BHEIIHEM JJIEKTPUYECKOM IIOJIE, & DJIEKTPOOCMOC JBUKEHHE
JUCTIEPCUOHHOM Cpebl OTHOCUTEIHLHO HEMOABMKHON THUCTIEPCHON (a3l
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(B kanmwuisipaX, B MOPUCTBIX TNEPErOpoJIKax) TMOJ JCHCTBUEM
DIEKTPUYECKOTO MOJIA.

2a

Puc. 1. Mexanu3m NnosiBJICHUA 3JIEKTPOKUHETUUECKUX SIBIICHUN
(MOSICHEHHMSI B TEKCTE).

Bo3smoxkxHa wu gapyras ¢usmdeckas KapTHHA- BO3HUKHOBEHHUE
Pa3HOCTH TMOTEHIHWAJIOB B HAIPABICHUU OTHOCUTEIIBHOIO JBUKCHUS
(a3, BBI3BIBAEMOT0 MEXaHHMYECKUMH CUJIAMU, HAMPUMEpP, MOTEHIIMAIIBI
ocefaHusl (CEAUMEHTAIlUH), BO3HHUKAIONIUME B TE€TEPOrE€HHOW CHUCTEME
MO/ BJIUSTHUEM CHUJIbI TSIKECTU MEXKIY BEPXHUMHU U HUKHUMHU CIIOSAMU
CHUCTEMbI, WM HOTCHIMAIbl TEYeHUs (MPOTEKAaHMs), BO3HUKAIOIIUE B
pe3ysbTaTe NBWXKECHUS KUJIKOCTH YEPE3 KANWUIAP WIA 4YEpe3 MOpPbI
MMOPUCTON TIEPETOPOJIKM IIOJT JIEMCTBUEM PA3HOCTH AABJICHUM Ap HaA
KOHIIaX Kalmuyuisipa.

B ocHoBe Bcex HaOI0MaeMBbIX SBJICHUN HAXOJIUTCS OTHOCUTEIHHOE
JBUKCHUE HOHHBIX CIIOEB W MPOCTPAHCTBEHHOE PA3JCICHUE 3aps/iOB
(mosisspu3arus) B HAMpaBJICHUA JIBUKCHHUS das. s
ANeKTpoKuHeTHYeCKuX siBiieHnil (OKS) xapakTepHO BO3HMKHOBEHUE Ha
rpaduiie  ga3 u30BITOYHBIX 3apsA70B, KOTOphIE O00pa3yrOT JBa
MIPOTHUBOIIOJIOAKHO 3aPXKEHHBIX CJIOS T.H. IBOMHOW 3NEKTPUUYECKUAN CIION
(I2C), B KOTOPOM 3JEKTPUUECKHI ITOTECHIIMA U3MEHSIETCS CKAYKOM.
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OTO SBJICHHE MMEET MECTO BO MHOTHX CIy4asdX. 3apsl LUEHTPaIbHOU
YaCTHUIIBI U HOHHOM aTMOC(ephl BCerJia MPOTHUBOIIOIO0KEH, TTO3TOMY O]
JIEUCTBUEM DJICKTPUYECKOTO TIOJISI HA YaCTHUILy U €€ aTMOoc(epy BIUSIOT
CWJIBl TPOTHUBOIIOJIOKHOM HANPaBICHHOCTH. BaxxHo, uro monsl [IO2C
BXOJST B HEE AMHAMUYECKHU, T.C. OJAHU BXOJAT, JIPYTHE YXOIAT IPH
o0IlIeM  COXPAaHEHUH  DJIEKTPUYECKOM  HEUTPAIbHOCTH. [Tpu
paccMoTpenun OKS  MOXHO 3aMeTUTh B3aUMHYIO OOpaTHOCTh
AJIEKTPOOCMOCA TIOTEHIMAIaM TE€YEHUsI U dJIeKTpodopesa moTeHIuazam
ocemanusa. [ ciaydaeB SIJIEKTPOOCMOCAa W IOTEHUIHMAIOB TEUCHUS
MeMOpaHy MOXHO CUYWTaTh JucrnepcHod ¢azoi. Torga mnoaydum
€AUHYI0 KapTHHY: PABHOBECHOE PACIpPECICHUE 3apsA0B HA YaCTHUIAX
(puc. 1.1a) u Ha nucnepcHod memOpane (puc. 1.2a.) obecreunBaeT
AIEKTPUYECKYIO HEUTPaJbHOCTh, CHJIOBOE€ BO3JCHCTBUE HapyIIaeT
COCTOSIHUE HEWUTpanbHOCTU. [lox nelcTBUEM CHIIBI TSKECTH 4YacCTHIlA
(puc.1.1b) omyckaercss BHHM3, HO HWOHHas arMocdepa OTCTaeT W B
pe3yNbTaTe NPOUCXOIUT NPOCTPAHCTBEHHOE pa3leiIeHuE 3apsaaoB. B
AJEKTPUYECKOM TI0JIE MOHBI PAcTBOpa M YacTulla JBHUTAKOTCS IO
CUJIOBBIM JIMHHSIM, HO B Pa3HbIE CTOPOHBI, BUANMOE JBWKECHUE OJHOU
HEHTPAJIbHON YacTUIBI OOBSACHSIETCS MajblM KOJIMYECTBOM HOHOB,
HEOOXOAUMBIX [JI1 co3laHusi MOHHOM atMmocdepsl (puc.l.lc). s
NOTEHIMaNa TEYEHUS] W DJIEKTPOOCMOCA JIOTMKA AHAIIOTHUYHAs: MpH
IPOTEKaHUM pacTBOpa uepe3 mneperopoaxky (puc. 1.2b) noHsl pactBopa
yuyacTtBytoT B JIOC m B pe3ynbTare HMOHBI OJHOTO 3HAKa OTCTAKOT OT
HMOHOB JIPYroro 3HaKa U IO pPa3HbIe CTOPOHBI MEPETOPOJKH 00pa3yeTcs
Pa3HOCTh MOTEHIMaa (MMOTEHIIMA TEYEHHUsI), a B DJIIEKTPOOCMOCE MOHBI
pacTBOpa, JBHUTasCh MO CHUJOBBIM JIMHUSM TOJsA, HECYT C CoOoM
MOJIEKYJIBI pacTBopuTens. Takum oOpa3zom BuAHO, 4YTO Bce KIS
ONPEIEIAOTCS MpexAe Bcero crpoennem [[IC.

Mexaausm oOpazoBanus JI[OC B pa3HBIX CHCTEMaxX pa3idyeH.
Hampumep, Ha OBEPXHOCTH METAJUIOB YaCTh 3JIEKTPOHOB HECKOJIBKO
BBIXOJIST 32 MPEACIIbl PEMIETKH, COCTOSIIEH U3 MOJOKUTEIbHBIX HOHOB U
JIOC B 3TOM Cilydae BHOCUT CBOM BKJIaJ B_PabOTy BBIXOJA JICKTPOHOB
n3 Metaia. Eciy MeTas MOMECTUTh B BJIEKTPOJIUT, COACPKAIIAEC NOHBI
ATOTO MeTajula, TO O0O0pa3yeTrcss JAOMOJHUTENbHbIM HOHHBIN JI[OC
BO3HUKAIOIIMM B PE3yNbTATE€ OPUEHTAIWH TMOJSPHBIX MOJEKYJ
pactBoputens (Hanpumep, H,O) y mnoBepxHoctn Metamiaa. Tak,
HanpuMmep, €CIU MOrpy3uTh IUIACTUHKY Ag (3JEKTPOJ) B DJIEKTPOJIHT,
cofepkammii Ag' , TO 9TU HOHBI NEPEXOAAT U3 METala B PAacTBOP
(JacTMYHOE pACTBOPEHME) a WU3OBITOYHBIE OJJEKTPOHBI B MeTaJlIe
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3apsIKAIOT €ro MOBEPXHOCTh OTPUIIATENBHO U MIPUTATUBAIOT U3 pacTBOpa
kathoHbl (B QuspactBope 310 K' | Na’), koTopble o6pasyior y
IIOBEPXHOCTH  BTOPYIO (monmoxkuTenbHy0)  obkmanky — J9C.
Bo3Hukaronmy CKadok MoTeHnuana Ag NpuOCTaHABIMBAET JalbHENIINN
mepexon Ag B pacTBOp M HAcTymaeT paBHOBecHe. Eciu ke
KOHIIEHTpalnus Ag BO BHEIIHEM pPAacTBOPE BeIMKa, TO BO3MOKEH
oOpatHbIi Tiepexon 1 3apsia JJ9C nunBeptupyercs. Moryt cyiiecTBoBaTh
YCJIOBHUS, TPU KOTOPHIX IIOBEPXHOCTh METajlyla HE 3apsKAeTCH.
Hanpumep, eciivi HEKOTOPBIM METall, KOTOPBIM HUCIOJIb3YIOT B KAUECTBE
OTBOJSIIMX WJIA CTUMYJHUPYIOIIUX OJIEKTPOJOB B OHMOPUIHUECKUX
uccieoBaHusX (nekTpodusnonorun) (Zn, Ag) HaxoauTCs

) Cus0,
e _% & % M=
- {©
- 1& L
2 >
DEeEE &
Puc.2 Puc.3

B HACBIIICHHBIX pacTBopax codocTBeHHBIX cotieit (Ag- AgCl, Zn- ZnSOy),
TO METAJUIMYECKHE DJCKTPOALl HE MoJApu3yroTcsa. B manHoi pabote
ncnob3yroTcs AmekTpoasl Cu- CuSO,. Tak Kak KOHIIGHTpAIlds HOHOB
Cu™" Benmka, a camu wonsl Cu’ U SO42' TOKCUYHBI JUUISL JIPOKAKEBBIX
KJIIETOK, TO K pPacTBOPY C OHOJIOTHMYECKHMMH OOBEKTAaMH DJICKTPOIbI
MOJCOCIUHSIOTCS Yepe3 MPOMEKYTOUHBIM COCYJ C HACHIIICHHBIM
pactBopom KCI depe3 TpyOku C pacTBOpoM arap-arapa 3HAYUTEIBHO
OTPAaHWYMBAIONIETO IOJIBUKHOCTh TOKCHYHBIX HOHOB (cMm.puc.3). Ha
noHel J[OC nedCTBYIOT BJEKTPOCTATUYECKHUE CHJIBI  TEIJIOBOTO
JBIKEHUS, B pe3yJIbTaTe BOJIU3M MOBEPXHOCTH AJIEKTpOaa 00pazyroTcs
mwiotHeIn  JI9C (cnoit T'enbmrosbria- IllTepHa) M Ha HEKOTOPOM
paccrossuuu  gudPy3ueii JI9C (cnoit I'ym - UYenmeHna), KOTOpbIH
3aBUCUT OT TEMIIEpPATypPhl CPE/bl, U OT KOHIIEHTPAILIMU PACTBOPA.
JIBOMHON 2JIEKTpUYECKUM CIIOH MOXKET 00pa3oBaThCsi W Ha
MOBEepXHOCTH  Omosorndeckux MemOpan (BM). W3BectHo, d4TO
CTPYKTYpHOH OCHOBOM MHOrux bM saBasioTca dochomunuaHbie
OMMOJIEKYJIIPHBIE CJIOU, KOTOPhIE 00€CTICUMBAIOT OapbepHYIO (PYHKIIHIO
bM 111 MOHOB M BOAOPACTBOPHUMBIX MOJIEKYJ M SABIAIOTCS MaTPULIEH
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U MeMOpaHHBIX (DEPMEHTOB, PA3TUYHBIX OETKOBBIX KOMILUICKCOB,
o0ecTeunBaOmMuX CrenupuIeckKuil TpaHCIIOPT BEUIECTB B KieTke. B
MJIa3MaTHYECKUX MeMOpaHax MHOTHX KJIETOK K JIMIUAAM MPUMBIKAET
TJIMKOKAJIUTIC, COACPKAIIUMN TITMKOIUIUIBI U TIUKOIPOTEHIBI.

Baxxasim cBoiicTBOM (pochomunuaoB sBiseTcs aMmOupUILHOCTh-
4acTh MOJICKYJIBI MOJsipHa (TUApOodUIIbHA), a Ipyras 4acTh- HEMOJspHA
(rumpodoOna). Monekyna dochonunuaoB Ha 1/4 cBoed JJIMHBI
ruapodusibHa, a Ha 3/4 rtugpodoOHa. B pesynbrare B BOJHBIX
pacTBopax TaKW€ MOJEKYJIbl COOMPAIOTCS MPOU3BOJIBHO B KOMILICKCHI,
KOTOPBIEC 3aMBIKAIOTCSI 00pa3ysi BE3UKYJIbI- JIMTIOCOMBI (3) WU MUIICILIBI
(4) (puc.5). OOpaszoBaHuE JUIIOCOM MPOUCXOIUT TMPOU3ZBOJIBHO H
OOBACHSETCA TOJBKO CHJIAMH KYJIOHOBCKOTO B3aWMOJICHCTBHUS MEXKITY
MOJISIPHBIMU TpyniamMu (pocoaumuios.
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Puc.4 Ctpoenne [12C: 0d- mioTHsi ciaoii ['enpmronsiia- lltepHa,
B nuddy3noit vactu JIIC npucyTCTBYIOT HOHBI 00OMX 3HAKOB.

Hapyxnbie mnonspHbie (TUAPOPUIBHBIE) MOJIEKYJBI CO3Jal0T Ha
MMOBEPXHOCTHU bM HEKOTOPBIN 3apsi (IpeuMyIIECTBEHHO
OTPUIATENbHBIN ), KOTOPBIM MPEMSITCTBYET UX CIHUMNAHUIO, a B caMoi bM
BO3HHMKAET MEK(Pa3HbIM CKaueK MOTEHI[Mala TOTO YK€ 3HaKa, YTO U 3apsi
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Ha MemOpane. IloBepxHOCTHAs KOHIICHTpAIMsl  OJHOBAJICHTHBIX
2

3apsHDKEHHBIX TPYIN o (M3MEpseTcs KMOJb/M™) CBsi3aHa ¢ Mexk(pa3sHbIM

MMOTEHUHUAJIOM ¢ ypaBHeHHUeM | yu — Henmena

o2 = N—Rrgc(ew+ew_2)
27l
rae R- razoBas nocrosHHast, Na- yuciio ABorajapo, F- uncno ®@apanes, C-
MOJISIpHAsl KOHILIGHTpalMs OJHOBajeHTHOro siekrpoimra B cpene (KCI
wm NaCl), e- OTHOCHTENBbHAs AMIIEKTPUYECKAS INPOHHUIAEMOCTh, -
IoTeHIMaa B Oe3pa3MepHoit ¢opme (p ~¢). EcTecTBeHHO, 9TO 3apsm Ha
BM u3 siekTposinTa IPUTATHBACT MOHBI POTHUBOIIOIOKHOIO 3HAKA, YTO

IpUBOAUT K 00pazoBanuto J[IC.

000090 B
SIS

%@“"‘“ (4)
(31

Puc.5. Kommuiekcbl Mosekyd: (1)- oTaenbHbie MOJIEKYIIbI
dbochomunuaos, (2)- anemenTsl bBM,

(3)- munocoma, (4)- Muiea.

B peampHo dyHknmonmpytomein bBM cymiecTByer accuMeTpus
pacipeneicHusl MOHOB BHYTPEHHEM CpEAbl 3a CYET AKTUBHOTO M
IMACCUBHOTO TPAHCIIOPTa HMOHOB M KAPTHUHA BBITJSAUT 3HAYUTEIIBHO
ClI0XkHEH. B mpocteiimem ciaydae pacmupeneeHue MOTCHIIMAIOB BOIU3H
MeMOpaHbl MO0 00€ CTOPOHBI OT Hee mMmeeT B puc.6., T.e. mas bM
XapAKTEPHbI CKAYKM TTOTCHIIMAJIOB, MPUYEM II0 MEpPE YAAJCHUS OT

I'paHHULBI pa3acia IOoTCHIWAJI YMCHbIIACTCA 110 SKCIIOHCHTC
X

@ =p,e
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IJI€ X- KOOpJWHATa TOYKM IMPOCTPAHCTBA, a Lp- paamyc 3KpaHUPOBKU
Hebas. Tlocnmemusas BenuuuHa XapakKTepHU3yeT TOJIIMHY JIBOMHOTO
DJIEKTPUYECKOTO CJIOS HWOHOB Yy TpPaHUIBl pas3feia W 3aBUCUT OT

(o 2
CYMMAapHOH KOHIIEHTPalMK MOHOB B cpene m ux 3apsaa Y CiZ/ . a
/

TaK>X€ OT OTHOCHUTEJIBHOW JIMUAJIECKTPUUYECKON MPOHUILIAEMOCTH CPEMBI &,
T.C.

Rlgg,
FZZ C\IZIZ .

Ha puc.6. ¢4 u @2 MexdasHble CKauyku HOTEHLHANIOB Yy IBYX
noBepxHocreii bM (HapykHOM U BHYTPEHHEH), ¢m- Pa3HOCTH
MOTEHIIMAJIOB MEXTY BOAHBIMH (pazamMu 1Mo o0e CTOPOHBI MeMOpaHBI,
AQmi- TIaJICHUE HaMpsHKEHUS BHYTpU MeMmOpasbl. [locnenHss BenumdnHa
oOecreunBaeT MepeHoc HOHOB Yepe3 MeMOpaHy.

Puc.6. Pacnipenenenue noTeHIManoB BOIU3M MeMOpadnbl M

TakuM 00pa3oM, BO3HUKAIOMNK B OHMOJOTHYECKHX OOBEKTaX U B
T00BIX  ApYrux amcrepcHeIx cucremax J[.9.C. mpuBoauT K
BO3HHKHOBCHHMIO TIOTCHI[MAIa Ha TOBEPXHOCTH pazaena a3 - &E-
MTOTEHIINAaja, KOTOPBI MOYKHO 3aperUCTPUPOBATh U BEIMIHHA €T0 OyaeT
3aBHCETHh KaK OT CBOMCTB CPeJIbl, TaK M OT (PYHKIIMOHAIBHOTO COCTOSTHUS
OMOJIOTHIECKUX 0OBEKTOB.

B mamnoit pabore ompenensercs BeMWMYMHA E&- IMOTEHITMAlA
TPOXIKEBBIX KIIETOK UMCIOIIUX CPeprdecKyro GopMy, IBIKYIIHXCS IO
JIEHCTBHEM BHEIITHETO AJICKTPHICCKOTr0 OIS (3JIEKTpodopes).
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Pacuernyio Qopmyny mis aBuKEeHHS ChEpHUECKON 3apsiKEHHOU
YaCTHUIIBI PAJIMYCOM T B JJICKTPUYECKOM IIOJI€ C HampsiKeHHOCThIO E
MOYKHO TTOJTYYHTh CIIeayromuM oopa3om. ITycTs cheprudaeckas gacTuia ¢
3apsiioM (| JBIDKETCS B BSIBKOM Cpele, TOrJa Ha Hee JCHCTBYET JBE
cwibl: cuna Kynona FK=QE u cuna BSI3KOCTHOro TpeHHUs, KOTOpas IO
dopmyne Crokca Frp=6mnrv, rae n- xosdpduumeHt Bs3KocTH (s
Bozbl n~107 myas), a V- CKOpPOCTb ABIKEHHS 9acTHIbL. Eciu [BIKeHue
ycraHoBuBIeecs (V=const), to o I 3akony Hetotona Fk=FT1p wu

gE=6rnrv (1)

TUIS 3apsKEHHOM cepbl BOIM3U €€ TOBEPXHOCTH MOTEHIIHAN ¢ — ir (B
&

CI'C), orcrona
q=¢el = QE=@erE=6mnIv = ¢ =

erE eF
quT HCKOTOpBIX (1)H3H‘-ICCKHX OCO6CHHOCTCI>1 paCCManHBaCMOFO

Imponecca AacT 3HAYCHUC

e 3)
II€ v- CKOPOCTh JIBIDKCHHSI 3apsDKeHHOro cdepouga HaxomguTCs
OMNBITHBIM IyTEM W3 3HAYEHUUN MPOUJEHHOTO YacTulleh nmytu S (S=nxc,
I€ N-YUCJIO JIEJICHUM MIKAJIBI OKYJISIP-MHKPOCKOIIA, a C- IIEHA OJHOIO
JACICHUS) M BpeMeHHu d3Toro jaBwkeHms t, T.e. V=S/t. 3Has
HaIpPSPKEHHOCTh AJIEKTpU4eckoro mnojst E Haxogum u3 GopMynbl CBA3U

¢:

Hanpsokennocty E ¢ morenmumanom ¢ E=-V@, umm B cayuae
OJHOMEPHOM 3aJ]Ja4l B CKAIISIPHOM BUJIEC
_Veo
. 4).
PazHocth moreHnmanoB Vo=U- HaNpsskeHUE MEXAY JJIEKTPOJaMH, a
VX=/- pacCTOAHUIO MEXKAYy OJJEKTpoaaMu. Torma OKOHYATEIBLHO
BEJIMYMHA MOTEHI[MAJIA HA TTOBEPXHOCTU APOKIKEBOM KIETKH, KOTOPYIO
MBI OyJieM Ha3bIBaTh &- MOTEHITMATIOM OmpeaenuTcs ¢ ydetom (3) u(4)
o hopMmyie
£ = AxnS/ (5)
st
[ToxncraBisiss BMECTO nZlO'2 u ¢=81 mia Boawl n=3,14 u, riepeBoas Bce
enuHuUIbl u3Mepenns B CH, Oyznem uMeTh pacueTHyto GpopMyny

S/
£=140— (6).
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SIS S

HHOF a BMCECTO —_— = TIHUIIT V=— TJIC {7 HA3BIBACTCHA
a W iE yr e A

AIEKTPOPOPETHIECKON CKOPOCTHIO MJIM TOJABUKHOCTBIO. JIErKO BUIETH,
YTO MOJBWKHOCTb YACTHUIIBI ¥ €CTh OTHOIICHUE €€ JTUHEWHOW CKOPOCTH
V K TpaJIueHTy MOTeHIHaNa dekTpuyeckoro nois. [Toaromy (6) MOXHO
3aMUChIBATh B BUJIC

E=140V (7).
3Has E-MOTEHIMAN M PaguyC dYacTUIBl MOXKHO  OMNPEICIIHTh

MMOBEPXHOCTHYIO ILJIOTHOCTH 3apsiJiOB a:%, rae q=oer(CI'C), a S-

mIomanas cdepounaa (S=47cr2). DTa BeJIMYMHA 3aBUCUT OT CBOMCTB
OMOJIOTUYECKON MeMOpaHbl M MOXKET MEHAThCS TPU HU3MEHCHHUH
(YHKIIMOHAIBHOTO COCTOSTHUSI OpraHu3Ma (MaToJIOTHs) WK YCIOBUU
BHENIHEW CPEJIbl, HAIPUMED, ICUCTBUE PAITHALINH.

JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 1.6
KUHETUKA BUOXUMHUUYECKHNX PEAKITAMN.
OIIPEJEJIEHUE CKOPOCTHU Y MOJIEKYJIIPHOCTH
PEAKIIUM.

[{ens paboTHI:
OOy4JaeMbIii TOKEH 3HATD:
1.OcHOBHBIE MOJICJIBHBIE THUIbI XMMHUYECKUX PEAKIIMA U METOJbl UX
H3y4CHUS.
2. OCHOBHBIC 3aKOHBI XUMHUUYCECKOM KUHETUKH.
3. Kunetnueckue JOMyIIeHUs B T€TEPOr€HHBIX CUCTEMAaX.
4. OcoOEHHOCTH TPHMEHEHUSI 3aKOHOB KMHETHUKH B OMOJIOTHYSCKUX
CHCTEMaX.
OO0yuyaeMblii TOJKEH YMETh:
1. HabGmromaTh 3a MpoTeKaHWEM peaKIuu U 00padboTaTh KHHETUUECKUE
JAHHBIE JJI1 YTOUYHEHUST MOJICKYJIIPHOCTH M MEXaHU3Ma PEAKIIUH.
2. BbIBeCTH ypaBHEHUSI KUHETUKHU MOACIbHBIX PEAKIIUH.
3. HasBarp u 000CHOBaTh JOMYIICHUS MPUMCHIEMBIC IS
TE€TEPOrE€HHBIX CUCTEM.
4. Hcnonb3oBaTh CTaHJAPTHBIE KHHETHUYECKUE METOIbI  JJIs
KOHKPETHBIX PEaKINM.
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[IpakTHUeckoe 3HaUe€HHE PAOOTHI:

XuMHYeCcKass KHHETHKAa TI03BOJISIET OILICHUTh 3aKOHOMEPHOCTHU
CJIOKHBIX IIPOIIECCOB B PA3IMYHBIX TEXHOJOTHUYCCKHX U OMOIOTMICCKUX
cuctemMax. OCOOCHHOCTBIO peakIuii B OHOJOTMYECKHX CHCTEMax
SIBJISICTCS TIOCTOSTHHAs MHOTOCTAJAUHHOCTh M y9acTHE B OOJIBITMHCTBE
AJIEMEHTAPHBIX AaKTOB OHMOJIOTMYECKHX KaTajau3aToOpoB-(HEPMEHTOB.
Hapymenue mnpaBuiabHON IOCIEAOBATEIHOCTH W KWUHETHUKHA CTaJINMN
IMPUBOAUT K OOJE3HEHHBIM M3MEHCHHSAM B OpraHu3Me. 3HaHHE
OCHOBHBIX 3aKOHOMEPHOCTEW KWUHETHUKHU IMO3BOJIIET MPABUILHO OLCHUTH
OpUYUHBl OOJIE3HEH M TIOMOTaeT BBHIOpAaTh IyTH HX CKOPEHUIIero
W3JICYCHUS.

Bbromxer BpeMeHn
Ha m3ydenue TeMbl otBoguTCs 6,5 94acoB, M3 HUX 2 Yaca JEKIui, 2
gaca JJabopaTOpHBIC 3aHATHS U 2,5 Yaca Ha CaMOIIOATOTOBKY.

Jlureparypa
1. Omanyans U.M., Knoppe J.I'. Kypc xumuueckoi KUHETUKH.- M.:
Bricmas mkona, 1974.- 400 c.
2. llImug P., CanynoB B.H. Hedopmanshas kuHetnka. B mowmckax
MyTeW XUMHYECKUX peakunii.- M.: Mup, 1985.- 264 c.
3. EcekoB B.M., ®umatroBa O.E. Cratuctmueckas o0paboTKa

pe3yJbTaTOB  W3MEPEHHH  II0  C€CTECTBO3HAHHUIO W DKOJOTHH
(COPUIIED).- CypryT, 1998.-64 c.

METOIMYECKUNE YKA3AHUA T10 | OTAITY
“CAMOIIOITOTOBKA”

Lens sTana: 1. [ToBTOpUTH MCXOAHYIO UH(POPMAIIUIO 10 3aKOHAM U
JOIYIICHUSM XUMHUYECKON KHHETHKH.

2. W3yuuth HOByH wuHPOpManuio MO MeToaaM o0paboTKu
KHHETHYECKUX JTaHHBIX.

VIcXOMHBIN YypOBEeHb 3HAHWUU. JIJIT M3YYCHUS TEMBI U BBITIOJHEHUS
paboThl OOyYarOIIUICSI MODKCH MOBTOPUTH JAaHHBIE IO MOJEIHHBIM
KMHETUKAM peakiuid W MEeToJaM  CTaTUCTUYECKOM  00pabOTKH
pe3ynbraToB. Ciaegyer oOpaTuTh 0co00€ BHHMAaHHE Ha OCOOCHHOCTH
IPUMEHEHUS! KHHETHYCCKUX YPaBHEHUH JIJIS TETEPOTCHHBIX CUCTEM. J[7st
OMOXMMHUYECCKUX  PEAKIWid  BCIIOMHHTH  ypPaBHCHHWS  KHMHETHKH
(bepMEHTAaTHBHBIX PEAKIINH.
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N3yuuB Onok wHOOpPMAIUM W JIUTEPATYPY, OOy4aeMBbIN TOJDKEH
OTBETUTH Ha CJICYIOIINE BOIIPOCHI U PENIUTH 3a]]a4u.

1.YTto Takoe xumudeckass KHWHETUKA?

2.YT10 Takoe MOPANOK U MOJIEKYJISIPHOCTh XMMHUYECKOW PEAKIUAN?
Korma onn coBnagaror?

3.UeM oTamyaroTCsl MPOCThIEC PEAKIIUU OT CI0KHBIX?

4. Yo Takoe karanuzatop? B yem ero ornmune ot uHUIAATOpa?

5.Kak onpenenuTs NOpsiAOK PEeaKIUU U MOPSAIOK 0 KOMIOHEHTY? B
KakOM CJly4a€ BO3MOKHO ITOJyY€HHWE HCTHUHHOIO 3HAYEHHUS TMOpPsJIKa
pEaKlUK U3 CTEXUOMETPUU PEaKIUn?

6.UTo Takoe SHEPIrusl aKTUBALIUN?

7.Uto Takoe katanu3? KakoB MeXaHU3M JEUCTBUS KaTaiauzaTopoB? B
YeM pa3IM4ue TeTEPOreHHOr0 KaTajanu3a OT TOMOT€HHOI0?

8.KakoBel ~ ocobeHHOCTH  (EpMEHTOB, KaK  OHOJOTHYECKHUX
kaTanu3atopoB? Mcmnomnb3yiiTe 3HaHUS OMOJOTUM ISl OOBSICHEHHUS: a)
NOTPeOHOCTH KUBOTHBIX B BHUTaMUHax; ©O) JACUCTBUS S/I0B U
npotuBosiAuii, B yacTHOocTH CN° -HMOHOB, KHCIOT W MIEJIOYCH; B)
KU3HEHHOTO IIMKJIa XOJOJHOKPOBHBIX U TEIJIOKPOBHBIX )KUBOTHBIX.

9.IloueMy mpu HEKOTOPHIX OOJE3HIX KETyJIKa PEKOMEHIYETCS TIepes
€01 PUHUMATh NPENAPAThI COJISTHOW KACIOTHI?

10.Kakrue 0COOEHHOCTH >KHMBBIX OPraHU3MOB CIIEIyEeT 0053aTeIbHO
YUYUTHIBATh TPU  KUHETUYECKOM  HCCJICIOBAHUU  OMOJIOTMYECKUX
peakui?

I1.Ilouemy pacumenjgeHue KOMIIOHEHTOB THIIM MNPOUCXOJUT B
OCHOBHOM: YTIJICBOJOB- ()epMEHTAMM CIIOHBI, OCIKOB- (hepMEHTaMH
KEITYIOYHOTO COKa, )KUpOB- B kuieuHuke? Mcnonb3yite 3Hanust o pH
OMOJIOTUYECKUX KUIAKOCTEH.

12. benkoBas mnuima u3MeNb4aeTcss 3y0amMu B POTOBOM IMOJOCTH,
MOJBEPraeTcsl BO3ACUCTBUIO (DEPMEHTOB JKEIIYJOYHOIO COKa, MpUYEM
OCOOEHHO AaKTHBHOMY Y JKEJIYJOYHOM CTEHKH, BCAaChIBAa€TCA Yepe3
KHUIIIEUYHYIO CTEHKY [0 MEXaHU3My aKTUBHOU MudPy3uu, NepeHOCUTCS
KPOBbIO B TKaHH, MPOHUKAET aKTUBHOU Muddy3ueit yepe3 KICTOUHYIO
CTEHKY, TJl¢ B MHUTOXOHJPHUAX oOpa3yroTcs creruduueckue OenKu.
Onpenenure TPOXOIAIINE MTPOUECCHI C TOUKU 3PEHUSI TETEPOTC€HHOCTH U
rerepodazHoCTH.

13.B cocyn BMecTumMocCTbhIO 511 BBenu yncThii 3TaH C,Hg ipu P=1 at™m
u T=300 K°. cocyn 6picTpo Harpenu a0 1000 K°, mpu 3T0it Temnepatype
MPOXOJIUT PEAKIIUS

C,Hg—C,Hs+H>
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HN3meHeHuns KOHOCHTpPALUX 3TaHa IIPUBCACHLI B TaGHI/IHC.

t,C 0 10 20 30 40 50

C, MMOJIB/1 40,65 24 66 14,95 9,07 5,50 3,34

BriOepuTe mpaBUiibHBIC OTBETHI HA BOMPOCHI:

a) KakoB nopsaok peakuuu: 1)0,5; 2)1; 3)2; 4)3; 5)apyroii.

0) Uemy paBHa koHCTaHTa ckopoctu peakiuu: 1)1; 2)0,204; 3)20,4;
4)0,49; 5)npyras.

B)KakoB mepuoj monynpesBpaiieHus Ty, (B cekyHmax): 1)0,07; 2)10;
3)20,4; 4)0,49; 5)mpyroti.

r) YUemy paBHa koHcTaHTa ckopoctd mpu 1250 K°, eciu sHeprus
aktuBaiu paBHa 83,1 KJDx/mons: 1)4,9; 2)0,362; 3)210; 4)0,075;
S)apyras. YKaxuTe pa3MEpPHOCTb.

n)Kakoe maBiaeHue (B aT™M) ycTaHOBHJIOCH ObI B cocyae mpu 1000 K°,
ecau ObI ATaH He MoaBepraics Obl paszmoxkeHuro: 1)2,65; 2)5,00; 3) 3,33;
4)3,66; npyroe.

e)Uemy paBHa koHCTaHTa paBHOBecus K, (atm) mpu 1000 K°: 1)0,835;
2)1,67; 3)2,79; 4)1,00; 5)apyras.

METOANYECKUE YKA3ZAHUA 110 1l OTAILY:
"BBIITOJIHEHUE PABOTbBI"
1.Cnenaiite 1jsi WCCIEAOBAaHUS BOJHYIO BBITSKKY W3 IMOYBBL JlJis
ATOTO HACHINIBTE B CTaKaH oOpasell MOYBHI, 3ajieiTe €€ NUCTUIUIATOM U
OCTaBbTE €ro Ha 1-2 gHA I mepexona MOYBCHHBIX KUCIOT U3 YACTHI
MOYBKI B pacTBOpP. B momyyenHol BeITsKKE onpenenute pH u no6aBbTe
MOPOIIIOK Mejla WM U3BEeCTHsKA. Pe3ynbratsl npencraBbTe B TadauIe 1.
[Tpru3HakoM 3aBeplIECHUS] PEAKIIUU MOKHO CUMTATh NOCTHXeHue pH= 8-

9.

Tabmura 1.
t 0 1 2 3 s i

pH

2.BriOepute MpOMEKYTOK BPEMEHH MEXAY M3MEPCHHUSMH, U4TO OBI
u3menenus pH Obumm 0.2- 0.3, KOJUYECTBO TOYEK JOJDKHO OBITH HE
MEHBIIIE J.

3. OOpaboTKy pe3ylbpTaTOB IMPOBEAUTE CIACAYIONIAM O0pa3oMm.
KonIeHTpanmuss mpoTOHOB IO OMPEACICHUIO paBHA 10P", AC;=C;-Ci4,
At=tj-ti.;. CoctaBbTe TaOMUIy 2. 11 pacyeTa.
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Tabnuma 2.
lg(-[AC]/[ At]) C, C, Cs ... Ci

lg[C]=-pH pH; pH, PH; pH;

[TocTpoiite rpaduk mo Toukam. HemocpeacTBeHHOE MOCTPOCHUE
rpaduka 00OOCHOBAHO IPU JOCTATOYHOM KOJHWYECTBE TOYCK, ©CIH HX
KoaudectBo 4-5, o0pabotka mno MHK 3HaumTenbHO TOYHEe.
KunHeTtnueckne XapakTEpHUCTUKH TIONydYaroTcs W3 Tpaduka (MOpsIoK
paBeH TaHTCHCY HaKJIIOHA NPSIMOM M JiorapudM KOHCTAHTHI PaBCH
3HAYCHUIO B TOUKE mepecedeHus npsamoit ¢ ockro 1g(-[AC]/[ At])) wm o
MHK (mopsimok paBeH koddpdumuenty mepen mepemennon (Ig[C]) u
gorapudM KOHCTAaHTBI paBEH CBOOOAHOMY uieHy). Ilpm mopacdere
KMHETHYECKNX KOHCTAHT 00s3aTEIbHO YUUTHIBAWTE KOJIMUECTBO BEPHBIX
3HAKOB M MPaBWJIa OKPYTJICHHS BEIMYHH.

METOJUYECKUE YKA3AHUWA I10 111 OTAILY:

“ITIOJTYYEHUE 3AYETA I10 TJABOPATOPHOM PABOTE”

ITocne BemonHEHUs 1 1 2 3TanmoB 00y4aeMbIi JTOJKEH 3arOJIHUTh
IPOTOKOJI U MOJIKCATh €ro y MpernojaBaresis, a 3aTeM 0pOpMHUTh 3a4eT
B TeTpaau, oOpaTuB 0co00€ BHUMAHHUE CBS3b HAOJIO/Ia€MbIX B PACTBOPE
SBJICHUM C MEXaHM3MOM IMPOTEKAIoIMMX peakiui (1eaecoodpa3zHo
ucronb3oBath DBM sl MepBUYHOM CTAaTUCTUYECKOW OOpabOTKU) U
OTUUTATBCS Yy TIpenojaBarTeis 3a BClO pabory. B sTom ciydae
oOy4aeMbIii TOJTy4aeT 3a4erT.

Bnok mHpoOpManuu.

XuMudecKkass KHHETHKa- pa3iel (Pu3ndecKol XUMHUH, TOCBSIICHHBIHN
HCCIIEAOBAHUIO 3aKOHOMEPHOCTEH MPOTEKAHUS XMMHUYECKHUX MPOIECCOB
BO BPEMECHH.

3amnuireM XUMHAYECKUI MPOoIiecC B 00IIEM BHIC

V1AV A+ VA Vi Bitvy Bot. v By
II€ Vi- CTEXHOMETPHUYECKHE KOIPPHUIUMEHTH HCXOOHBIX, a Vi -
KOHEYHBIX BEIIECTB, Ax- UCXOJHBIC BEIIEeCTBA, By- MPOIYKTHI peaKiu.
BBenem crenyromme onpeaeaeHus:

CKOpOCTBIO  XMMHYECKOM  pEaKIIMM HAa3bIBACTCSI  KOJIWYECTBO

BEIIIECTBA NMPEBPAIEHHOE B TAHHOM PEaKIuu 3a €AUHUILY BpEMEHU
V= an, HIH U1 PacT BOPOB V=ﬂ= ac, (l)
at Vot adt
CkopocTh Bcerja MOJIOKUTENbHA, TMO3TOMY €CJIM  HUCIOJIb3YEM

W3MEHECHUSI KOHIICHTPAllMM MCXOMHBIX, MEPEI MPOU3BOJHOU CIICIYET
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CTaBUTh MUHYC. OYEBUIHO, YTO B PEAKIMIO MOTYT BCTYIIUTH TOJIBKO
MOJIEKYJIbI, KOTOPBIE CTaJIKUBAKOTCA. YMUCIO CTOJIKHOBEHUU IPAMO
MPOMOPUUOHAIIBHO YHCIY MOJIEKYJ, IIO3TOMY CKOPOCTb PEaKIHni
JOJKHA OBITh MPOIMOPIMOHATIbHA KOHIIEHTPAIIUM pPEareHToB, T.C. B
obmmem ciaydae
/=kC5 ;- C @

rie k- KOHCTaHTa peakIMyd paBHAS CKOPOCTH TMPU CAMHUYHBIX
KOHIEHTpalusiX peareHToB; Ca- KOHUEHTPAUMM  PEarupyrommx
BCILIECTB; Ng- TOPSIAOK IO BEHIECTBY Ay, KOTOpbIH TpelyeT
JOTIOJIHUATENBHOTO ONIPEICIICHUA.

Peakuyio Ha3bIBAlOT OPOCTOM, €CIM MPOAYKT IMOJYYaeTCSd B OIHY
CTaJul0, C TMPEOJOJICHUEM OJHOTO SHEpPreTUYecKoro oOapnepa, T.e.
KOHEUHBIC TMPOAYKTHI TOJYyYarOTCA M3 HCXOAHBIX cpa3y, 0e3
MPOMEXKYTOUHBIX. ECiM JM0Ka3aHa MHOTOCTaIUWHOCTh U IPUCYTCTBHUE
MMPOMEKYTOUHBIX MPOAYKTOB TO PEAKLHs CI0XKHAsA. MOXHO BBIJICIUTH
CTaauu O0paTUMBIEC, KOT/Ia TIEPEXObl UCXOIHBIX U KOHEUHBIX BEIIECTB
B3aMMHO BO3MOXKHBI M HEOOpaTHMbIe, KOTJa HCXOJHBIC MPOIYKTHI
LEJIMKOM NIEPEXOIAT B HEKOTOPBIE HO OINPEICIICHHBIC

L}
A+B

K, C+D ArR M 3
'“E‘_-t MM A—C eN

L
Puc.1 Tunsl a5ieMeHTapHBIX MPOIECCOB: | )napaiebHbIE;

2)conpsiKEHHbIE;3 )1I0CIIeI0BATEIbHBIE.

Al K-

KoHeuHble. CTaguyM MOTYT MOpoTeKaTh mnapaieiabHo(puc.l,l), korma
HCXOJHBIE TPOIAYKTHl OJHOBPEMEHHO MPEBPAIIAIOTCS MO HECKOIbKUM
MyTsM, CO CBOMMHM KHHETHKAaMH M TPOAYKTaMU;, OHU MOTYT OBIThH
conpsbkeHHbIMU(pUC.1,2), KOorga oJHa peakluusi MOXKET MPOTEeKaTh
TOJIBKO COBMECTHO C JPYroH, eciii NpoAyKT M MOXHO TTOTYyYUTh TOJIBKO
B npucyrctBun C, T.e. o0s3aTenbHO Hamune A, Bu C, To C Ha3bIBAIOT
MHIYKTOpOM;  HocjaeaoBaTelbHbIMU(pUC.1,3),  Korga  KOHEYHBIE
MPOAYKTHI OJHOM CTaJ MU CTAHOBATCS UCXOAHBIMU JIJIS IPYTOM.

OcoOblif BHJA CIOXKHBIX pEaKIUi IemHble, KOorjaa OJHOW U3
pearupyrommnx 4YacTHll SIBIISIETCS pajuKail (YacTulla C HeCclapeHHBIM
AJIEKTPOHOM) CO CBOEH MOCIEA0BATEIIbHOCTRIO CTaiuii: 1)3aposk gJeHus-
BO3HUKHOBEHUSI PAJMKAJIOB U3 BAJICHTHO HACBIIIEHHBIX MOJIEKYII;
2)Ipono/DK eHHS- CTaius C COXPaHCHHEM KOJMYECTBA HECIApPCHHBIX
AJIEKTPOHOB; 3)pa3BeT BJACHHA- UCXOAHBIN paJluKal POXXAaeT HECKOJBKO;
4)0OppIB- YHWYTOKEHUEC WM IIOSBICHHE BMECTO HECTAOMJIBHBIX |
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AKTUBHBIX B PEAKIIMU PAIMKAIOB MAJIOAKTUBHBIX. BBIIEIAIOT MPOIECCHI
pPa3BETBJICHHBIC, KOTJa MMEETCS XOTs Obl OJIHA CTaJus BETBJICHHUS U
HEpa3BETBJICHHBIE, KOT/Ia OHU OTCYTCTBYIOT.

Peakiiun  XapakTepu3yloTCsi  KOJIMYECTBOM  YacTUll B  HeH
y4acTBYOIIMX. ECIK B 3JIeMEHTapHOM aKT€ y4acTBYET OJIHA YacTHULIA, TO
pEaKlMI0 Ha3bIBAIOT MOHOMOJEKYJsipHOUW (puc.2,1), ecium nBe-
oumoneKyasIpHou (puc.2,2), €Cl TPHU- TPUMOJICKYIISIpHOM (puc2,3).

lLA®B Z2A+R » C4D SA+B+C »D+E
A SB+C

Puc.2

Jnst  2JeMEHTapHBIX  peakuil  MOJIGKYJIAPHOCTh paBHA CyMMe
CTEXHOMETPHUIECKUX KOI((PHUITMEHTOB pEareHTOB U COBIAAET C OOIIMM
MOPSAKOM DPEAaKIMH, T.€ MOHOMOJICKYJISIpHAS pPEaKIMs HUMEET TEPBBIN
MOPSZ0K, OMMOJIEKYIsIpHAs- BTOPOW, TPUMOJEKYJspHas- TpeTui. s
MHOTOCTaQJUUHBIX PEAKIIAN, JAXKE C MAIIOW CYMMOW CTHXEOMETPUUYECKUX
K03((OHUITMEHTOB YCTaHOBJICHUE ITOPSIKA OOIIEro JJIs PEaKIuy WIu IS
Ka)XJIOTO peareHTa TpedyeT CHerualbHOro uccienoBanus. Eciu cymma
KOA(PUIIMEHTOB MpEBBIIAET TPHU, MOXHO OOOCHOBAHHO YTBEPKIATh
CJIO)KHOCTh MEXaHW3Ma, T.K. BEPOATHOCTb CTOJIKHOBEHHS OOJBIINE TPEX
YaCTUIl YPE3BBIYANHO MaJIa.

Hanbonee mpocTo BHIMISAAT YpaBHEHHS i1 OJHOCTOPOHHUX
HEOOpAaTHMBIX MPOIECCOB. Peakius nepBoro mopsijaka

A—B NI A—>B+C

OnucpIBaeTCS KHHETUYECKUM YPaBHECHHEM
-k (1)

at
Pa3genuB nepeMeHHbIe U IPOMHTETPUPOBAB, MTOTYUUM

k=102 o k=231 % ()
t x t X

rie k- KoHCTaHTa CKOPOCTH, t- BpeMs, Xo- HadajbHas KOHIICHTpAIIHs, X-
KOHEYHAsI KOHIECHTpaluus A B MOMEHT BPEMEHHU t. YPaBHEHUE MOKHO
MPEICTABUTH B BUIE

V=

Xx=xe" 3)
Peakuuro BTOporo nmopsijika Bujaa
2A—-C+D
ONHACHIBAET KNHETUYECKOE YPABHEHUE
V= k¥ (4)

KOHCTaHTa BbIYHCIIACTCA
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PRI (5)

r XX
Jlist peakumnu
A+B—>C+E
YpaBHEHUE
V= k(CA - C)(CB - C) (6)
A KOHCTAaHTa BBIYUCIISETCS
o 2303 C,(C,-C) (7)

- t(CA_ CB) : CA(CB_ C)
rne C, u Cg- HayanpHbIe KOHIIEHTpauuu BemectB A u B, a C- pacxon
UX K MOMEHTY t.

JI71 peakmuy TpEThETO MOPSIIKA BUAA

3A—->B+C
YpaBHEHUE
v= k¢ (8)
N KOHCTAaHTa paBHa
1 - X
= | 20X ) ®)
CxopocTb BCEraa UMeEET Pa3MEPHOCTH [KOJIMYECTBO

(koumenTparys),X]/ [Bpems,t], MO3TOMY KOHCTAHTBI IEPBOrO IOPSIIKA
uMeroT pasmeprocts [t], Broporo- [X]™'[t]™, tpersero- [X][t]” u T.x.
Hcxonst 3 Hambosiee pacnIpOCTPAHEHHBIX BBIPAKCHUM KOHIICHTpAIUU
pasMEPHOCTh ~ KOHCTAHT: IEPBOrO  IMOPSAKA- CEK,  BTOPOTO-
11/(MOJIB-CeK), TpeThero- J1%/(Moib>-cex). CpaBHUBATh KOHCTAHTBI PA3HBIX
MOPSIIKOB HEJIB3s1, 3TO Pa3Hble (PU3NUECKUE BETUIUHBI.

Cpemy  KOHCTaHT, TIONE3HBIX JUII  MCCIECNOBAaHUS  PEAKIUU,
ONPENEIAOT BPEMEHA ISl PA3JIUYHBIX CTEIICHEW MPEBPALICHUS
(tabmuna 3). Mcmonb3ys MX MOXKHO ONPEACNATh MOPSIKH PEaKIui,
OnM3KHe

TABJIVIIA 3.

[IpeBpaienue 1/4 1/3 1/2 3/4 1/2 1/2 | 1/2
1/4 1/3 3/4
[lopsnok peakiuu

1 0.29 0.40 0.69 1.38 24 1.7 | 05

Va K K K
2 0.33 0.50 1.00 3.00 3.0 2.0 | 0.3
3 0.39 0.62 1.50 7.50 3.8 24 | 0.2

ad kg il pad

K MO/JICIIbHBIM.
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Ha peanpHOI cxeme pacCMOTPUM KOHKPETHBIE MpUMEpHI. Peaxius
Pa3IOXKEHHsI TMEPEKHCH BOIOPOXA B MpHCyTcTBHM Fe’' mporekaer
CJIEIYIOIHUM 00pa3oM

2Fe”" +H,0, +2H"— 3Fe*" + 2H,0
0 CTICYIOIINM CTaTUSM

Fe** + H,0, - FeOH* + OH (1)
Fe** + OH — FeOH* (2) [1.1]

FEOH* + H* <> Fe* + H,0 (3)
beH3onm B cMecu C NEPEKUCHIO JTOCTATOYHO YCTOMYUB W MPOMYKTOB
OKHCJICHHS HE HOSIBISICTCS, HO B CMECH ¢ conbio Fe’* OOHapyXUBaETCs
denon (C¢HsOH) m mudennn(CgHs-CgHs). Mexanusm coctoutr us
CICIYIOIINX CTaIuN
Fe** + H,0, - FeOH* + OH(1)
Fe** + OH — FeOH** (2)

FEeOH* + H* — Fe*" + H,0(3) [1.2]
OH + C,H, — C,H, + H,0(4) '
OH + C,H, - C,H,OH (5)

C,H, + C,Hy — C,H, — C,H,(6)
HpOI[YKTLI OKHCJIEHUSA O€H30/1a MOSBJIAIOTCSI TOJLKO B MNPpUCYTCTBHUHA
COJEH Kenesa, T.€ Fe”* sBstercs UHAYKTOPOM, BHUJHO, 4YTO pPOJIb
WHJIYKTOpPa COCTOUT B OTKPHITUM HOBBIX PEAKIIMOHHBIX MyTeH ( B HaIlIEM
CJIy4yae CO3JaHhE MHUIIMUPYIOUIUX PAIUKAIIOB).

Jns LenHbIX pPEeakuuil caMble WM3BECTHBIE IPUMEPBI- PEAKIUU
OKHCJICHUSI U peakius mojydeHus xjopoBojoposa. I[lomyuenne HCI-
HEPA3BETBIICHHBIM LIEMTHOW MPOLIECC, €T0 CXEMa

H, + Cl, =2 HC/

Cl,+ hv = 2C] - 34POXK JEHHE [EITH

Hy+ Cl= HCI+ H| _ OZ0/DK €HHE  LEIH [1.3]
Cl,+ H= HCI+Cl w '

H+ Cl= HCl
2Cl(cr enxa) = Cl,(azc)
PG&KHI/II/I OKHCIJICHHUA BKJIHOYAKOT CTaANHN BCTBJIICHUA

} — 0OpbIB  HlEnH
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2H,+0,=2H,0
H,+hv=2H

H,+0,=H+ HO,

H+ O, = OH + O~ passer prenne nemm [|.4]

} — 3apOXK JeHHE IelH

OH+ H, = H,0+ H}
. . . — [IPpOJJOJDK CHHC I]CIIH
O+H,=0H+H
H+ cr enxa =0.5H, }
) . — 00pbIB  [ienu
H+ O, = HO,(ma0axT HBEH)

N3 npuBeIeHHOTO0 BUIHO, YTO MHOTME BHENIHE MPOCTHIE MPOLECCHI
MPOTEKAKOT 4Yepe3 TMOCIEAOBATENBHOCTh CTaIdM, T.€. SABJISIOTCS
CIOXKHBIMU. JIJs1  CJIOXKHBIX  TPOIECCOB  OOIIME KHUHETUYECKHUE
XapaKTePUCTUKHU (MOPSAIOK, KOHCTAHTHI CKOPOCTH) MOTYT OBITh TOJIBKO
dbopMaNbHBIMU M COBMAJEHUS C MOJCIbHBIMU TIOPSAKAMH |
KOHCTAHTAMU YHUCTO cliy4alHbl. OnpeaesieHus UX OJHAa M3 BAXKHEUIINUX
CTaAWN UCCICAOBAHNS MEXAHU3MA PEAKIIHH.

bonbias 4yacTe peakiuii MpOTEKaeT ¢ OOJBIIUMU CKOPOCTSIMU U
yepe3 MaJOyCTOMYMBBIE NPOMEXKYTOUHBIE COCIUHEHHS, MOITOMY
ONPEIECIICHUE MEXAHW3MA PpEAKIMU TMPAKTUYECKU BCETAA CIOXKHAas
npobnema. Ilporme Bcero €€ pemuTh A ciiydasi CpeIHUX CKOpOCTEH
HAaKOIUICHUSI TMPOJYKTOB HWIIM PACXOJOBAaHUSA WCXOJHBIX PpPEArcHTOB.
N3mepsaTh W MOACTABISATh B KHHETUYECKOE YPABHEHHE MOXHO JIFOOYIO
BEJIMYMHY, OJHO3HAYHO CBSI3aHHYI0 C KOHIIEHTpaluenh Jioooro u3
peareHTOB (OCTaJbHbBIC OMNPEACISIIOT IO CTUXEOMETPUU PEAKIIUH).
MoxHO U3MEpATh 00BEM JIJIs1 Ta30B, B PACTBOPE MOXKHO H3MepsATh pH,
MHTEHCUBHOCTh OKPACKH, MOJISIPU3ALMIO CBETA, TBEPABIE TEIa MOXKHO
IIPOCTO B3BEUIMBATH; MOXKHO ITPOBOJUTH U3MEPEHUS MPSIMO B PEAKTOPE,
MO>XXHO OTOMpaTh MPOOBI U ONPEACIISATh BCE B HUX, HO TOrJa MIPUHUMAIOT
CIICLUAJIbHBbIE MEPHI VISl COXpPaHEHUsI HEM3MEHHBIM COCTaBa MPOOBI 10
UCCIIEJOBAHUM.

PeanpHple peaknuu damie BCEro MNPOBOJAT B CIELUAIBHO
NOJAOOpPaHHBIX  YCJOBHUSX, IO3BOJAIONIUX  YIPOCTUTH IOJYyYECHHE
pesyabTata. IIpocteimmii  cnocod uccleqoBaHUs KUHETUYECKHUX
KOHCTAHT CJIOKHBIX PEAaKLUHUM COCTOMT B NPOBEICHUU PEaKLMH, KOrja
KOHIICHTpAITUN BCEX BEIIeCTB (KpOME IIENIEBOT0) JAOCTATOYHO BEIIHKH,
yTO OBl CUMTATh HUX HEU3MEHHBIMU Ha MPOTSHKEHHH BCEH PpEaAKIUU.
Torma kMHETUYECKOE YpaBHEHHUE YIIPOILAETCS 10 BUAA

v=k[C]" (10)
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riae k' - mceBIOKOHCTaHTa peaKIiy, paBHas MPOU3BEACHUIO HICTUHHOM Ha
KOHIICHTPAIIMM OCTaJbHBIX BEIIECTB B PEAKIIMOHHOM CMeECH, a n-
MOPSZ0OK PEaKIMK 0 uccieayeMomy BemecTBy. [Iponorapudmuponas,
MOJTY4UM

lgv=nlg[C] +Igk (11)
3anmcaB ckopocTh kKak V=AC/At, MbI TToJTy"daeM pabouyro GopMyay AJs
OmpeNeNeHUs TOpsiIKA ¢ KOHCTaHTHl Hamed peaknuu. Cremyer
MOCTPOUTH TpadUK TMHEHHON DYHKITUU

lg(-[AC]/[ At]))=n Ig[C] + Igk

Y BEJIMYMHBI TTOJTy4aTCsl U3 Tpaduka: MOpsAJ0K paBeH TAHTEHCY HAKJIOHA
npsIMOM U JioraprhM KOHCTAHTHI PaBEH 3HAYCHHUIO B TOUKE MEPECCUCHUS
npsmoii ¢ ocbio Ig(-[AC]/[ At]). MoxHO TIpOBECTH JIMHEAPU3ALUIO 10
Merony HammeHblnx kBaapatoB (MHK), Torma mnopsiiok paseH
ko3¢ dummenty nepen mepemenHoi (1g[C]) m morapudm KOHCTAHTHI
paBEH CBOOOIHOMY UJICHY.

J71st mccienoBaHus KHHETUKHU B PEAKITMOHHBIX CMECSIX pa3paboTaHbl
Apyrue METOAbl JIMHEapu3allid B  CHOCIHUAIbHO  MOJ00paHHBIX
KOOPAMHATHBIX OCsAX. EcCiIM ecThb J0CTaTOYHBIE OCHOBAHMS, MOKHO
HCIIOJIb30BaTh METOA mojaoopa. Ji1g KHHETHKH OJM3KOM K MOJCIbHBIM
MOJKHO TIOCTPOMTH TpauKk B KOOPAWHATAX: JJIS IEPBOTo Mmopsaka 1gx-t,
st Broporo- (1/X)-t, mwis tpersero- (1/x9)-t. 3aBucuMOCTs GIM3Kas K
JIMHEWHOW TIO3BOJISIET CYWATATh BEPHBIM  ONPEACICHHBIA  3aKOH.
CyIiecTByIOT peakiid TaK Ha3bIBAEMOTO HYJIEBOTO TMOpSAKA, KOTraa
KOHIICHTPAIIMM HACTOJIbKO BEJIHMKH, YTO CKOPOCTh HE 3aBHCUT OT
BpEMEHHM, TMpsiMas TMojydaercs B KoopaumHaTax x-t. Kpome Toro,
OTpeJIeTICHHBIE BBIBOJBI O KMHETHKE IMO3BOJISECT CACIAaTh COOTHOIIICHHE
BpPEMEH ISl CTaHIaPTHBIX TUIYOHH mpeBpareHus (Tad.3).

Peakiiun m0OBIX TIOPSAKOB TO3BOJISIIOT HCCIENOBATh JPYTHE
METO/IBI.

Brruncnenve mopsiaka mo BpeMEeHHU MOTyNpPEeBpaIeHUsT TPOBOUTCS
Ha cIeAyrolIe ocHoBe. MHTerpupys ctaHmapTHOE ypaBHEHUE

ax
_X_ 12
dt (12)
nojy4aem s n#l
j X "dx= W = —kt+ const (13)
I7I€ KOHCTaHTa BBIYMCIISIETCS U3 YCIOBHS, UTO IIpHU t=0 X=X,
1
f= 14
cons e (14)

1 OKOHYATCIIBHO
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o galw ) )

ITepuoa monynpeBpameHus onpeaensaerca u3 ycuopus x=0,5xg
12 1
T2 = N (16)

BuaHo, 910 T1/5- PYHKIIHS Xo; Mposorapu@MUpPOBaB MOJYYUM OCHOBHOE
YPaBHEHUE METOIA

n-1

lgzy, = lgﬁ ~(n-1)ig % 17)
JInst mosydeHHs pe3ysibTaTa MPOBOJSAT PEAKIUIO0 MNPU HECKOJIbKUX
Ha4yaJbHBIX KOHIICHTPAIUSAX, MOJYyYeHHBIE TOYKHM HAHOCSAT Ha Trpadux
lgT1/2-1gXo 1 M3 JIMHEHHOM 3aBUCUMOCTH OINPEACISAIOT HOPSAIOK PeaKIuu
110 KOMIIOHEHTY.

MoxHo oOpabaThiBaTh U peajbHble KUHETHYECKUE KPHUBHIC.
[TonydnB sKCIEpUMEHTAIBHBIE TOUYKH, HAHOCAT MX Ha MIOCKOCTh X(C)-t
U TIPOBOJIAT JIMHUIO HAWIYYIIMM 00pa3oM OrMOAroIIyr0 WX BCE MMEHHO
e€¢ oOpabaThIBalOT ONMHMCAHHBIMH CIIOCOOaMH; 0Opa0OTKa JMHHWH, a HE
MOJTYYEHHBIX TOUEK CHUKAET BIMSHHUE CIydalHbIX omuOoK. {1 MmeTona
MOJTYTIPEBPAILICHUM Takass 00paboTKa MOJHOCTbIO KOPPEKTHA TOJIBKO TS
I[EJIOUUCIICHHBIX  TIOPSAKOB. PaccMOTpUM  pEakIMOHHYIO KPHUBYIO
aHa’pOOHOI0 IIIMKOJIM3a TII0KO3bI B MBIIIIaX (puc.3)

Celeoe -2 CH3CH(OH)COOH
Peakuusi mo ompeneneHru0 MOHOMOJIEKYJIApHAs, MOPSAIOK OINpeeIuM
criocobamu onrMcaHHbIMU BbIle. [1o KpuBOM HAMAEM Ti/p, Ti/3, T3/4, T1/s ¥
HaWIeM 3HA4YeHHs NJis cpaBHEHMs ¢ Ta0.3. BuaHo, 4to uncia Hanbosee
OJM3KM I COOTHOIIEHUW peakiuu rnepBoro mopsaka (puc.3.l), xors
OTJIMYMST JAlOT OCHOBAHUS MOJI03PEBATHh HEIEIOUYHUCICHHOCTh MOPSJIKA.
Hcnons3ys  KpuBYIO, Kak  HMCTOYHHK  TOYEK JUII  MeToja
noaynpespamienuii (puc.3.1l), Toxke MoaydyuMm CBUACTEILCTBA B I0OJb3Y
MEPBOrO MOPSIAKA PEAKIUU, HO B JIOTIOJTHEHHE K 3TOMY MOKEM OILICHUTH
KOHCTAHTY Peakiuu u3 cBoOOHOTO wieHa ypaBHeHuss MHK
lg T1,= -7.02-10"%lgC+1.47

VYuts, uto koHcTaHTa nepen 1gCy paBHa —(n-1) MOJACTaBUB ATO YUCIO B
BBIpaKeHUe 111 cBoOoaHOTO uiieHa B (17), moiydaem k=1.6-102. i
MOCTPOCHHS Tpaduka 3aBUCUMOCTA CKOPOCTH OT KOHIICHTpAIUU
(puc.3.1l) ucmosbp3yeM BC€ TOYKH IPEABIAYIIUX METOJ0B W TOYKH
KOHIICHTpanuii, kpaTHeiX 0.5 u3 peaknuoHHON KpuBou. OOpaboTka 1Mo
MHK naer crnenyroiiee ypaBHEHHE
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lg —— |=1.421gC-1.78,
o -55)-vazi

rne 1.42- mopsaok peakmuu, a (-1.78)- aecsaTuuHblid JTorapubm
KOHCTAHTHI peakiu, T.e. k=1 /7-107%. BenmunHbl KOHCTAHTHI,

T, oew
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£, »
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(rr) 0¥

104 cLap SP=27
Ll 0 HP=28 1.45
I ——
1.43

TSI IR SRR ,
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Puc.3 Onpenenenue nopsijka peakuuu: [- mo BpeMeHu s
CTaHJAPTHBIX CTEIEHEN npeBpaluenus, II- no nepuogam
nonynpeBpaiienus, I11- mo ckopoctsim.
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noaydeHHbie u3 puc.3.(ILIII) BnosHe COBMECTHBI U JJIs MTOJYYEHHBIX U3
KPUBOM ¢ HEOOIBIITUM MACIITa0OM CXOJIUMOCTh 00JIee YeM 1I0CTaTOYHa,
HO BEJIMYMHBI TIOPSIJIKOB pa3HbIC. YUUTHIBASI HEMOJHYIO MPUMEHUMOCTD
MeTOJa ITOIyNpEeBpallCcHu K O00pabOTKEe KPUBBIX M OTKIOHCHUS
BenuyuH puc.3.] oT TaOIMYHBIX, MOXHO HAacTauBaTh Ha JTaHHBIX
puc.3.11l, kak momy4eHHBIX O0Jiee YHUBEPCATBLHBIM METOJOM Ha OCHOBE
OOJIBIIIEro KOJINYECTBA TOUYEK.

OnpenenvB MopsiIOK MO OJHOMY KOMITOHEHTY U3 IMCEBJIOKOHCTAHT
MOXHO ONPEACIUTh TMOPAAKUA [JIsi JPYyruxX KOMIIOHEHTOB. I[IpoBens
PEaKIMI0O C OMNpPEACIICHHbIM HAa0OpOM TOCTOSHHBIX KOHIIEHTpaIUn
KOMIIOHEHTOB, Mbl W3 3aBHUcUMOCTH Buaa (10) momydaem HaGop k'
nopsiok o C; onpeaensieM U3 TMHEWHOW 3aBUCUMOCTH

lg k™ =1g k + njlg C; (18)

omnpeaensieM nopsaaok mo Ci (Nj) ¥ HICTUHHYIO KOHCTaHTY K.

DHEPreTHYSCKUE aCIeKThl XUMUYECKOW KHHETUKHU
CKOpOCTh pEaKIMH CHJIBHO 3aBHUCUT OT TEMIIepaTypbl ¢
npoBeacHus. KOHIICHTpauy peareHToB OT TEMIIEPATYPhl 3aBUCIT MaJio
U OYEBHUAHO, YTO OT TEMIIEPATyphl 3aBHUCHUT BEIWYMHA KHHCTHYCCKOM
KOHCTAHTBI, SMIIMPUYSCKH 3aBUCUMOCTDH OIUCHIBACTCS MpaBUiIoM BaHT-
I'odda
K (t10) p t= y= 2+ 423

rae Y- TeMieparypHbiii koddduimeHT. B HEOOIBITUX MPOMEKYTKAX
TEMIIEpaTyp OH COXpaHSAET IIOCTOSHCTBO M KOHCTAHTa MOYXKET

paCC‘—II/ITI)IBaTLCSI 10 ypaBHeHI/IIO
L-t)

(
k,=ky

I[J'ISI TOYHBIX PACUYCTOB IIPUMCHAKOT YPABHCHHUC AppeHHyca
dIn k
( n )01[: E/RTZ ) (19)

rie R- ymuBepcamphHas razomas mocrtosHHas (8.31 Jx/K-momw), k-
KMHETHYECKas KOHCTaHTa, T- TemmepaTypa Tpaaycax KembBuna, E-
KOHCTaHTa, UMEIOIIas Pa3MEPHOCTh SHEPTUH B Ha3bIBacMasl
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- 3

Omneprus
BETHBAIHE C S

Tennosoit

.
FCROIHEX

nyTEe ’
peaxiyot

Puc.4

sHepruen aktuBauuu. Ilpeanonaraercs, 4To SHEPryusi aKTUBAIIMU PaBHA
M30BITKY PHEPIUH, KOTOPHIM JOJKHA 00J1ajaTh YacTHIIA 110 CPAaBHEHUIO
CO CpeIHEW PHEeprueu mpu MaHHOW TeMIlepaTrype, 4To Obl BCTYNUTH B
pEaKIrIo, OHA COBMAJAET C PaHEE YK€ YINOMSHYTHIM 3HEPTETUYECKUM
O0aprepom (puc.4) M TaK K€ HMMEET OYEBUIAHBIN (PU3MUCCKUN CMBICI
TOJBKO JJISI TIPOCTBIX PEAKIMU, IJII MHOTOCTaAUMHBIX IMPOLIECCOB 3TO
HEKas SMIIMPUYECKAsT YCPEAHECHHAsl BeIuYuHA. VIHTerpupys ypaBHEHHE
Appenunyca, noxy4ynum

In k= (-E/RT)+const wm k= A-e=RT (20)
r7e A- AMIIUPUYECKUIN Kod(putueHt, Ha3bIBAEMBbIi1
MPEAIKCIIOHCHIIMAIBHBIM ~ MHOXKHUTENIEM,  KOTOPBIH  ITOKa3bIBaeT

BEPOSITHOCTh ~ BCTYIUICHHS B PEAKIMIO YaCTUIBI, 00JaJaroei
HEOOXOIUMOM SHEPTUEH, T.K. JUIS PEAKIMH BaKHbI HE TOJBKO SHCPTHH
pEarupyroIIux YacTHIl, HO M COOTHOIICHHE HUX BHYTPHUMOJEKYIIIPHBIX
(opOMTaIH, MOMEHTHI HHEPIMH M T.J.) XapaKTEPUCTHK. Bo3MokHas
3aBHCHMOCTb SHEPIHH aKTHBAIIUK OT TEMIIEPATYPHI 151 OHOJIOTHYSCKUX
IPOIIECCOB HE MPUHIMIHAIbHA HM3-32 Y3KOTrO JIuara3oHa TeMIIepaTyp
OMOJIOTHYECKUX MPOIECCOB. J[OCTATOYHO TOYHO SHEPTHIO AKTHBAIMH
MOKHO BBIYHMCIMTH IPOBEIAS PEAKIUI0 MPH JBYX Pa3IdYHBIX
TEeMIIepaTypax M IIOJCTAaBUB BEIMYHMHBI KOHCTAHT M TEMIIEpPATyp B
ypaBHCHHE

E{‘;(L;fg (21)

1 2

JIJ1st CTpOroro BBHIYKCIIEHUS SHEPTUN aKTHBAIMH YKEIATEIbHO MOIyUCHHE
XapaKTEPUCTHK HE MEHee ueM IpH 4-5 TeMreparypax M IIOCTPOCHHE
rpaduka B koopaunarax In k- (1/T) (appennycoBckux) (puc.5). Ipsmas
JMHMS, TPOBEJICHHAs dYepe3 TOYKM, OTcekaeT Ha ocu In K orpesok
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paBHBIN In A, a TaHreHC yriia HaKJIOHA MO3BOJISET MOJYYUTh BEIIUUUHY
E o popmyme
= -R-arctg ¢ (22)

Puc.5

VY4er reTeporeHHOCTH PEAKIIMOHHBIX CUCTEM

B 3aBucuMOCTHM OT Hanmuyusi TpaHWI] paszzaena (a3 HaXOXKICHUS
PEAreHTOB M NMPOTEKAHUS PEAKIUN BBIACISIOT TOMOTCHHBIC, B CIydae
HAaXOX/JICHUS PEAreHTOB M MNPOTEKAHWS pPEaKMd B TPAHUIAX OJHOU
da3pl U TETEPOTCHHBIC, €CIM XOTS Obl OAMH KOMIIOHEHT WJIM CTaJIusl
mpoliecca MPOUCXOIUT Ha TpaHUIle WIM B pasHbIX (azax. BwiuenstoT
romodaszHbie ITPOLIECCHI, KOrja UCXOJHBIE, CTaOMJIbHBIC
MPOMEKYTOUHBIE K KOHEYHbBIE MPOIYKTHl HAXOASTCS B TPAHUIAX OJIHOU
¢da3bl u rerepodaszHbie, €Ciii Ha3BaHHBIC BEIIECTBA 00pa3yloT OoJiee uem
onHy (a3zy. BO3MOXHBI pa3iau4Hble KOMOMHALMM: HEHUTpaIu3aius
KHCJIOT B pPacTBOpax- TOMOT€HHO- ToMoO(a3Has peakiusi, OKUCICHUE
KUJIKAX  YIJIEBOJOPOAOB  KHCJIOPOAOM  BO3[yXa- T'€TEPOreHHO-
romo(azHass peakius (OKHUCIEHHWE HAET TOJBKO  KHUCIOPOJIOM,
pacTBOPUBIIUMCS B JKUJAKOW  ¢aze), MNpPUMEPOM  TOMOTEHHO-
rerepoazHoil  peakiMu MOXKET CIYXUTb pEeaKius TUIPUPOBAHUS
HEMPEAECIbHBIX  YIJIEBOAOPOJIOB HAa KaTalIM3aToOpe, TIETePOreHHO-
rerepodazHoii- peakius OKCUIa KaJIbLHs C BOJOK.

[Ipumenenne  OOIIMX  KUHETUYECKUX  3aKOHOMEPHOCTEH K
reTepPOreHHBIM MPOIIECCaM UMEET CIETYIOIME OCOOCHHOCTH

1. 3akoH JEUCTBYIOIMIMX MacC g MHOTO(a3HBIX MPOIECCOB
3aMEHSIETCA 3aKOHOM JAEUCTBYIOIIMX IWomanerd. (O4YeBUIHO, 4YTO
peaKursi MOXKET UITH TOJIBKO MPH KOHTAKTE UCXOJHBIX PEAT€HTOB, T.€. C
pPOCTOM IUIOIIAJA KOHTAaKTa pEaKUUs PE3KO aKTUBU3UPYETCS U
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KOHIICHTPAIMK JJISI TBEPABIX TEN WA KUJIKOCTEW A peakiuil depes
rpaHuIly paszgena (a3 3aMEHSIOTCS IUIONIAIbI0 TpaHWIBl (a3; eciu
peakIus MPOTEeKAaeT Ha BBIJICICHHBIX MECTaX MOBEPXHOCTH, UCTIOJIb3YIOT
MOHSATHUE aKTUBHOM MOBEPXHOCTH. [103TOMY TBepnbie BEIIECTBA BBOIAT
B PEaKIMI0 B BUJIE MAaKCUMAJIbHO HW3MEILYEHHOW TMyApPHI, Ta3bl
O0apOoTHPYIOT (TIPOAYBAIOT) Yepe3 KUJAKOCTb MEIKHMHU ITy3bIphbKaMH,
€CJIM peakius MPOTEeKAaeT Ha TPaHUIICe HECMEUIMBAIOIIUXCS JKUIAKOCTEM,
CO37IaI0T YCTOMUMBYIO AMYJIbCHUIO JUISI CO3aHUs JOCTATOYHOM TUIOIIAIN
KOHTakTa. [l OHMOXMMHUYECKMX pEaKIui MHIIEBAPEHUS MOXKHO
YIOMSIHYTh 3MYJITHPYIOIIEE BIUSHHAC KETIHBIX KUCIIOT, MOBBIIAIOITIX
oAb KOHTAaKTa THINA ¢ THUIICBAPUTEIbHBIX (EPMEHTOB IpH
NepeBapUBaHUN U HAJIMYKE BOPCHUHOK IMHIIEBAPUTEIHHOTO SMUTEIHS
IIPU BCAaChIBAaHUM TPOAYKTOB B OPTaHU3M;

2. Ha ckopocTh peakiMM OKa3blBalOT BIMsSHUE JTUDPYy3HOHHBIC
CTaJUU TMOJIX0/Ia PEareHTOB K MOBEPXHOCTH pazzena (a3: eclid peakius
MPOTEKAeT Ha BHEUIHEW MOBEPXHOCTHU paznena (a3, BIUACT BHEIIHSISA
muddys3uss B rpaHuIiax OAHOM (has3bl, €CIM peakius MNPOTEKaeT B
3HAUYUTEJIILHOM Mepe BHYTPHM peaKkIUMOHHON (a3bl, TO poOaBisieTCs

BHYTpeHHsIsI 1u(dy3us BHYTpHU €€.

Karamus

Karaimm3om  HasplBaeTcsd  SBJIEHUE  YCKOPEHMS  peakuui B
IIPUCYTCTBUM BELIECTB, KOTOPBIE YYACTBYKOT B IIPOMEXKYTOUYHBIX
B3aMMOJECUCTBUAX, HO COXPAHAKT CBOK XMUMHUYECKYH) HEU3MEHHOCTH
IOCJIE  TPOTEKAHWSI  PEaKIHM. Takue  BeliecTBa  HAa3bIBAIOT
KaTaJIM3aTOPAMH, OHM CIIY)aT OCHOBOM OOJIBIIMHCTBA MPOMBIIIICHHBIX
OpOLIECCOB U NPAKTUYECKHM BCEX OMOXMMUYECKHUX  PEaKIUil.
buonornueckue KkaTanu3atopbl Has3bIBalOTCs (epMmeHTamu. MeHHO
XUMHUYECKass HEU3MEHHOCTb  OTJIMYAECT KaTaIu3aTopbl OT  Yy¥kKe
YIOMSIHYTBIX UHAYKTOPOB, KOTOPBIE CO31AI0T PEAKLIMOHHBIE ITyTH, HO B
HEMU PEAKIUM XUMHUYECKH W3MEHsIETCs. B 3aBUCHUMOCTH OT TOTO
00pa3yroT YaCTHIlbl KaTalu3aTopa OTIEIbHYIO (ha3y WIM HET BBIACISIIOT
TOMOTE€HHBIN KaTaJIu3 U T€TEPOTrCHHBIM.

MexaHu3M JEUCTBUSL KaTaJdU3aTOPOB OOBSICHAETCS W3 TEOPHUH
MPOMEXKYTOUHBIX B3aMMOACUCTBUU. KaranuzaTtopsl pearupyrooT ¢
HUCXOJHBIMU BEIlIECTBAMH, 0O0pa3ysd IPOMEKYTOYHBIC, IMPHU pacrajie
KOTOPBIX OOpa3yroTCsl KOHEUHBbIE MPOAYKTHI peakiuu. M3 ypaBHeHUs
AppeHuyca BUAHO, YTO CKOPOCTb MOXET MEHSTHCS WU BO3JICMCTBHEM
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Ha BEJIMYMHY SHEPTUM AKTUBAIMU WJIM Ha MOPEAIKCIOHEHIUATIbHBIN
MHOKUTEb:

1. DHeprusi akTUBAIMM MOXET MEHATHCA JBYMS IYTSIMHU.
[Ipennonaraercs, 4YTO KOMIUIEKC KaTalud3aTopa C pearcHTamu,
pacrazasch Ha MPOAYKTHI PEAKIIUM M UCXOJHBIA KaTaauszaTtop, Tpeoyer
Ui 00pa30BaHUsSI MEHBIIEW DJHEPTUM AaKTHBALMU, YeM MIPsSMOe
B3aMMOJICHCTBUE peareHToB (puc.6.a) WM KaTaau3aTop pearupyer ¢
peareHTamMu Mo OYEpPE/H, SHEPIrusl aKTUBALIMKU KaXJO0M CTaJNU MEHBIIE
UCXOJHOM W XOTS CyMMapHasi JHEPrusi aKTUBAllMd HE MEHSETCH,
BO3HHMKAET CUTyallus MPbhDKKA Yepe3 MPOInacTb B HECKOJIbKO (Ha puc.6.b
B JIBa) MPUEMOB, BMECTO OJTHOTO OOJIBIIOTO KBAHTA SHEPTUHU JOCTATOUHO
HECKOJIBKUX CpeaHuX. Bumumasi cuTyanus, Korjga peakiusi MpOTEKaeT
TOJIbKO B TPUCYTCTBUM KaTajau3aTopa MOXKET ObITh OOBSCHEHA W3
TEPMUYECKON YCTOUYUBOCTH COCAMHEHUM: SHEPTUS
aKTUBALIUM peakinu 0e3 KaTajau3aropa MOKET ObITh HACTOJBKO BEJIMKA,
YTO HAYMHAETCS TEPMHUYECKHM pacmaj MpOAYKTa, KaTaIu3aTop
MO3BOJIIET 00pa30BaThCsl MPOAYKTY B 0OoJjiee MSTKUX YCIOBHSX, a
cHmwkeHue B, pe3ko yckopser peakiuio (cHmxkeHne Ha 40 k/[»k/MoIb

YCKOpAET peakiuio npubimsurensto B 2.5-10° pas);
a (A+B) b. (A+B)

& Y

E A A+B+

Eq| Eq

F 3

N
) /;+B

Puc.6

2. Bplme ynmoMuHaNIOCh, YTO HE BCE YaCTHUIIBI, OO0JIaJaroIue
HEOOXOAMMOM IHEPTHEH, MOTYT BCTYIIAaTh B PEAKIUIO, 3HAUYCHUE HUMEET
B3aMMHAasi OpUEHTALUSI U OCOOCHHOCTH DJICKTPOHHOTO pacIpeie/iecHus B
pearupyrommx 4YacTUIlax; BCE OTH (AKTOPHl OTPAKAIOTCA B
MPEIAPKCIOHEHIIMAIBHOM ~ MHOXKUTEIIE. Yuactue  karammsartopa
MO3BOJISIET ONTUMHU3UPOBATH U TH (PAKTOPHI: 00pa3yIOTCS KOMILIEKCHI C
Oojiee AOCTYIHBIMU JJIsi peakiuu (pparMeHTaMu MOJIEKYJI, AJCKTPOHBI
KaTaJau3aTopoB, 00J1aJar0InuX METAUIMYECKON 17R105 |
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MOJYIIPOBOAHUKOBOM  MPOBOAMMOCTBIO, MOTYT  y4acTBOBaTh B
MPOMEXYTOUHBIX CTaAusAX ¢ OOpa3oBaHWEM PEAKIIMOHHOCIIOCOOHBIX
YaCTHII.

N3 crpoeHnss OHONOTMYECKMX TKaHEM OdYEBHMAHA  OOJIbIIAs
pPacIpoOCTPaHEHHOCTh B OWOJIOTUM SIBJIGHUM TOMOTCHHOTO KaTajau3a
(peakiyd  BEIIECTB, PACTBOPEHHBIX B  TKAHEBBIX KUIKOCTSX).
PaccmoTpum npocTeiiiiie MeXaHUu3MBI.

Bce mporiecchl numieBapeHus NpoXosaT B Cpelax ¢ ONpeAeICHHBIM
pH, T.e Hapsay ¢ 6€IKOBBIMU (PepMEHTAMU OMPEICTCHHYIO POJIb UTPAET
KUCJIOTHO- OCHOBHOM  KaTalu3: YIJIEBOAOPOABl  PACHICTIISIOTCS
depmentamu cioHbl npu pH=6-7, xxupsl u Oenku npu pH>7. Ilo
MEXaHU3MYy CHEHU(PUYECKOro  KHUCIOTHOIO  KaTajiu3a IPOTEeKaeT
ruApoian3  caxaposbl.  [IpoTOH, KOHTaKTUPYS C  MOCTUKOBBIM
KUCJIOPOJIOM, CHIJKAET SJIEKTPOHHYIO IUIOTHOCTh Ha YIVIEBOJHBIX
OCTaTKaX U OHM CTAaHOBATCS Oojiee TOCTYMHBIMU JJISI aTaKU MOJIEKYJIOM
BOJIbI, TIOCJIE OTILIEIUICHUS OJHOTO W3 CaxapoB, MPOTOHHPOBAHHAS
dopma npyroro OBICTPO OTOpachlBa€T MNPOTOH M TaKuM OOpa3oMm
3aMBIKAE€T PEAKIUI0O C BOCCTAHOBJICHUEM KaTaJIUTHYECKOW YaCTHUIIbI
(MOpsAIOK ~ BBIACJIICHHS  YIJIEBOJOB  MPUMEPHBIM, o00a  ocTaTka
PABHOJIOCTYITHBI).

CeH,0;0- CHO§+HO(—>CHOOCHO +HO
OCTATOK ~ OCTATOK

TJIIOKO3bI  ®PYKTO3bL

H H
Menerno " \4
CHO-0-CHO,+HO —> CHOOCHO, —> CHOO + CHYO

11 5 6 115 1276
FJIIOKOBA

H H
\/6Hc
CHO-0'—> CHO+H"

1276
CDPYKTO3A

XKupbel 1o mpupone CBOeW SBISIOTCS CIOXHBIMH dpupamu
TPEXaTOMHOTO CIIUPTa TJIUIEPUHA W PA3IMYHBIX KapOOHOBBIX KHCJIOT.
Wx runponn3 mpoucXoauT Mol CreU(PUIECKUM OCHOBHBIM KaTaJIU30M,
PacCMOTPUM THAPOJIM3 TI0 TIEPBOM CTYNEHU U 0003HauMM R- pagukan B
Takou peakiuu, a Ry, Ry, R3- KUCIIOTHBIE OCTAaTKU:
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B manHOM peaknuy nepBou CTaIMEN CTAHOBUTCS aTAKa TUAPOKCHIBHOTO
aHWOHA Ha YIJIepoJ KapOOKCUILHOW TPYIIIbI, HA KOTOPOM JJICKTPOHHAS
IUIOTHOCTh CHMJIBHO CHUYKEHA W3- 32 COCEACTBA ABYX aTOMOB KUCIIOPOAA,
OJIUH W3 KOTOPHIX O0pa3yeT ABOMHYIO CBS3b; Ha BTOPOM CTaauu C
MOJIEKYJION KHApPA KOOPAUMHUPYETCS MOJIEKYJa BOJbI, TPOTOH OT BOJBI
MOAXOIAUT K CIOKHOA(UPHOMY KHUCJIOPOIY M OTpUIATEIBHBIN 3apsa OT
TUAPOKCUIIA, Momajas Ha CBSI3UM BOJbI, BBI3BIBAET MX IEPECTPOMKY:
BO3HUKAET HJICKTPOHHAS IUIOTHOCTH MEXAY HPOTOHOM U 3(PUPHBIM
KUCIIOPDOAOM, MEXIAY KHCIOPOAOM THAPOKCUIA H  YIIIEPOJIOM
KapOOKCHJIBHOM TPYIIIbI, PA3PhIXJIAIOTCS CBSI3U MPOTOHOB C KUCIOPOIOM
B MOJIEKYJI€ BOJbI (IIYHKTUP IOKa3bIBAE€T MPOMEKYTOUHBIA XapakTep
BCEX CBs3€Hl); 3aBepIIaeTcs peakius o00pa3oBaHWEM CTaOMJIbHBIX
MOJEKYJ  KHCIOThI, YacTHYHO THJAPOJIU30BAHHOTO  XKHpa W
TUAPOKCHIIBHOTO aHUOHA, HO THAPOKCUI BO3HUKAET U3 ATOMOB UCXOIHO
BXOJMBIIMX B MOJIEKYJTY BOJIbI, & )KHP MOET BCTYIATh B IIUKJI PEAKIIUH,
BIUIOTH JIO IMOJTHOTO TUIPOJIN3A JI0 TJIMIEPUHA U )KUPHBIX KUCIIOT.
Oc00EHHOCTBI0O OMOJIOTMUECKUX PEAKIUI SBJISICTCS y4acTHUE B HUX
KaTanu3aTtopoB OenkoBol mnpupoasl- (epMeHToB. OHHU TO3BOJSIOT
MPOTEKATh PEAKIUsAM, OOBIYHO MAYUIMM IPU JOCTATOYHO >KECTKUX
YCJIOBUSX (BBICOKHE TEMIIEpaTyphl, JABJICHUS U T.J1.) TP HOPMaIbHBIX
YCIOBUSIX C OYEHb BBICOKOM CEJIEKTUBHOCTBHIO. OOBIYHO ISt
HOPMaJbHOTO NPOTEKAHMUSI PpPEaKUMid B OpraHu3Max HeoOXOAUMO
CYILIECTBOBAHHUE cOalaHCUPOBaHHOM LETIOYKHU (hepMEeHTOB,
BO3JICUCTBYIOIIUX HAa TEYEHHUE TOCIECAOBATENbHBIX peakuuit. Jlis
(epMEHTOB  OCTAlOTCA  BEPHBIMU  BCE€  3aKOHOMEPHOCTH IS
MaKpOMOJIEKYJ, KaTalln3aTOPOB M MOBEPXHOCTHO- AKTHBHBIX BEUIECTB

(ITAB):
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1. Bce Oenku ABISIOTCS MPEICTaBUTENSAMHU TTOJMKOHIECHCAITMOHHBIX
ITOJIMMEPOB- TOJIMAMHUIaMHU, OHH 00pa3yIOTCs W3 aMUHOKHUCIIOT ¢ OOIIei
dopmynoii  R-CH(NH,)-COOH (R- opranudeckuii paamkan) II0
peaxkuu

nH,N-CHR-COOH — H,;N-CHR-CO-( -NH-CHR-CO-),, ,-NH-

CHR-COOH
r7Ie N MOXET OBITh JOCTATOYHO BENUKO, a R MoryT ObITh paznuunbl ( B
Oenkax oOHapykeHbl Oojiee 20 aMHMHOKHUCIIOT). B pacTBOpax moaumMepsl
UMEIOT CBOMCTBA OTJIMYAIOIIME HX OT PAcCTBOPOB  OOBIYHBIX
HU3KOMOJICKYJISIPHBIX BEIIECTB M OJM3KHE K CBOWCTBAM KOJUTOMIHBIX,
TZ€ B PaCTBOPUTEIIC PACHPENECIECHBI HE MOJIEKYJbI, a arperatsbl APyrou
¢a3pl. Kpome Toro, TepMoaMHaAMUYECKH BBITOJHO HAXOXKJIEHUE B
pacTBOpHUTEJEC HE JIMHEHMHBIX MOJEKYJ MoJiuMepa, a KoHpopMmalun
MOJIEKYJI, JIOMYCKAOIIMUX BHYTPUMOJIEKYJISIPHBIE B3auMojerncTBue. s
OeKOB OOHapyXeHO 4 ypOBHSI CTPYKTYpPUPOBAaHUS: MEPBUYHBINA- IS
OYCHb pa30aBJIECHHBIX PACTBOPOB HWHIWBHUAYAJIbHBIC PaCHPSIMIICHHBIC
MOJIEKYJIbI, MaKCUMAJIbHO B3aMMOJECHCTBYIOIIAE C PACTBOPUTEIIEM;
BTOPUYHBIN- Jig 0OoJjiee KOHIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB HAYMHAIOT
00pa3oBBIBATHCA CIUPATIbHBIE CTPYKTYPhl C BHYTPUMOJEKYISPHBIMU
Ban- nep- BaanbCOBCKMMM B3aMMOJICVCTBUSAMU;, TPETUUYHBIN- CIIUPATU
JOTOJHUTEILHO  MOTYT  CBOpayuBaThcsi B KIYOKM 3a  CUeT
JNOTIOJHUTENBHBIX AUCCIEPCUOHHBIX B3aUMOJIEVCTBUN;, YETBEPTUYHBIN-
KIIyOKM MOTYT arperupoBaTthCcsi Mexay coOod. Bropuunas wu
JanbHEUIINE CTPYKTYPhl OEJTKOB MOTYT MOJJIEPKUBATHCA XUMUUYECKUM
CBSI3BIBAHMEM  MEXAY TPYNIHUPOBKAMHU, BXOISIIMMHU B  COCTaB
paJIMKaioB.

2. BemectBa, CIOCOOHBIE KOHIEHTPUPOBATHCS HA TOBEPXHOCTHU
paznena ¢a3 U MEHATh NOBEPXHOCTHOE HATSKEHHWE Ha TpaHUle
Ha3bIBAOT MOBEPXHOCTHO- AKTUBHBIMU. BBIIENAIOT CAEAYIOIINE KIIACCHI
ITAB: aHMOHHBIE- HOCUTEJIEM CBOMCTB SIBJIACTCS TUAPOMOOHBIN aHUOH,
KaTHOHHbIe-  TUAPOGOOHBIM  ABJISIETCS  KAaTHOH,  aM(OJIUTHBIE
(amdoTepHBIC)- B MOJIEKYJY BXOJAT KaK aHUOHHBIE, TaK U KaTUOHHBIC
rpynnupoBku U cBoiictBa [IAB 3aBuciat or pH, HemoHOreHHble- HE
00pa3yloT HOHOB, TOBEPXHOCTHASI AKTUBHOCTh JIOCTUTAETCS Yallle BCETO
HaJIMYME€M B MOJEKYJIE OKCHATWICHOBBIX 3BE€HBEB (- CH, - CH,-0). B
MOJIEKYJIBI O€JTKOB BXOJST aMHHOTPYIINBI, CIIOCOOHBIE JaBaThb KaTHOHBI
B KHCIIOM cpeae U KapOOKCUJIbHBIE TPYIbI, JArOI[Ue AaHHOHBI B
HICJIOYHOM, T.e. Oenku sBistoTcsa amdo-tepabiMu [TAB. Jlna kaxmaoro
Oenka CyIIeCTBYeT TOYKa HYJIEBOro moreHuuana, pH mpu koropom
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KaTUOHHBIC U AHUOHHBIC TPYNIUPOBKU B3aMMOYPABHOBEIICHBI, HA 3TOM
OCHOBAH METOJ] XPOMATOAIEK-TPO(HOPETUUECKOTO pa3ieJIeHUs] OEJIKOB.
3. Cpeny CBOMCTB KaTAJIM3aTOPOB YIOMHHAJIOCH HAJTUYNE AKTUBHBIX
KOMIUIEKCOB  JIJIi TOMOT€HHOI'O WJM AaKTUBHBIX IIEHTPOB  JUIst
reTepOreHHOTro KaTanu3a. Bce 3To BepHO W Ay (PepMEHTOB, Kaxkaas
peakisi MPOXOJUT HAa CBOEM aKTUBHOM IIEHTpe, eciu (epMEeHT
noM(yHKIIMOHAJIEH, TO IIEHTPOB MOXET OBITh HECKOJIbKO. bemkoBas
IpUpoAa OMNpEAcIsIET OCOOCHHOCTH (YHKIIMOHUPOBAHUSA (PEPMEHTOB:
Bce (epMEHTHI MPOSBIAIOT CHEIU(UUECKYI0 AKTUBHOCTh TOJBKO B
dbopMe TPETUYHOM WM YETBEPTUUYHOW CTPYKTYPhI, OTO Hajaraet
BEpXHUU TEMIIEpaTypHBIM Mpenen auana3oHa paboTel (PEepMEHTOB,
HEOOPATUMOCTh Pa3pylICHUsS CTPYKTYPhl OMpPEACNSIET BO3MOXKHOCTH
BOCCTAHOBJICHUsSI paboOThl (depMEHTa; CTPYKTypa Oejika MOXET OBITh
paspyllieHa WIM BOCCTAHOBJIEHA HE TOJBKO TEMIIEpAaTypoil, HO H
XUMHYECKUM BO3JICUCTBHEM, HAa 3TOM OCHOBBIBAETCS JCHCTBUE BCEX
AJI0B W TPOTUBOSIAMI; TMOBEPXHOCTHAsI AKTUBHOCTh OCJIKOB HUMEET
CJICICTBMEM IOBBIIICHUE KOHILEHTpaluu (GepMEHTOB Ha TpaHuile ¢as C
cyoctpatoM, a wux amdoTepHocTh onpenenser pH Hauboibien
aKTUBHOCTH, T.K. UMEHHO TIpU HEM 00pa3yeTcs CTPYKTypa, B KOTOPOM
NOSIBJIIETCSI aKTUBHBIA 1EHTP. MHorue ¢GepMeHThl coJiepkKaT M
HeOeNKOBbIE (PparMeHThl, Ha3bIBaeMble KopepmeHnTamu. [locTaBimkamu
TAKOBBIX JUIsl OpraHM3Ma 4Yallle BCEro CIyKaT BUTaMUHBL. Bbicokas
aKTUBHOCTh (EPMEHTOB M UX HEOOXOAMMOCTh [UJIi OpraHu3Ma
ONpeieNsieT KOHKPETHbIE IOTPEOHOCTH B Pa3IMYHBIX BHUTaMHUHAaX.
Kpome Toro, ycToiumBOCTh (PEPMEHTOB K pa3IMUHbIM BO3ACHCTBUIM U
UX AaKTUBHOCTb 3aBUCHUT OT TIPOYHOCTH CBsize (epMeHTa C
OKPY>KaIOIIUMU MOJIEKYJIaMU: OOJIBIIMHCTBO (DEPMEHTOB B OpraHU3ME
paboTaeT B COCTAaBE KJETOYHBIX CTEHOK M TEPSIET aKTUBHOCThH IIOCIIE
BBIJICJICHUS, a I [HUILEBAPUTEIbHBIX (EPMEHTOB YCTaHOBJICHA
OoJbIIasi aKTUBHOCTh B NMPUCYTCTBUM YYACTKOB KEITYJOUYHOW CTEHKH,
T.e. 17 0Opa3oBaHus HauboJee AaKTHUBHOM CTPYKTYphl (EepMeHT
omnpeAcIeHHbBIM 00pa30M CBSI3BIBACTCS C HEM. ITO cOMmbKaeT (epMEHTHI
C HOBBIM  KJacCOM  KaTaJM3aTOPOB-  'TETEPOreHU3UPOBAHHBIMU
katanm3aTopamMu". OHU OOBEAMHSIOT KaTallU3aTOpPbl, B KOTOPBIX Ha
MOBEPXHOCTU OOBIYHBIX IS TETEPOTCHHOTO KaTajii3a HOCHUTENIEH
(cuukaresb, aJlOMOrellb U T.JI.) HAHOCAT U CTAOMJIM3YIOT KOMILJIEKCHI,
OOBIYHBIC JJII TOMOTEHHOrO KaTaiu3a. TakuMm o0pa3oM MOXKHO
UCIIOJIb30BaTh W TMPUPOJHBIC (PEPMEHTHI, HANPUMEpP pPEATU30BAH
npolecc NoJiydeHus: (PpyKTo3bl K3 OOBIYHOTO caxapa Ha OCHOBE
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MPUPOJIHBIX WHBEPTA3, CBSA3BIBAHWE HMX C MUHEPAIbHBIM HOCUTEIEM
NO3BOJIJIO  PE3KO  IIOBBICUTH  JIOJTOBEYHOCTh  KAaTAIM3aTopa C
COXPaHEHUEM aKTUBHOCTH.
depMEHTAaTUBHBIN KaTaau3

MopenupoBanue (pEepMEHTATUBHBIX pEAKIIMi OCHOBBIBACTCS Ha
OOIIUX MPUHITUIIAX MOJEIUPOBAHUS XUMHYECKHX peakuuil. [Tokaxkem
ero Ha nmpuMepe Haubosee o0IuX ypaBHeHUN Muxasnuca- MeHTeHa.

[IpocTeituii cnydaii, Korja ogHOMYy (epPMEHTY COOTBETCTBYET OJMH

cyoctpat. [Ipeamnonoxum caeayronyo IoCaeA0BaTeIbHOCTh CTa UM
K

E+SesES—% 5E+ P [D0]
k

rae E- depmenr, S- cybctpar, ES-koMmiiekc cybcTtpata ¢ pepmeHToM, a
P- koHeUHBI TPOAYKT. IIpuMeHHUM YyCIIOBHE CTAallMOHAPHOCTH, T.C
NPEANOIOKHUM, YTO  JUII S~ PaBHOBECHBIC  KOHIICHTPAIUH
IPOMEXKYTOUHBIX coenuHeHn (ES) ycTaHaBnmmBaroTcs ObICTPO U

Ki[E][S]-k2[ES]-ks[ES]=0 [P1]
OO6mas KoHIIeHTparus pepMeHTa HEM3MEHHA
[Elo= [E]+ [ES] [®2]
BripazuB [E] u3 [D2], noactaBuB B [P1] u pemumB €ro OTHOCUTEIBLHO
[ES], monmyunm
28-S e+ ke ks [®3]

CkopocTh 00pa3oBaHusi IPOAYKTOB Mo Hamieii cxeme W= Kk3[ES] mu
OKOHYATEIBHO MOJTYYUM

e KKIELLS) _ KLELLS] [D4]
k+ K+ kLS k,+[]

i
=
e

=
=11

B-CI

1 =1

K S

puc.7 Onpenenenue mapaMeTpoB Vi, 1 Ky,: a- METo ABOMHBIX
o0paTHBIX KoopauHAT; 0- MmeToa CkaTyapaa.
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VYpaBHeHHE OBUIO MOTY4YEHO B Hayajge XX BeKa JPYTUMH METOJaMH, a
koHcTtanta kyn= (Kot+ks)/ky; mHaseiBaeTcs koHcranToM Mmuxasnmca-
Mentena. W3 [4] Bummo, uto mpu [S]<<k, moIyduM ypaBHECHHE
TIICEBJIONIEPBOrO MOPSIIKA

W= K3[E]o[S]/Knm [®5]
s [S]>>k, momyunm

W= kS[E]O 1 [CDG]
T.€. peaKius MPUHUMAET HYJIEBOM MOPSAIOK MO CyOCTpaTy, a CKOPOCTh
CTaHOBUTCS MPEICIIbHOM.

Takum oOpazomM B ypaBHeHun Muxasnuca- MeHTEHa MOXKHO
BBIJICNIUTh JIBE€ BAXXKHBIE KOHCTAHTBI: MAaKCUMAaJIbHYIO CKOpOCTh Vi, H
KMHETUYECKYI0 KOHCTaHTy Muxasmuca K, KOTOpble NpoIle BCEro
onpenensath Tpadudecku (puc. 7), HCHONB3YysS MOIUDHUITUPOBAHHOE
ypaBHeHHEe Muxasiuca- MeHTeHa:

a. MeTto TBOWHBIX 0OpPATHBIX KOOPIUHAT 1 % + %SL (puc. 7a);
4 m m 0
6. Merox Cxotaapaa 2= v -, (puc. 76).
SO Km Km

[Toxoxuii BUA UMEET YpaBHEHHUE JJI1 HECKOJBKUX CyOCTpaTOB WJIU
HECKOJIBKMX  MPOMEXYTOYHBIX  KOMILUIEKCOB, MEHSETCS  TOJBKO
COOTHOIICHUE U KOJIMYECTBO UCIIOIb3yEMbIX KOHCTAHT.

['paduaeckoe u AMHAMHUIECK O€ MOACTHPOBAHNE PEaKITU

CymectByeT  JBa  B3aUMHO  JIONOJHSIONIMX  MOAXOJAa B
MOJCIIUPOBAHUY PEAKIINN: TMHAMHUYECKUN U TpapuuecKuil.

JlnHaMHu4ecKkass MOJENb OTPAXaeT Pa3BUTHE MPOIIECCA BO BPEMEHHU.
OcHoBoOM MoOjenu SBIAETCS cucteMa auddepeHInanbHbIX YpaBHEHUH.
JIst peakiuii mepBoro, BTOPOro U TPETHETO MOPSAIKAa CUCTEMbI JIMHEHHBI
OTHOCHUTEIIbHO  KUHETHYECKUX  KOIP(PUIIMEHTOB U  COJEpIKarT,
COOTBETCTBEHHO, JIMHEHHbIC, KBAJApPAaTUYHbIE U KyOWYECKHE UJICHBI
OTHOCHUTEJIbHO KOHIIEHTpanuil. TakuM oOpa3om, BBIIIE H3JIarajics
UMEHHO JWUHAMHYECKHI TOAXOJ B  MOJICIIMPOBAHUMU  PEAKIIHI.
[TocTpoeHne NUHAMUYECKON MOJIENIM B KaXKJIOM KOHKPETHOM CJydae
MOXKET TMPEACTABISATh TPYAHOCTH JaK€ JUIsl BIOJHE HW3YYEHHBIX
PEAKIUH.

['paduyeckuii moaxoa UCMOIL3YET anmnapaT Teopuu rpados, paszaena
TOMOJIOTMUA IS OMNUCAHUS CKOJb YIOJHO CJOXHBIX PEAKIU U
nponeccoB. OCHOBHBIMH MPEUMYIIECTBAMU SIBJISIETCA  HATIISIHOCTD
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OMHCAHUs CTAJIUUHBIX TEPEXOJ0B, MOJIe3HAs IS KIacCUPUKAIMHU |
oOjeryaronias TMOHMMaHWE TMPOIECCOB. PaccMOTpUM  OCHOBHBIE
TEpMUHBI TeOopuu TrpadoB U €€ TPUMEHEHHE ISl KHHETHYCCKHUX
pacyeToB B MCCIEAOBAHUN (PEPMEHTATUBHBIX MIPOIIECCOB.
Merton rpadoB B aHaIM3€ KHHETUYECKUX CXEM

[lenTpansHoe moHATHE Teopunm TpadoB- cam rpad. I'pad-
COBOKYIIHOCT b T O4€K (BEPIIHH) H COCJHHAIOIHX UX JIHHUH, CCJIH JIHHUH
HMEIOT HAaNparIeHHA (OPHEHT HPOBAHBI), T O HX HA3BIBAKOT JYIAMH
(BeT BIMH), €C/IH HE OPHEHT HPOBAHBI, T O HX HA3BIBAIOT pPeOpaMHu.
PeGpaMm u ayraM B KWHETHKE MPUMHUCHIBAIOTCS YUCICHHBIC 3HAYCHUS,
OOBIYHO paBHbIE KOHCTAaHTAM CKOPOCTH, B TeOpuu TpadoB YUCIIO
XapaKTeprU3yeT BeC BETBHU. /[l aHanyM3a KUHETUYECKOM CXEMBI
BLEIOMPAIOT OJHY M3 BepLIH Ipada B KauecTBe 6a30BOi (0a3El), BHIOOD
0a3bl TPOU3BOJICH, HO BAYKEH JIsI IPOCTOTHI M MPABUIILHOCTH PACUYETOB C
moMoIIbi0 Teopun TrpadoB. Bo3MoxkHbl pebOpa, HAYMHAIOMIUECS M
OKAHYMBAIKOIIMECS HA OJHOM M TOM XK€ BEPUIMHE;, WX HA3bIBAIOT
HeTJIAMH U Tpad ¢ TakuMu pedpamu HazbBaioT nceBrorpadom. IIyTs
rpada- HempeprIBHAS COBOKYIIHOCT b BT BeH B KAKOM- JIHOO
HAanpawplIeHu!, MPH KOT OpOM HH OJHA H3 BEPIIHH HE BCT PEYacT CA
aBax abl. I'pad MokeT OBITh: CBS3aHHBIM, €CJIM KaXKJas €ro BEpIINHA
CBsI3aHa XOTA OBl C OJTHOM JPYrod BEPIIMHOW; HEOPHUEHTHUPOBAHHBIM,
€CIM KaXxJoe €ero peOpo HE OPUEHTHPOBAHO, OPUEHTHUPOBAHHBIM
(oprpadom), eciu Kaxk10e pedpo OpHEHTHPOBAHO. BepmmHab CBSI3aHHBIC
peOpoM HaA3BIBAIOTCS CMEXHBIMH, B IIOJIHOM Tpade BCe BEpIIUHBI
cMexHble. Ecim B rTpade NOpUCYTCTBYIOT W OPUEHTHUPOBAHHBIC W
HEOPUEHTUPOBAHHbIE, TO Tpad Ha3bIBaIOT cMmemiaHHbIM. JIroOoi rpad
MOKET OBITh TIpPEBpallleH B OPUEHTHUPOBAHHBIN MyTEeM 3aMEHBbI BCEX
HEOPUEHTUPOBAHHBIX pedep Mapod Myr COCNUHSIONIUX OJHU U TE XKe
BEPILUHBI, HO C TMPOTUBOMOJIOKHBIMA HAIPAaBICHUSIMHU; TOSBICHUE
KpaTHBIX  pebep oOyclaBIMBaeT  HCIOJIb30BAaHUE  HAa3BaHUSA
MynbTurpad. [Iyrs HaunHAIONUIICS W 3aKaHYUBAIOIIMIICS HA OJHON M
TOM k€ BEpUIMHE HA3bIBAIOT ITUKJIOM, a rpad, colepKaliuii TAKOW MyTh-
IUKJIUIECKUM, T.€. Mapa Jayr oOpasyeT MHUKI, a MyJabTurpad-
nukandeckuid. CBsA3HBIN Tpad, HE coAepKaIMKA ITMKJIOB, HA3bIBACTCS
nepeBoM. COBOKYNHOCTh BCE€X BETBEH, MPOXOJAIIAX 4YEpe3 BCE
BepImIMHBI Tpada W Bemymux K 0aze Ha3piBacTCS 0Ga30BBIM JEPEBOM.
OObryHO B KadecTBe 0a30BOM BBIOMPAIOT BEPIIMHY, OOPa3yOIIyIO
HauOonpiiee JnepeBo. CyMmma BETWYMH BCeX 0a30BBIX JIEPEBHEB,
HamNpaBIICHHBIX K JaHHOW 0ase, Ha3bIBAETCS OIpeHenuTeiieM 06a3bl
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(6azoBeIiM ompenenuTeneMm rpada). Jlis omnpenenieHUs ypaBHEHUS
CTAIlMOHAPHON CKOPOCTH pEaKIUu TpeOyeTcs BBIYUCICHHE BCEX
0a30BBIX ompenenuTenei rpada. B pacuerax 0a30BBIX OIpeaenuTeIeH
BAXKHBI CIICTYIOIIME CBOWCTBA!

1. Kpatnble BeTBu cknanabiBatoTcs: 4~ ~B rpad skBuBaneHTeH rpady
A2 5B T.e. nyTh (A—B) paBen a+th.

2. BerBu, HampaBIICHHBIC K OJHOHM 0a3e MepeMHOXKAIOTCS: I rpada
A—25 Bt nyth (A,C—B) paBen ab.

3. Ilytp rpacda paBeH MPOU3BEACHUIO BEIWYHWH BCEX BETBEH 3TOTO
nytu: st rpada A—— B C nyth (A—C) paBen ab.

CrammmoHapHasi CKOPOCTh PEaKIMM C TOMOIIBI0O MeToJa TpadoB

BBIYHCIIICTCS CICAYIOINM 00pa3oM

P2

= o
2.0

2

riae D,- 6a30BbIe ONpeAeIUTENN BCEX COCTOSTHUN BCEX PEareHToB, KpoMe
TOTO, 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH MPEBPAIICHUS OT KOHIIEHTPAIIUH KOTOPOTO
nzydaercsa, Di;- 0a3oBbIe OMpeNeNUTENN BCEX COCTOSHHM pPEareHTOB,
IPUBOJAIIMX K OOpa30BaHUIO MPOIYKTOB, K- KOHCTAHTBI CKOPOCTEH
CTaaui, TMPUBOAAIIMX K 0Opa3oBaHHUIO MPOAYKTOB, C- KOHIIEHTpAIIMs
peareHTa, OTHOCHUTEIBHO KOTOPOTO TONYYalOTCs KUHETHUYECKHE
3aucuMmoct. s ¢gepmenTatuBHBIX  peakuuii  D,-  6a3oBbIe
OMpENIeTUTENN BCEX COCTOSHUHN ¢depmenTa, Di-6a30Bbie ompeneauTenu
COCTOSIHMI (hepMEHTa, NMPHUBOJIAIIMX K O0Opa30BaHUIO MPOAYKTOB, Ki-
KOHCTAHTBl CTagui, NPHUBOAIIMMX K 0Opa3oBaHUIO MNpoaykToB, C-
KOHIIEHTpaIHs cyocTpara.

VvV =

[I'1]

by
E—-Es

]

P

katk,

8
poES, _kiS Eli
2

o F

Wcrmonp3yst BBIINIE TIPUBEJACHHBIC CBOMCTBA Trpad)oB BBIBEIEM
ypaBHCHHC CTAIlMOHAPHOM KWHETHKHM g ypaBHenus [DO0]. I'pad
peakIuu  3amuiieM cienyromuMm — obpazom (1)  wiM,  CIOXUB
napauienbabie BetBH (K, u Kp), B Buume (2). Ilomyumm 0a3oBbie
onpeaenurenu Ds= K1+k, u D= Des= k1S (mpeaiectByer 00pa3oBaHuio
NPOJAYKTa), KOHCTaHTa  CTaauu  oOpa3oBaHus  mnpoaykra  Ko.
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CranmoHapHas CKOPOCTh (PEpMEHTATUBHOW pPEaKIUK OMNpPEaesaeTCs
CJIEIYIOIIHNM 00pa3oM

V= kZDes E = /q/(ZSEO — s kZiEO [1—‘2]
Des+Ds k—1+k2+k.15 1/;2_'_5

[TonydyeHHoe ypaBHEHHWE coBmamaeT ¢ ypaBHeHueM [P4], udro
MOATBEPKAACT MPUMEHUMOCTh MeToja rpadoB B KHUHETHUYECKUX
HCCIICIOBAHUSIX.

[Ipu  dakTHYecKOM  H300pKEHHM  KUHETUYECKUX  IpadoB
cymecTByeT Oojpias cBo0OJa B pa3MEIICHUH BEPIIMH M B BHIOOpE
coequHAIOMUX uX pedep. ['padpl cUMTAlOTCI OAMHAKOBBIMH W
Ha3bIBAIOTCS M30MOP(MHBIMHU, €CIU CYIIECTBYET B3aUMOOIHO3HAYHOE
OTOOpake€HHE MHOXKECTBO BEPIIMH OJHOTO HAa MHOXECTBO BEPIIUH
JPYTOro IPH KOTOPOM COXPAHSIETCS CMEKHOCTh BEPIIIUH.

['eomerpuueckn Jr00as XUMUYECKas pPEaKIMs MOXKET ObITh
npeacrasiena rpadom ¢ n (= 1, 2, ...) BeplUIMHAMHU, KaKgas u3
KOTOPBIX COOTBETCTBYET OJHOMY U TOJIbKO OJIHOMY BEIIECTBY.
HcxonHbie peareHThl COSIUHSIOTCS ¢ KOHEYHBIMU M TTPOMEKYTOUHBIMH
HaMpaBJICHHBIMH JyTaMH, KOTOPHIM TMPUIIKCHIBAIOT BEC PaBHBIN
KOHCTAHTE€ COOTBETCTBYIOIIEIO 3JEMEHTapHOro mpoiecca. OTCyTcTBUE
Oyru wuiad  Bec paBHeil () O3HA4aeT OTCYTCTBHUE  MPSIMOTO
B3aNMOJCHUCTBHS.

[Topsiok peakiuy U300pakaeTcsi KOJIMYECTBOM HAIPABICHHBIX OYT,
€CIM BO3HHUKAET MPOAYKT, KOTOPHIH MOXXET OBITh BBIJICTIEH, TO €0
M300paxaroT BEPIIMHOM, €CJIM HET, TO B TOYKY PEAKI[UU HAIMpPaBIISIOT
KOJIMYECTBO CTPEJIOK, PaBHOE KOJWYECTBY HMCXOAHBIX PEAarcHTOB, a W3
HEe€ BBIXOIAT CTPEJKH, KOJUYECTBO KOTOPBIX pPaBHO KOJUYECTBY
NpoaykToB  (T.e. mepecedeHne O€3  BEPIIMHBI  COOTBETCTBYET
HEYCTOMYHBOMY IPOMEXKYTOUHOMY KOMILJIEKCY). st
MOHOMOJIEKYJIIPHBIX TPOIIECCOB KOHCTAHTAa TOYHO COOTBETCTBYET BECY
JTAHHOMW TIyTH, Ui IBYX- U TPEX MOJICKYJSIPHBIX MPOIECCOB KOHCTaHTA
OTHOCUTCS KO BCEMl Tpymnme CTpeloK, KoTopas u3o0paxaeT
MpeBpaleHue.

JI1s1 KaTanuTUYeCKuX, B TOM YKCIIe U (PEpMEHTATUBHBIX, MIPOIIECCOB
XapaKTepHO HAJMYHE IIUKIJIOB, T.K. BEIIECTBO- KaTAIN3aTOP MOCIIE UK
peakIi ocTaeTcsi HeM3MEHHBIM. JIJIsi M300pa)keHUsl TaKuxX peakiui
4acTO MPUMEHSETCS MPUEM YABOCHHUS BepIIWH W pebdep. s peakiuu
[©0] rpad npumert Bz (3).
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Oco0eHHOCTH TpaHCTIOPTa B OMOJOTUYECKUX 00BEKTaxX

JIist omucaHWs KWHETUKU B TETEPOTEHHBIX CHCTEMax IMOSBIISIETCS
HEOOXOAMMOCTh YUMTHIBaTh CKOPOCTh TMOJXOJa BEIIECTB K MECTY
peakiu. buojornueckue TKaHHM MMEIOT KJIETOYHOE CTPOCHHE, T.€. C
ydeToM (EepMEHTATUBHOTO TMPOTEKaHUs OOJBIIMHCTBA  PEAKIUN
OecCcropHO 3HaYEHUE JIeTalleld TPOHUKHOBEHUSI PEareHTOB Ha aKTUBHBIM
neHTp. Jlis BelecTB BHYTPU OpraHM3Ma CYIIECTBYET HECKOJIBKO
MEXaHW3MOB TIONAJIaHUsI BHYTPb KJIETKHU:

1. Ilpoctas nuddys3us- nBUKEHUE BEHIECCTB MPOTUB IpajvcHTa B
COOTBETCTBUM C 3akoHOM @Duka; TakuM oOpa3oM BoAa U3
TUIIOTOHUYECKUX PACTBOPOB BCACHIBACTCA B KIIETKH.

2. O6neruenHas nuddys3us- B KJICTOUHBIX CTEHKAX MPUCYTCTBYIOT
YYaCTKH, CBSI3bIBAIOLIME pa3iinyHble BemiecTBa. CBsI3aHHBIE TaKUM
oOpa3oM BelIeCTBAa Jierdye IMOMaJaloT BHYTPh KIETOK, BO3MOXEH
scTaeTHBIM MEXaHU3M, KOTJla BEIIECTBA MPOXOJAT Yepe3 KICTOUHYIO
CTEHKY, MepEeX0/id C yJacTKa Ha Y4acCTOK.

3. AKTHUBHBIM TpPaHCIOPT- MPOXOJHUT C 3aTpaTaMH >HEPIUH,
3anaceHHoM B AT®, U Mo3BOISET MEPEHOCUTHh BEIIECTBA U3 OOJacTei
HU3KOM KOHIIEHTpallMu B 00JacTH BbICOKOW. TakuM 00pa3zom
ocymiecTsisiercst eperoc noHoB K 1 Ca®* BHYTpB KiIETOK, HECMOTPS
Ha MaJlble UX KOHIIEHTPAIIUX BHE KJICTKHU.

B uenom, Hapsay ¢ mexaHusMamu Iu(Q@y3un, OOBIYHBIMU IS
XUMUHA, B OHOJIOTMM MMEIOTCS TYTH CO3JaHUS W HW3MCHECHHS
KOHIIGHTpAIIMK, XapaKTepHble TOJbKO it Hee. [lostomy mipum
UCCIIEAOBAaHNN OMOXMMHUYECKUX PEaKIMid HEOOXOIWMO YYUTHIBATH BCE
OyTH CO3JaHWA KOHIIEHTpAllMid peareHTOB, T.K. KHHETUYECKHUE
YpaBHEHHUS  OYEHb  YYBCTBUTEIbHbI K  TOYHOCTH  H3MEPEHUS
KOHIIGHTpallMii B cUCTeMe (OCHOBHBIM HCTOYHHKOM BO3MO>KHBIX
OIMMOOK Ha PHC.3 MOXET OBITh MMEHHO MaJIBId MAacITad HMCXOIHOTO
rpaduka W CIEAYIOIIHNE W3 JITOTO0 BO3MOXKHBIC OIMHOKH OIICHKHU
KOHIICHTPAIUM ).

[IpuBeneHHBIE CBECHUS TOKA3bIBAIOT BAXKHOCTh B HCCIICIOBAHUU
OMOJIOTUYECKUX TIPOIIECCOB 3aKOHOMEPHOCTEM XMMHYECKONW KUHETHKH,
03HAKOMJICHHE C KOTOPBIMH COCTABJISIET 3a7]a4y HACTOSIIECH paOOTHl.
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TEIL 1
DER MODUS. ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK

Es gibt drei Modi (lat. modus — Art und Weise) in der deutschen
Sprache: den Indikativ, den Imperativ und den Konjunktiv.

Sie dienen zur Charakterisierung der Aussage hinsichtlich ihrer
Realitét / Irrealitit.

Der Indikativ (lat. indicare — hinweisen, zeigen) ist der
Hauptmodus der Aussage, er ist ein neutraler Modus. Er wird gebraucht,
wenn die Aussage als wirklich vorgestellt wird.

In Sibirien und in Hohen Norden werden reiche Lager von
Bodenschiitzen erschlossen.

Der Imperativ ist der Modus der Aufforderung. Er kann einen
Befehl, eine Bitte, einen Rat oder ein Verbot ausdriicken.

Hort bitte aufmerksam zu!

Der Konjunktiv (lat. conjunctivus — abhéngig, hypothetisch) stellt
die Aussage als nicht wirklich dar. Er driickt eine Moglichkeit, eine
Vermutung, einen Wunsch, einen Vergleich, einen Zweifel u. a. aus.

Wenn jetzt Weihnachten wire!

Der Konjunktiv

Im Konjunktiv hat das Verb dieselben Zeitformen wie im
Indikativ: Présens, Préteritum, Perfekt, Plusquamperfekt und Futur I.
AuBlerdem gibt es noch zwei Formen: den Konditional I und den
Konditional II.

Man teilt alle Formen des Konjunktivs in zwei Gruppen ein:
Konjunktiv I und Konjunktiv II.

Zu Konjunktiv I gehdren das Priasens, das Perfekt und das Futur.
Man nennt diese Zeitformen auch prisentische Formen, weil das
konjugierte Verb im Présens steht.

Zu Konjunktiv II gehéren das Préteritum, das Plusquamperfekt,
der Konditional I und II. Man nennt sie auch préteritale Formen, weil das
konjugierte Verb im Préteritum steht. Die préteritalen Formen kommen
in der Sprache besonders haufig vor.
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Zeitliche Bedeutungen des Konjunktivs

Modus Gegenwart Zukunft Vergangenheit
Indikativ Prisens Futur Préteritum Perfekt
Prisens Plusquamperfekt
Konjunktiv | Préteritum Préteritum Plusquamperfekt
Konditional I Konditional I | Konditional II

Die Tabelle zeigt, dass fiir die Gegenwart und Zukunft das
Priteritum Konjunktiv und der Konditional I gebraucht werden und fiir
die Vergangenheit das Plusquamperfekt Konjunktiv und der Konditional
1L

TEIL 2
BEDEUTUNGEN DES KONJUNKTIVS II

Gebrauch der priiteritalen Formen des Konjunktivs

Die priteritalen Formen bezeichnen das Unwirkliche im weitesten
Sinne. Das Geschehen wird als nicht wirklich, nur erwiinscht, moglich,
unter gewissen Bedingungen realisierbar.

Der Konjunktiv IT dient zum Ausdruck folgender Bedeutungen:

1. eines irrealen Wunsches

Hatte ich heute mehr Zeit! Ecnu 6v1 y mens 6110 ceco0ns 6onvue
spemenu! (Gegenwart)

Hatte ich damals mehr Zeit gehabt! Ecau 6v1 y mensn 6vi10 mozoa
boavuie spemenu! (Vergangenheit)

2. einer irrealen Bedingung oft mit der Redewendung «an
deiner (seiner) Stelle»

An deiner Stelle ware ich gliicklich! (Gegenwart)

An deiner Stelle ware ich damals gliicklich gewesen! (Vergangenheit)

Also wird der Konjunktiv II in den folgenden Fillen gebraucht:



3. in den irrealen konjunktionalen und konjunktionslosen
Bedingungssitzen

Wenn ich heute mehr Zeit hdtte, ginge ich ins Kino. (Gegenwart,
konjunktional)

Hatte ich heute mehr Zeit, ginge ich ins Kino. (Gegenwart,
konjunktionslos)

Wenn ich gestern mehr Zeit gehabt hdtte, wire ich ins Kino
gegangen. (Vergangenheit, konjunktional)

Hatte ich gestern mehr Zeit gehabt, wire ich ins Kino gegangen.
(Vergangenheit, konjunktionslos)

4. in den irrealen Vergleichssitzen mit der Konjunktion «als
ob» (kak 6yaro)
Diese Frau tanzt, als ob sie 20 wdre.

5. in den héflichen Bitten und Anreden
Konnten Sie wieder anrufen? Wiirden Sie bitte unterschreiben?

6. in den Sitzen mit den Wortern «beinahe», «fast», «<um ein
Haar» (mouty, 4yyTh He)

Beinahe hdtte ich mich zur Stunde verspiitet.

Fast wdre der Sportler auf der Strecke gefallen.

Ubungen

1. Ein irrealer Wunsch

1. Erganzen Sie die Satze durch das Verb im Préateritum
Konjunktiv.

1. ... er nur die Gelegenheit, in die Uni einzutreten! (haben). 2. ...
ich nur fihig, meinem Freund zu helfen! (sein). 3. ... es doch nur heute
nicht! (regnen). 4. ... meine Mutter heute Abend zu Hause! (bleiben).
5. ... du mit deinem Leben zufrieden! (sein). 6. ... ich mehr Freunde!
(haben) 7. ... ich an der besseren Uni! (studieren). 8. ... doch mein Freund
in Moskau! (leben). 9. ... wir heute ins Restaurant! (gehen). 10. ... mir
mein Freund schéne Blumen! (bringen). 11. ... ich nur den Vorwand,
heute zu Hause zu bleiben! (haben). 12. ... ich jetzt in den Urlaub fahren!
(konnen). 13. ... du nur dein Ziel erreichen! (koénnen). 14. ... sie jetzt bei
uns vorbei! (kommen). 15. ... ich die Wahrheit! (wissen).
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2. Ubersetzen Sie ins Deutsche.

1. Ecnin 651 cefiuac Obuia BecHa! 2. Ecnu Ob1 y MeHst ObuT OTITYCK!
3. Ecniu 661 y MeHa Obuin Opatbs u cectpol! 4. Ecnu Obl y Hero Obuia ma-
muHa! 5. Ecnu 661 oH O6bu1 ciocoOeH Ham nomoub! 6. Ecnu Ob1 y Hee Obl-
70 kenaHue yuutbes! 7. Ecnm OBl TBOe NpeIosKeHWE MMENO CMBICH!
8. Eciim 661 oH ObL1 XOpommM crenmanuctom! 9. Ecnu Gbl oH 1o0OMIcs
ycnexa mo cBoert cnemmanpHocT! 10. Ecnmu O moroga ceromHs Oblia
xopomast! 11. Eciu Ob1 Hamm aApy3bs He ObuTH 32 Tpanuieid! 12. Eciu 661
s 3Hanma, 4yro nenats! 13. Ecau Obl OH MOr OCYIIECTBUTH CBOW IUIaH!
14. Eciu 651 oH He 6611 Tak oanHOK! 15. Eciu 051 OH OBLIT JOBOJIEH CBOEH
sku3HbI0! 16. Ecnii ObI OHM XOTENW TOHSATH Hac!

2. Eine irreale Bedingung mit der Redewendung «an deiner
(seiner) Stelle»

3. Ergdnzen Sie die Satze durch das Verb im Prateritum
Konjunktiv.

1. An deiner Stelle ... ich morgen friiher ins Biiro (kommen). 2. An
ihrer Stelle ... ich ihnen sofort Bescheid (geben). 3. An seiner Stelle ... ich
den Kindern ihren Plan zu verwirklichen (helfen). 4. An Ihrer Stelle ...
ich alle Dokumente ... (mitbringen). 5. An deiner Stelle ... ich diese
Einladung nicht ... (annehmen). 6. An Threr Stelle ... ich ihnen es nicht ...
(vorschlagen). 7. An seiner Stelle ... ich niemanden (betriigen). 8. An
deiner Stelle ... ich am Abend zu Hause (bleiben). 9. An ihrer Stelle ... ich
ihrem Freund einen Brief (schreiben). 10. An seiner Stelle ... ich jeden
Tag Sport (treiben). 11. An deiner Stelle ... ich dieses Buch nicht (lesen).
12. An Threr Stelle ... ich sofort zum Arzt (gehen). 13. An deiner Stelle ...
ich stolz darauf, einen solchen Bruder zu haben (sein). 14. An ihrer Stelle
.. ich nicht so leichtsinnig (sein). 15. An seiner Stelle ... ich nicht so
eifersiichtig (sein). 16. An deiner Stelle ... ich bessere Laune nach dieser
Priifung (haben). 17. An seiner Stelle ... ich mehr Freunde in der Uni
(haben). 18. An ihrer Stelle ... ich keine Lust, jeden Tag zum Arzt zu
rennen (haben).

4. Erganzen Sie die Satze durch das Verb im Konditional 1.

1. An seiner Stelle ... ich dem Lehrer alles ... (erkldren). 2. An
ihrer Stelle ... ich die Eltern ... (respektieren). 3. An deiner Stelle ... ich
die Nachbarin nicht ... (storen). 4. An ihrer Stelle ... ich das Wort ...
(halten). 5. An meiner Stelle ... er diesen Fehler ... (verbessern). 6. An
ihrer Stelle ... ich ... mit ihm (sich verabreden). 7. An Ihrer Stelle ... ich ...
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noch ... (sich iiberlegen). 8. An seiner Stelle ... ich ... dafiir ... (sich
interessieren). 9. An meiner Stelle ... er ... damit nicht ... (sich
beschiftigen). 10. An ihrer Stelle ... ich ... nichste Woche ... (sich erholen).
11. An seiner Stelle ... ich sie endlich ... (iiberreden), ihm zu helfen.

5. Ubersetzen Sie ins Deutsche. Gebrauchen Sie das Prateritum
Konjunktiv und Konditional 1.

1. Ha tBOEM MecTe 51 OBI IpHIIEN Tya Kak MOXKHO pasble. 2. Ha
BalieM MecTe s Obl MPOYMTAN 3Ty cTaThio. 3. Ha Moem mecte oHa ObI OC-
Tanach goma ¢ poautensmu. 4. Ha ero mecte s1 OBl HCIyTancs 3TOrO 4e-
noBeka. 5. Ha ee mecte MHe Obl 3TO JaBHO yxke Hamoeno. 6. Ha TBoem
MecTe st Obl ceiiyac momen JqoMoil. 7. Ha ux mMecte MbI HE MEPEHOCUIIH
051 coOpaHue Ha cienyronryio Heneno. 8. Ha ero Mecre s Ob1 moMor apy-
3psM. 9. Ha ee Mecte oH Obl Hamucal 00 3TOM CTaThl0 B Tasere.
10. Ha TBoem Mecte s Obuta ObI paaa 3a Hammx japyseid. 11. Ha Bamem
MecTe s He OBUT OBl TaK HEJOBOJICH JKU3HBIO. 12. Ha ee Mecte s ObIT OB
ropa TakuM ycrnexoM. 13. Ha ero mecte 51 Ob11 ObI CIOCOOEH 3TO CAENATh.
14. Ha TBoeM MecTe 51 OBI OCyIIecTBIII 3TOT IUIaH. 15. Ha ee mecte 51 Ob1
He Boawi MamuHy. 16. Ha ero mMecte st ObI He Kacajcs 3TOTO BOIpOCa.
17. Ha ero mecte s Obl coxpaHui cBoro cBoboay. 18. Ha ee mecte 51 Obl
cjenal BTOpYyr mombITKy. 19. Ha ero mecte s He BhIHOCHIIA OBI TAKOTO
HavanpHUKa. 20. Ha Bamem Mecte s OB HAcTOSJI Ha CBOEM MHEHHH.
21. Ha ee mecte 51 OBl MpEAIOwIa OTKA3aThCsl OT 3TOTO TNPHIIIAIICHHS.
22. Ha ero mecre s He Hajaesics Obl Ha ycnex. 23. Ha TBoem Mmecte 4 na-
na ObI eMy TaKoe MOopyUYCHHE.

3. Irreale konjunktionale und konjunktionslose Bedingungssdtze

6. Erganzen Sie die Satze durch das Verb im Prateritum
Konjunktiv und Konditional 1.

1. Wenn er miide ..., ... er heute nicht ... (sein, arbeiten). 2. Wenn
er nicht Ubersetzer ... er eine andere Stellung (sein, haben). 3. Wenn sie
nicht verheiratet ... sie auf keinen Fall mit den Eltern (sein, leben).
4. Wenn er aufrichtig ..., ... er die Wahrheit ... (sein, sprechen). 5. Wenn
sie begabt ..., ... sie viel Gliick im Leben (sein, haben). 6. Wenn dieses
Kind musikalisch ... es gut ... (sein, singen). 7. Wenn das Wetter besser
.., ... wir aufs Land ... (sein, fahren). 8. Wenn diese Pilze giftig ... wir sie
nicht ... (sein, essen). 9. Wenn sie dieses Problem ... sie ... damit ...
(haben, sich beschiftigen). 10. Wenn ich eine solche Gelegenheit ... ich

viel ... (haben, erreichen). 11. Wenn er Kopfschmerzen ..., ... er Tabletten

... (haben, einnehmen). 12. Wenn wir heute Unterricht ..., ... wir in die
Uni (haben, gehen). 13. Wenn diese Frau Kinder ..., ... sie nicht so
einsam (haben, sein). 14. Wenn sie Angst vor dieser Priifung ..., ... sie ...

darauf nicht ... (haben, sich vorbereiten). 15. Wenn wir Bescheid ..., ...
wir ihnen helfen (wissen, kdnnen). 16. Wenn er heute seinen Bericht ...,
... er morgen frei (schreiben, sein). 17. Wenn er seiner Freundin etwas
Schones ..., ... sie ihm ... (schenken, verzeihen). 18. Wenn wir heute zur
Disko ..., ... wir ... mit unseren Freunden ... (gehen, sich treffen).
19. Wenn er dieses Buch ..., ... er die Antwort auf die Frage (lesen,
wissen). 20. Wenn sie ihnen helfen ..., ... sie es gern ... (kdnnen, tun).
21. Wenn ich zu dir kommen ..., ... ich im Voraus ... (wollen, anrufen).
22. Wenn ich so friih aufstehen ..., ... ich den ganzen Tag schlafen
(miissen, wollen). 23. Wenn er so viel arbeiten ..., ... er verriickt (miissen,
werden). 24. Wenn sie zu uns kommen ..., ... sie alles zu erklaren (diirfen,
haben).

. Ergénzen Sie die Satze.

. Hitte er ein neues Auto, ... .

. Wire sie mit ihrem Leben zufrieden, ... .

. Wiissten wir dariiber Bescheid, ... .

. Kdmest du in die Uni ein bisschen friiher, ... .
. Wiére er unabhéngig, ... .

. Hatte er keinen Humor, ... .

. Hatte er ein Ziel vor Augen, ... .

. Konnten wir dieses Thema beriihren, ... .

. Wire sie falsch wie eine Schlange, ... .
10. Hétte er gute Kenntnisse in Biologie, ... .
11. Hatte sie keine Geduld, ... .

12. Hétte er Angst vor Schwierigkeiten, ... .
13. Wire er in der Lage, uns zu helfen, ... .
14. Wire sie ihrer Mutter dhnlich, ... .

15. Hatte er mehr Zeit, ... .
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8. Bilden Sie irreale konjunktionale und konjunktionslose
Bedingungssatze.

1. ..., wére er in der Lage mir zu helfen.

2. ..., konntest du dein Ziel erreichen.

3. ..., wirde er seine Pflicht tun.



..., wiirde sie uns Bescheid sagen.

..., wiirde er uns etwas raten.

..., hitte er eine gute Stellung.

..., hitten sie gute Beziehungen.

..., hitten wir die Gelegenheit, ihn zu besuchen.
9. ..., wirden wir uns nicht beeilen.

10. ..., wiirden wir unsere Wohnung nie wechseln.

11. ..., wiirde der Chef uns empfangen.

12. ..., wire sie in schlechter Stimmung.

13. ..., wiirde sie sich eine neue Frisur machen lassen.

14. ..., wiirden wir uns Tee bringen lassen.

15. ..., wiirden wir die Versammlung verschieben.

e

9. Ubersetzen Sie ins Deutsche. Bilden Sie irreale
konjunktionale und konjunktionslose Bedingungssétze.

1. Ecimu ObI oH ObII crtocobeHn Tebe MmoMoYb, OH OBI CIEa 3TO.
2. Eciu Obl oHa Obla JOBOJIbHA CBOEH YKH3HBIO, Y Hee ObLIO Obl OOJIbIIIe
npy3eit. 3. Ecnu Obl oHA He OblIa TaKoW JIETKOMBICJICHHOMW, Y Hee He Obl-
70 661 Heymad. 4. Ecnm 6b1 morosma Oputa Xopolnas, MBI ITOIUTH OBI Ty-
ns7h. 5. Ecniu Ob1 cefiuac ObUTO JIETO, OH T0eXaj Obl B OTITycK. 6. Eciin 0661
9TOT KypHal ObUI MHTEPECHBIM, Mbl YuTanu Obl ero. 7. Eciau Obl Ham
KOMIIBIOTEp OBUT HOBBIM, MBI MOIJIM ObI €ro OOJbIIEC HCIONb30BaTh.
8. Ecnu Ob1 oH moOwmiics ycrexa, oH moexan Obl 3a rpaHully. 9. Eciu Obl
3TO TpPEIJIOKCHHE HE HMENO0 CMBICIA, MBI OBl OTKa3allliCh OT HETO.
10. Ecnn O y Hac ObIIO CBOOOJHOE BpeMsi, MBI TOeXaiau OblI 32 TOPO/I.
11. Ecin 6b1 y Hee OBUTO XOpoIliee HACTPOCHHE, OHA TTO3BOHIIIA OBl HaM.
12. Ecnu 661 y HUX OBLTO MHOTO JICHET, OHHM KYTHJINA OBl HOBYIO MAIlIUHY.
13. Ecnu Obl y Hero ObLIa BO3MOXKHOCTH TOE€XaTh 3a TPaHUILY, OH OBbI C
YAOBOILCTBUEM TT0exan. 14. Eciu Ob1 eMy Bce Hamoeno, OH Obl MOKWHYI
Ha ropon. 15. Eciu 061 y Hee OBUIO JkeMaHUe BOAUTH MALIWHY, OHA TO-
ua Ol yuutbesa. 16. Eciau Obl Bpau MOT crmacTé 3TOro OOJIBHOTO, €To
cembsi Obuta Ob1 eMy OmarogapHa. 17. Ecnu Obl CTIOPTCMEHBI MOTJIH BBI-
UTpaTh 3Ty UTPY, OHU OBl Bce I 3TOrO Acnand. 18. Ecinu 651 0HM MOTIH
OCTaHOBHTBHCS B 3TOW FOCTHUHMILIE, OHU OBl OCTAaHOBUJIKMCH B HEeW. 19. Eciu
OBl OH JIOJDKEH OB BBIACPIKATh dK3aMEH, OH Obl MOATOTOBHIICS K HEMY.
20. Ecu ObI OH XOTeJ 00paTUThCS K HaM C 3TOH MPOChOOH, OH OBI 1o-
3BoHII. 21. Ecim ObI MBI XOTENH BaM 00 3TOM COOOIIHUTH, MBI TIOCIATA
651 Bam mucbMo. 22. Eciit Ob1 BB IPHUIIUTH K HAM CETOJHS, MBI OBUTH OBI
panbl. 23. Ecnu OB MBI 3HQJIH, YTO MPOUCXOAMT, MBI MOTJIA OBI TTOIIBI-
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TaThCsl YTO-HUOYAb crenath. 24. Ecam ObI OH MOT OCYIIECTBUTH CBOIO
MeuTy, OH ObUT OB 3TUM O4eHb ropA. 25. Eciau Obl OH XOTeNn NPUYUHHUTD
cBoeii mojpyre 60Jib, OH ObI OTHOCWIICS K HEl M10X0. 26. Eciu Obl Ham
3HAaKOMEBIC XOTEIH MPEICTABUTh HAC CBOCMY HAYaIbHUKY, OHU IPHUTIIACH-
mu 661 Hac B Otopo. 27. Ecnu Ob1 OH J0JKeH ObUT MOMTH B apMHIO, OH ObI
ceiiuac He KEHUIICS.

10. Beantworten Sie die folgenden Fragen.

1. Was wiirden Sie tun, wenn Sie Gelegenheit hitten, in
Deutschland zu studieren? 2. Was wiirden Sie tun, wenn Sie Gelegenheit
hitten, sich alles zu leisten? 3. Was wiirden Sie tun, wenn Sie
Gelegenheit hétten, alle Thre Trdume zu verwirklichen? 4. Was wiirden
Sie tun, wenn Sie Gelegenheit hitten, mit allen beriihmten Kiinstlern
Bekanntschaft zu machen? 5. Was wiirden Sie tun, wenn Sie Gelegenheit
hatten, immer auf Ihren Willen zu bestehen? 6. Was wiirden Sie tun,
wenn Sie Gelegenheit hdtten, Thr Schicksal zu &ndern? 7. Was wiirden
Sie tun, wenn Sie im Irrtum wéiren? 8. Was wiirden Sie tun, wenn Sie mit
Threm Leben unzufrieden wiren? 9. Was wiirden Sie tun, wenn Sie sich
in Schwierigkeiten befinden? 10. Was wiirden Sie tun, wenn Sie einsam
lebten?

4. Irreale Vergleichssdtze mit der Konjunktion «als oby

11. Erganzen Sie die Satze durch das Verb im Préateritum
Konjunktiv.

1. Dieser junge Mann schreibt so, als ob er ein richtiger
Schriftsteller ... (sein). 2. Du bist so unzufrieden, als ob du keine Lust
zum Leben ... (haben). 3. Er fragte mich danach, als ob er nichts ...
(wissen). 4. Er sprach mit solch einem
Ausdruck, als ob er mir helfen ... (kdnnen). 5. Die Frau
sieht so schlecht aus, als ob sie krank ... (sein). 6. Mein Freund rief mich
s0 spét an, als ob er mir etwas Wichtiges sagen ... (wollen).

12. Ubersetzen Sie ins Deutsche.

1. Ora Oonbias IeBoYKa BeaeT ceds Tak, Kak OyaTo OblI el Bcero
Tk eT. 2. OH Tak HEPBHO OTBEYasl HA HAII BOMPOC, Kak OyaTo OBl OH
6bu1 HempaB. 3. Thl BBINJISIOMING TaK XOPOIIO, Kak OyaTO THI OBLT B OT-
nmycke. 4. OHM IPUTOTOBWIIM CETOAHS CTONBKO OJIOA, Kak OyATO y HHUX
Gonbinas cembst. 5. OH OTIIPABUII HAM TEJIErpaMMy C JOPOTH, Kak OyaTo
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MBI HE 3HAJH, YTO OH yeXasl. 6. MBI YyBCTBOBAIIM ceOsl TaK XOPOIIO Y Ha-
MIUX Jpy3e, Kak OyATO MBI IPUIIUTH JOMOH. 7. DTOT YeJIoBeK 0OpaTHIICS C
TaKoil MpockOoi K Kojulere, Kak OyATO y Hero He ObUIO POJCTBCHHHKOB. 8.
Hamr 3HakoMBIii OBUT B TaKOM ITOXOM HACTPOCHWH, KaKk OyaTO OH OYCHB
yerain. 9. OH KOCHYJICS 3TOM TEMBI B HAIlleM pa3roBope, kak OyaTo OH He
Obu1 B Kypee aena. 10. Hamra cocenka skiana Hac Ha BOK3alle, Kak OyaTo eif
Hedero Obuto Aenath. 11. OH paboTaeT Tak MHOTO, Kak OyJTO OH yBEpEH,
YTO JIOCTUTHET cBoeil 1enu. 12. OHa Tak HEOXOTHO NPHHSIIA HAIlle TIPHIJIa-
IIeHHE, KaK OyATO y Hee He OBIIO XKeTaHHs UITH B TeaTp.

5. Hofliche Bitten und Anreden

13. Gebrauchen Sie das Prateritum Konjunktiv und den
Konditional I in den hoflichen Bitten und Anreden.
1. ... Sie mir helfen? (kdnnen)
.. ich nochmal fragen? (kénnen)
.. Sie uns etwas raten? (kdnnen)
.. Sie uns morgen anrufen? (kdnnen)
.. Sie mir erlauben, hier zu bleiben? (kénnen)
.. Sie uns Bescheid sagen? (kénnen)
.. Sie uns bitte ... ! (abholen)
.. Sie ... bitte ... ! (sich beeilen)
9....Sie ... bitte ... ! (sich vorstellen)
10. ... Sie ... bitte ... ! (sich setzen)
11. ... Sie uns bitte davon ... ! (benachrichtigen)
12. ... Sie uns bitte etwas ... ! (empfehlen)
13. ... ich mich an Sie wenden? ... ! (k6nnen)
14. ... Sie bitte ihre Frage ... ! (wiederholen)

NN RN

14. Sagen Sie es hoflicher. Berucksichtigen Sie auch
Alternativen.

1. Bringen Sie mir einen Anzug in Grofle 52! 2. Ich will gern
wissen, wie lange Sie gedffnet haben. 3. Es ist zu iiberlegen, ob wir heute
Abend ausgehen. 4. Kann ich auch diese Hose zum Anprobieren haben?
5. Beraten Sie mich? 6. Bringen Sie eine Speisekarte! 7. Bringen Sie mir
eine Flasche Mineralwasser! 8. Unterschreiben Sie diese Unterlage!
9. Seien Sie so nett und rufen Sie noch mal an! 10. Sagen Sie, ob Herr
Naumann noch im Haus ist! 11. Fahren Sie mich zum Bahnhof? 12.
Wecken Sie mich um 7.00 Uhr!
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6. Die Siitze mit den Wartern «beinahey, «fast», «um ein Haary

15. Beschreiben Sie, was Herrn Mehlmann und seinen
Freunden gestern beim Ausflug fast / beinahe passiert wére.

Muster: einen freien Tag bekommen. Fast / beinahe hdtte er
keinen freien Tag bekommen.

. am arbeitsfreien Tag verschlafen

. den Picknickkorb zu Hause auf dem Boden stehen lassen
. die Sonnencreme vergessen

. seinen Grill beim Laden kaputtmachen

. sich verfahren

. einen Radfahrer anfahren

. mit einem Mercedes frontal zusammenstofien

. unterwegs eine Panne haben

. einen Sonnenstich bekommen

. das Boot umkippen

. Andreas im See ertrinken

. der Gastgeber Bratwiirste verkohlen lassen

. Murat von einer Biene gestochen werden

. Maria ein Bein brechen

. Hans von einem herrenlosen Hund gebissen werden

. das Auto auf der Riickfahrt in ein Schlagloch geraten

. alle es fast bereuen, dass sie diesen Ausflug gemacht haben

01N DN W~
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TEIL 3
BEDEUTUNGEN DES KONJUNKTIVS 1

Gebrauch der prisentischen Formen des Konjunktivs

Der Konjunktiv I dient zum Ausdruck folgender Bedeutungen:

1. eines realen, erfiillbaren Wunsches, oft in Losungen

Es lebe unsere Heimat! Jla 30pascmeyem nawa Poouna!

Es sei immer die Sonne! I[Iycmb 6cecoa 6ydem coanye!

Mdoge der Frieden in der ganzen Welt siegen! Ilycmb nobedum
Mup 6o ecem mupe!
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2. einer Anweisung, vorwiegend in der wissenschaftlichen
(technischen) Literatur, in Kochrezepten u.a. Der Satz beginnt
meistens mit dem Pronomen man

Man stelle die Mischung kalt. Cmeco cnedyem oxnadume.

Der Arzt tue seine Pflicht! ITycmo epau evinonnum ceoui done!

Man suche die allgemeine Lésung. Cnedyem uckamv Hauboiee
obujee peutenue.

Sehr gebrauchlich sind folgende Verbindungen:
Man beachte ... Obpamume snumanue Ha ...

Man vergleiche ... Hysicno cpasnums (Cpagrume) ...
Man merke sich ... 3amemvme ...

Dieselbe Bedeutung hat die Konstruktion es sei (seien) + Partizip
II des Vollverbs:

Es sei erwdhnt, ... Cnedyem (Haoaexcum) ynomsasyms ...

Es sei bemerkt, dass ... Credyem 3amemums, 4mo ...

Es sei hervorgehoben, dass ... Cnedyem noouepknymo, umo ...

Es sei darauf hingewiesen, dass ... Ciedyem ykazamo Ha mo, umo ...

Es sei darauf eingegangen ... Cnedyem ocmanosumwcsi (pac-
cmompems) ...

Es sei darauf zuriickgefiihrt ... Cnedyem obvacnumes mem (ceecmu
K momy) ...

Es seien folgende Prinzipien betont. Credyem noouepkHymo cie-
oyrouue NPUHYUnNbL.

3. einer Annahme, oft in mathematischen Aufgaben

Die Geschwindigkeit des Zuges sei 80 km/h. Ilpeononoscum,
(nycmy) ckopocms noezoa pasra 80 km/yac.

Der Winkel ABC sei 60° gleich. [lonycmum, umo yeon ABC pasen 60°.

4. Der Konjunktiv I sowie der Konjunktiv I wird in der
indirekten Rede gebraucht. Aber der Konjunktiv I wird im Stil des
offentlichen Verkehrs bevorzugt

Unser Kollege sagt, dass er unfihig Sei, uns zu helfen.

Man berichtet, dass ein Abkommen unterzeichnet werde.
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Ubungen

1. Ein erfiillbarer Wunsch, oft in Losungen

1. Ubersetzen Sie ins Deutsche. Gebrauchen Sie das Prasens
Konjunktiv.

1. la 6yxer cBet! 2. Jla ckpoetcst ThMa! 3. [la ocyrmecTBsTCS Bee
Bamu 1uianel! 4. Jla 3apaBcTByeT cBoOoxa! 5. Hda cmacer Bac bor!
6. Ilycts Oyner MHOTO cuacThsl B Bamiei sxu3Hu! 7. IlycTs okoso Bac Bce-
raa Oymer mHoro npyseit! 8. Ilycth 3Ta moesmka Oyner ycHemrHow!
9. Ilycte Hoerit ron mpunecer Bam yaauy! 10. [lycts HuKOTHA HE OyaeT
BOWHBI!

2. eine Anweisung, vorwiegend in der wissenschaftlichen
(technischen) Literatur, in Kochrezepten u.a.

2. Setzen Sie das eingeklammerte Verb im Prasens Konjunktiv ein.

1. Der Chef ... den Mitarbeitern, im Biiro zu rauchen! (verbieten)

2. Der Fahrer ... uns ... ! (abholen) 3. Die Musiker ... die Musik ... !

(abbrechen) 4. Man ... uns etwas ... ! (vorschlagen) 5. Man ... diese

Dokumente! (priifen) 6. Man ... die Versammlung! (verschieben). 7. Man

. sie besser! (behandeln) 8. Man ... diec Bdume in unserem Garten!

(setzen) 9. Der Kranke ... tiefer! (atmen) 10. Man ... die Glaser! (fiillen)

11. Man ... sich auf die Priifung ... ! (vorbereiten) 12. Man ... uns nach
Hause! (begleiten)

3. Ubersetzen Sie ins Deutsche. Gebrauchen Sie dabei das
Prasens Konjunktiv.

1. IIycts Ham npuHecyT 4ait! 2. [lycTh He 3a0yAyT BBIKIIOYHTH
ceet! 3. Ilycth nmo3BonsTCs 0 3Toro crienuanucra! 4. [Tycts Ham mo3Bo-
Hat! 5. Ilycts Ham mpuroTtoBsaT 3aBTpak! 6. IlycTh OTKpoKOT OkHa!
7. Ilycte mHam HamoMHAT 00 3ToM! 8. IlycTh mOYMHAT 3Ty MammHy!
9. Ilycte mogoxayt mo 3aBtpa! 10. IlycTe komnera Ham Bce OOBSICHUT!
11. Ilyctb cekpetapiia ckopee yiaguT 3to Aeno! 12. Ilycte momonoit
YEJI0BEK PacCKaXeT HaM IOCIeIHIEe HOBOCTH !

3. eine Annahme, oft in mathematischen Aufgaben

4. Ubersetzen Sie ins Deutsche. Gebrauchen Sie dabei das
Prasens Konjunktiv.
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1. Tlpenmonoxxum, cKOpocTh camoiieta pasHa 900 km/4. 2. Tlpen-
MOJIOKUM, 3TOT yroia paeH 90 °. 3. IlpeanonoxxuM, pacCTOsTHIE MEXKIY
JIBYMs IyHKTaMu paBHO 60 km. 4. IIpenmnonokum, U3 3Toro npaBuia ecTh
uckmoveHus. 5. [Ipeamonoxum, CoTHIIe BOCXOIUT 31eCh B 6 4acOB yTpa.
6. IlpeanonoxuM, Ha APYTUX MIaHETAaX €CTh XKUBbIE cymiecTBa. 7. [Ipen-
MIOJI0KHM, TyXOBHBIC HOTPEOHOCTH 3THX JNIOJCH MPEBOCXOAIT UX MaTe-
puanbHbie ToTpeOHOCTH. 8. Ilpemnonoxum, yOuiilia MOXET BHE3AITHO
ucue3HyThb. 9. [IpeanonoxxumM, Mecto MpeObIBaHUS ITUX JIIOAEH He Mmop-
TBepAxeHo. 10. [Ipeanonoxum, ero CTUXOTBOPEHUE COCTOUT U3 12 CTpOK.

4. Der Konjunktiv in der indirekten Rede

5. Gebrauchen Sie den Konjunktiv I in der indirekten Rede.

Muster: «Alles ist erledigty. — Man sagt, dass alles erledigt sei.

1. «Er ist misstrauisch gegen seine Kollegen». 2. «Er schétzt
Reichtum iiberhaupt nicht». 3. «Solche Torheit kann man nicht erklaren».
4. «Er hat alles im Uberfluss». 5. «Das Leben ist ihm zum Ekel». 6. «Das
Maidchen ist vor Scham rot geworden». 7. «Er sieht iiberall Gespenster».
8. «Der Junge hat sich iiberarbeitet». 9. «Diesem Jungen ist alles egal».

6. Verwandeln Sie die direkte Rede in die indirekte. Gebrauchen
Sie dabei den Konjunktiv.

a) Muster: Der Polizist sagt: «Der Junge ist allein zu Hause
gebliebeny. — Der Polizist sagt, der Junge sei allein zu Hause geblieben.

1. Die Frau sagt: «Er kann sein Kopfweh nicht loswerden». 2. Sie
sagen: «Wegen falschen Parkens soll unser Nachbar Strafe zahleny.
3. Die Verwandten sagen: «Das Kind wird seiner Mutter dhnlich sein».
4. Der Mitarbeiter sagt: «lhm fehlt der Mut, seinen Fehler zuzugeben.»
5. Der Bekannte sagt: «Dieses Buch ldsst sich nicht lesen». 6. Die
Sekretdrin sagt: «Der Chef empfingt heute nicht». 7. Die Studenten
sagen: «Dieser junge Lehrer wurde in Deutschland geboreny.

b) Muster: Der Kunde fragt: «Gibt es Verbindung unter dieser
Nummer?» — Der Kunde fragt, ob es Verbindung unter dieser Nummer
gebe.

1. Der Bruder fragt: «Ist sie in der Lage, uns zu helfen?» 2. Die
Kauffrau fragt: « Ist die Unterschrift auf diesem Dokument zu lesen?»
3. Der Arzt fragt: «Fiihlt sich diese Frau einsam?» 4. Der Kollege fragt:
«Ist dieses Madchen die Seele der Firma?» 5. Der Gast fragt: «Ist das
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neue Bild dieses Kiinstlers sehr eigenartig?» 6. Der Mann fragt: «Wird
der Preis fiir diese Karten heute Abend bekannt?»

¢) Muster: Der Regisseur sagt dem Schauspieler: «Komm
rechtzeitig zur Probe!» — Der Regisseur sagt dem Schauspieler, er solle
rechtzeitig zur Probe kommen.

1. Er sagt seiner Freundin: «Zweifle nicht daran!» 2. Der Professor
sagt den Studenten: «Priifen Sie die Losung jeder Aufgabe!» 3. Der
Gastgeber sagt dem Helfer: «Verteilen Sie die Einladungen unter den
Gisten!» 4. Der Junge sagt: «kKommt einfach zu mir!» 5. Die Frau sagt
dem Mann: «Vergiss nicht deinen Fiihrerschein!» 6. Das Madchen sagt
den Jungen: «Mischt euch in den Streit ein!».

7. Formen Sie den Indikativ in den Konjunktiv um. Beachten Sie
den Gebrauch der indirekten Rede.

1. Albert schreibt, dass er ein Buch gekauft hat. 2. Susanne
berichtet, dass sie zufrieden ist. 3. Sophia glaubt, dass du weggefahren
bist. 4. Die Mutter drohte dem Sohn, dass er nicht nass
nach Hause kommen darf/soll. 5. Kurt versprach, dass er kurz vor sieben
Uhr kommt. 6. Eva nimmt an, dass Bernd in Bonn angekommen ist. 7.
Der Vater bittet den Sohn bei Tisch: «Reiche mir bitte ein Stiick
Kuchen». 8. Andreas schreibt aus Pinneberg: «Mir gefillt es
ausgezeichnet hier». 9. Der Arzt sagte zu Andreas: «Du darfst erst
morgen aufstehen». 10. Rita fragte uns: «Kommt Tanja auch noch?» 11.
Rita forderte ihre Freundinnen auf: «Gebt Tanja auch Bescheid». 12.
«Man ist nicht einig», sagte der Abgeordnete, «ob es besser wire, wenn
Frau Neumann diese Aufgabe nicht iiberndhme». 13. Der
Abteilungsleiter befahl mir: «Erledigen Sie diese Arbeit heute noch oder
spétestens morgen!» 14. Irma behauptet: «Ich habe davon nichts gehorty.
15. Jutta behauptet: «Ich habe meine Tasche hier gelassen». 16.
Waldemar fragte seinen Freund Werner: «Von wem hast du das gehort?»
17. «Die Wahlen gehen zwar ruhig und geordnet zu Ende», unterstrich
der Sprecher, «sie konnen aber nicht als «fair und frei» bezeichnet
werden». 18. Er fragte sie: «Kommst du mit?»

8. Erganzen Sie die Satze. Gebrauchen Sie dabei den Konjunktiv.
1. Unser Direktor ist der festen Meinung, dass ... .

2. Wissen Sie Bescheid, ob ... .

3. Soweit er es beurteilen kann, ... .

4. Daraus hat sie geschlossen, dass ... .
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. Ich habe nicht ganz verstanden, ob ... .
. Er hat die Empfindung, dass ... .
. Es war ihm vom Schicksal bestimmt, dass ... .
. Sie haben darauf bestanden, dass ... .
9. Er hat uns unterwegs erklart, dass ... .
10. Ich wurde vom Onkel davon benachrichtigt, dass ... .
11. Er hat eine kritische Bemerkung gemacht, dass ... .
12. Man sollte darauf erwidern, dass ... .
13. Es wurde ihm befohlen, dass ... .
14. Sie sagte mit Sicherheit, dass ... .
15. Was meinte er, wenn er fragte, ob ... .

o0 3 O\ D

9. Gebrauchen Sie den Konjunktiv in der indirekten Rede.

1. Paul bat mich und meinen Freund: «Holt mir mal Brétchen aus
der Backerei». 2. Mein Freund sagte mir per Telefon: «Und das du nicht
vergisst, mir das Worterbuch zuriickzugeben». 3. Auf einer
Pressekonferenz fragt ein Journalist: «Gibt es Steuererhdhungen?» 4. Die
Zeitung schrieb, dass die Entscheidungen noch nicht (fallen, Perfekt). 5.
Doch wurde versichert, (es handelt sich, Futur I) um eine unabhingige
Kommission. 6. Der SPD-Generalsekretir teilte mit, die vorgesehene
Berufung (aussprechen, Perfekt Passiv) mit der Billigung vom
Bundeskanzler. 7. Er fligte hinzu, die Kritik, die an der Berufung (iiben,
Prisens Passiv), (zeigen, Prisens) abermals, dass es in der
Oppositionspartei Uneinigkeiten {iber die Strategie (geben, Prisens). 8.
Im Bundesinnenministerium hie es am Montag offiziell, liber die
Besetzung der Kommission (sprechen, Futur I, Passiv) noch. 9. Der
Leiter der EU-Beobachter sagte, (es gibt, Perfekt) grof3e
UnregelméaBigkeiten. 10. Die Behorde, die die Wahlen organisiert hat,
(arbeiten, Perfekt) nicht offen und transparent. 11. Der nach der
Verfassung zustdndige Wahlausschuss (ausschlieBen, Perfekt Passiv)
«systematisch ~ durch  rechtliche und biirokratische  Hiirdeny.
12. Auch Wahlbeobachter (behindern, Perfekt Passiv).
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Pa3nes 1. PekoMenanuu 1o noAroToBKe K NPaKTHYECKUM 3aHATHAM
1.1. IToaroToBKa K NPAKTHYECKUM 3aHATHIM

[Ipr MOArOTOBKE K MPAKTHUYECKHM 3aHATHUSM HEOOXOAMMO OOpaTHTh BHHUMAaHUE Ha IIETb
3aHATHUS, HA OCHOBHBIE BONPOCHI [yl OJrOTOBKU K 3aHATHIO, HA CO/IEP/KAHUE TEMbl 3aHATHSL.

Bce HOBbIE MOHATHS MO HM3y4aeMOW TeMe HEOOXOAMMO BBIYYHTh HAW3yCTh W BHECTH B
rioccapuii, KOTOpbIH 11es1eco00pa3HO BECTU C CaMOro Hayala U3y4yeHus Kypca.

e npakTHYeCKUX 3aHATHI:

3aKpeIuieHhe  TEOPETHMYECKOro  MaTepuaja IyTeM  CHCTEMAaTH4eCKOro  KOHTPOJIS
CaMOCTOSITENTbHON pabOThI CTY/ICHTOB;

(GopMHpOBaHHUE YMEHUH HCIOJIb30BAHUS TEOPETUYECKUX 3HAHUI B NpOLECCE BBIOIHEHUS
IIPAKTUYECKUX 3aHATUH;

(dopMHpoBaHUE HAaBBIKOB O(OPMIIEHUS PE3Y/IbTAaTOB MPAKTUYECKUX PabOT B BHUAE TaOJuII,
rpauKoB, BbIBOJIOB, KOHCIIEKTOB, YIIPa)KHEHUH, II10CCapHUsL.

Ha npakTuueckux 3aHATUAX OCYIIECTBISIOTCA ciieayrouue GopMbl paboT: MHIUBUAYaTIbHAS
(oLeHKa 3HAHUM, BBIIOJIHEHHBIX TECTOBBIX 3aJjaHHM, MpoBepka pabouux TeTpajaeil); TpyIoBas
(BBIIOJIHEHUE 33JJaHUH MaJIbIMM TPYMHIaMu o 2-4 yesioBeka); ppoHTalbHAas (IIOJBEIEHUE UTOIOB
BBITIOJTHEHUS! Pa3HbIX BUJOB padoOT, OJBEACHUE UTOTOB, BHIIIOJHEHUS TECTA).

CTpykTypa H 1OCIEAOBATEJBHOCTh 3aHATHH: HAa TIEpBOM, BBOAHOM, 3aHSITHH
o0yyJarommuecst 3HaKOMSITCSI ¢ OCHOBHBIMHU TPEOOBaHUSIMU IPENOIaBaTEeIs IO BHITIOTHEHUIO YI€OHOTO
IUIaHa, ¢ TpagUKOM IpueMa BHEAYAUTOPHOIO YTEHUs, ¢ TpapUKOM HPOXOXKACHUS KOHTPOJIbHBIX
3aJJaHHid, C OCHOBHBIMHU (JOpPMaM OTYETHOCTH TI0 BBIITOJHEHHBIM paboTaM U 3aIaHUSIM.

CrpyKTypa NpakTU4ECKOro 3aHATHS:

1. OOpsgBieHuE TEMEI, 1SN U 33124 3aHATHS.

2. TlpoBepka JTOMaIIHETO 3aJaHMs.

3. AxTyanu3zanus ONOpHBIX 3HAHUN CTYJICHTOB (BBIMOJIHEHUE YIPAXKHEHUH, HEOOXOIUMBIX
KaK Oropa il U3y4yeHHUs HOBOT'O MaTepua).

4. W3ydeHue HOBOro Marepuara.

5. O06o0uieHne 1 cucTeMaTu3alus U3y4eHHOro MaTepuaia.

6. IloxBenenue UTOTrOB 3aHATHA (POPMYITHPOBAHUE BHIBOJIOB).

PesynbpTar Takoil paboOThl JODKEH MPOSBUTHCS B CIOCOOHOCTH CBOOOJHO OTBETUTh Ha
BOIIPOCHI TPENOJAaBaTeNsl, BBICTYNIaTh U Y4acTBOBaTh B KOJUIEKTUBHOM OOCYXJIEHHHU BOIIPOCOB
M3Y4aeMOM TEMBbI, IPAaBUJIbHO BBINIOJIHATH IPAKTUYECKUE 3a0aHUS.

B nponecce moaroroBkM K TNPAaKTUYECKUM 3aHIATHUSIM, HEOOXOAMMO OOpaTUTh 0coboe
BHHMAaHHE Ha CaMOCTOSITEIbHOE HM3y4EHHE PEKOMEHI0BAaHHOW nuTepaTypsl. llpu Bcell momHOTE
KOHCIEKTUPOBAHUS TEOPETUYECKOM M MPAKTHUUECKON YacTH 3aHSATHS HEBO3MOXKHO H3JI0XKHUTH BEChH
MaTepual M3-3a JMMUTA ayJTUTOpHBIX YacoB. IloaToMy camocTosiTenbHas paboTa ¢ yueOHMKaMH,
y4eOHBIMH TIOCOOMSIMHM, HAY4YHOH, CIPaBOYHOM JMTEpaTypod, MaTepHalaMu TEepUOIUYECKUX
u3naHuid U MHTepHeTa siBisieTcs Haubosiee 3(pPEeKTUBHBIM METOJJOM MOJYYECHHUS JOMOJIHUTEIbHBIX
3HAHWW, TIO3BOJISIET 3HAUMTEIBHO AaKTUBU3MPOBATh IMpOLIECC OBIaJeHUs HHpOpManmen,
criocobcTByeT Ooliee TTyOOKOMY YCBOGHHUIO U3y4aeMOro MaTepuana.

1.2. Copep:xaHue NpaKTHYECKUX 3aHATHI

OcHOBHasi 4acTh 3aHSTHS MOCBAIIEHA OOYYEHHUIO CTYIEHTOB PA3JIMYHBIM BHJAaM pPEUYEeBON
NEeSTeIbHOCTH U paboTe HaJ SI3bIKOBBIM U PEYEBBIM MaTEPHUATIOM.

PabGora naja gexkcukoi

Omnpenenenue chepsl yrnoTpeOieHHUss HOBOW JIEKCUKH (711 YT€HHUS, YCTHOM, MUCHhbMEHHON
peun). M3ydeHne JEKCHMYECKOTO Marepuana. BhImojHeHWe yNpaKHEHHWH 1O Y3HABaHUIO HOBBIX
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JMEKCUYECKUX eIuHUIl. TpeHUpoBKa B TMOJCTAHOBOYHBIX, TPAHC(HOPMAIIMOHHBIX YIPAKHEHHSIX.
CocTaBiieHHE CaMOCTOSTEIbHBIX BBICKA3bIBAHUN Ha YpOBHE MPEAJIOKEHUsA. TpeHHpOBKa B
MMUTAIIMOHHBIX, TOJCTAHOBOYHBIX, TPAHC(HOPMAMOHHBIX YIPAKHEHUSAX, B YIPAKHEHUSIX Ha
3aBeplICHHE BBICKA3bIBAHMS, PACHIMPEHUs BBICKAa3bIBaHUA. TPEHUPOBKA JIEKCUYECKUX O0OPOTOB B
obmennn  (MuKpocuTyanusax).  CaMoOCTOSTENbHOE  MOJCIMPOBAHHME  BBICKA3bIBAHHHA  C
UCIOJIb30BaHNEM HOBOM JIEKCHKH B PA3JIMYHBIX CUTYAIIHSIX.

Pabora ¢ ayanorexkcrom

[lepBbiii 3Tan paboThl ¢ ayAHMOTEKCTOM BKJIIOYAET M3YyUEHUE U 3aKpEeIlJICHHE HOBBIX CJIOB;
pabora ¢ Hamboiee CIOXKHBIMH TPAMMATHUYECKUMH CTPYKTypaMH B TNPEAJIOKECHHUAX M3 TEKCTa;
0TpabOTKy TEXHUKH YTCHUS HanboJiee TPYIHBIX B 3ByKOBOM MPEAbIBICHUU NPEAJIOKEHUN U3 TEKCTa
(znanora); YTEHHE OTPHIBKOB, YACTEH TEKCTA C IEJIbI0 KOHTPOJIS IOHUMaHHUS.

TexcToBbIN 3Tl BKIOYAET IPOCIYIINBAHUE BCETO TEKCTA, IOOUYEPEIHO OTACIbHBIX a03a1leB.

[TocnerekcToBEII 3Tan BKIIOYAET B c€0S BOIMPOCHO-OTBETHYIO paboTy, COCTABICHHE TUIaHA
co0011IeHus1, COOOILIEHHE 10 TEKCTY, COCTABICHHE MOHOJIOTUYECKIX BBICKA3BIBAHUH 110 TEME TEKCTa,
COCTaBJICHHE UAJIOra [0 TEME TEKCTa.

Pabora ¢ npodeccHOHATBLHBIMU TEKCTAMM

[TepeBory TEKCTOB JOJKHBI IPEALLIECTBOBATH JIEKCUUYECKUE U TPAMMAaTHYECKUE YIIPAKHEHMUS,
HalpaBlICHHbIE HAa CHATUE TPYJHOCTEH IMMOHUMAHUS TEKCTa, HAa YMEHHS OPUEHTHPOBATHCS B
(bopManpHBIX MPU3HAKAX JIGKCHYECKUX U TPAMMATUYECKUX €TMHHII.

[TpoayKTUBHOCTH MEpEeBO/ia B 3HAYUTEIHHOW CTENEHU 3aBUCUT OT YMEHHS MOJIb30BaThCS
CIIOBapeM M JPYyroil copaBOYHOM JuTeparypoil. Vcmonb3oBaHue ClOBaps [TOJDKHO OBITH
paIMOHATBbHBIM.

[Ipu mepeBone ayTEeHTUYHBIX TEKCTOB MO CHEIHMAIBHOCTH, OOYYArOIIWECs OBJIAJEBAIOT
JMEKCUYECKUMH, (Pa3eosIoTHYeCKUMH, TPAMMATUYECKUMHU SIBICHUSAMH, XapaKTEPHBIMH IS
npodeccnoHalbHBIX TEKCTOB, CIIOCOOaMH UX MEpeBojJa Ha pycckuil s3bik. Heobxoaumo HayunThes
nepeaaBaTh COOTBETCTBYIOIIEE COJEpIKAHUE TEKCTa CPEICTBAMU JIMTEPATypHOTO (TEXHHUYECKOTO)
pycckoro s3pika. IlepeBon JoikeH OBITH aJeKBATHBIM, T.€. BOCIPOU3BOJIUTH CMBICIIOBOE
cojiepKaHue U CTHIIMCTUYECKHE OCOOEHHOCTH MOATMHHUKA.

Pabora ¢ rpaMmmaTukoit

OTOT 3Tan NpearoaracT BHa4ajle N3y4eHHEe HOBOIO TPaMMaTHUECKOTO SIBJICHUS B PEYEBOM
oOpas1e ¥ NEPBUYHOTO BHIMOIHEHHSI TPAMMATUYECKOTO EHCTBUSI.

Bropoii aTam — pedeBas TpeHUpOBKa U GOPMUPOBAHNE TPAMMATHYECKHX PEUEBHIX HABBIKOB.
BreInonHsAOTCA yOpa)kHEHUsT Ha OCHOBE HArJISIHO MPEICTaBICHHBIX CUTyalui (BHUICOKIIUIIOB),
pEYEBOro KOHTEKCTA, IPEAJIOKEHHON TEMBI, HA OCHOBE BOIIPOCOB I10 TEME.

Tpetuit aTan paboTHI NpeANONaraeT ynorpedieHne N3y4eHHbIX IPaMMaTHYECKUX SIBJICHUHN B
pEYEBOM AEATEIBHOCTH.

YcTHO-peyeBoe 001IeHHE

OrtanoM OO0y4YeHHs] TUATOTHUYECKON pedd SBISETCS yYMEHHE 3ampalimBaTh HH(DOPMAIHIO,
CTYIEHT JOJDKeH C TO3UIMH COOOMIaomero WHGOPMAlUI0 MEPEeXoJuTh Ha MO3ULUI0
OIPAIINBAIOILET0, T.€. YUUTHCS B3aMMOAECHCTBOBATH B paMKaX ONpPEIEICHHON CUTYyalluy OOIIECHUS.

[Tprembl, MO3BOJISIOLINE OBIAIETh AUATOTUYECKON PEUbIO:

- YTEHUWE MO pOJISIM JMajora ¢ NPUBJICUYEHUEM BHUMAHUSA K peIUIMKaM, MOJIEkKaIINM
YCBOEHHUIO;

- YTEHUE JUaora ¢ 3aME€HOM OT/IEIbHBIX PEIUIMK, YaCTeW JUajora;

- MHCIIEHMpOBaHHe Auaiora (o posisiM) B LEISX OBJIAJCHUS OMNPEIEIEHHON MOJENbI0
MOBEJICHUS B JAaHHON CUTYallUU;

- CAMOCTOSTENILHOE COCTABJICHHE JUATIOTOB MO (GYHKIIMOHAIBHBIM OIOpaM u T.1. [4].



Paznen 2. PekomeHnanum no noaAroToBKe K CaMOCTOATEIbHOM padoTe
2.1. [lnanMpoBaHue M OPraHU3aLMsI BpeMeHH, He00X0IUMOr0 IJIsl M3yYeHHs] AU CHUTIMHBI
BaxHbIM yCIIOBHEM YCIEHIHOTO OCBOCHMS TUCHMILUIMHBI SBISAETCS CO3JIaHHE CHCTEMBI
MPaBWJIbHOM OpraHu3aluu TpyZa, MO3BOJIAIONIEH pacIpeaeuTh YYeOHYI0 HArpy3Ky paBHOMEPHO B
COOTBETCTBHH C TpapuKOM 00pa3oBaTEIbHOIO Iporecca. bosblyio mOMOIIs B 3TOM MOXKET 0Ka3aTh
cocTaBJIeHHE IIaHa pabOThl HA CEMECTP, MECsI, Helemto, AeHb. Ero Hajgu4re mo3BoiauT NOJYMHUTH
CBOOOHOE BpeMs LIeNsAM yueObl, TpyauThcs Oojee ycrnenrHo u 3gdextuHo. C Beuepa Beeraa Haslo
pacnpenenats paboTy Ha 3aBTpalllHUi JIeHb. B KOHIIe KaXk10ro JHS 11eJ1eCO00pa3HO MOABECTU UTOT
paboThI: THIATENBHO MPOBEPHUTH, BCE JIM BBHIMOJIHEHO M0 HAMEUEHHOMY IUIaHy, HE OBLIO JIM KaKHX-
au00 OTCTYIUIGHHH, a eciau ObUIM, MO KaKoW MpUYMHE OHHU Ipou3ouuid. HyXHO oCyIIecTBISATH
CaMOKOHTpPOJIb, KOTOPBIM SIBISETCS HEOOXOAMMBIM YCIOBUEM YcHelmHod yueObl. Ecimum uro-TO
0CTaJ0Ch HEBBIMOJIHEHHBIM, HEOOXOAMMO U3bICKATh BpeMsl JIJIs 3aBEpILICHUs ATON YacTu padoThl, HE
yMeHbIlIasg 00beMa HeIeIbHOro I1aHa. Bee 3a1anus K NpakTUUeCKUM 3aHATHUSAM, a TaKKe 3a/1aHus,
BBHIHECEHHBIE HAa CAMOCTOATEIbHYI0 PadOTy, PEKOMEH]IYEeTCS BBIMOIHATH HEMOCPEACTBEHHO IOCIIEe
COOTBETCTBYIOIIEH TEMBI JIEKIIHOHHOTO Kypca, YTO CIIOCOOCTBYET JIUIIEMY YCBOSHHIO MaTepHasa,
MO3BOJISIET CBOEBPEMEHHO BBISIBUTH U YCTPAHUTDH «IIPOOEIbI» B 3HAHUIX, CUCTEMATU3UPOBATh paHee
MpOIICHHBIN MaTepuai, Ha €r0 OCHOBE MPHUCTYIUTh K OBJIA/ICHUIO HOBBIMU 3HAHUSMHU M HaBBIKAMH.
CucremMa YHUBEPCUTETCKOIO OOYYEHHS OCHOBBIBACTCS Ha pAalMOHAIBHOM COYETaHHUH
HECKOJIbKUX BHJIOB Y4€OHBIX 3aHATUN (B MEPBYIO OYEpe]b, NPAKTUUECKUX 3aHATUIN), paboTa Ha
KOTOPBIX 00JIaaeT onpeaesieHHon crnenudukoit [1].

2.2. Buabl caMoCTOATEIbHOM PadoThI

OO6yuenne muctumumHe «llepeBox OMOJIOTMYECKOW CHEIUIUTEPATyphl» y4eOHOro IIaHa
npeanosiaraeT U3y4eHue Kypca Ha ayJJUTOPHBIX 3aHATUAX (IIPAKTUYECKHE 3aHATHS) U TOCPEJICTBOM
CaMOCTOSITENIbHON pabOThl 00Yy4arOIINXCS.

OCHOBHBIMHU BU/IaMH ayIUTOPHON pabOThI CTY/IEHTOB SIBJISIOTCS MIPAKTHUECKUE 3aHATHUS.

[Ton camocTosiTeIbHON padoToll MOHMMAaETCA BUJ y4eOHO-TIO3HABATENbHOM JeATEIbHOCTH
[0 OCBOGHMIO 00pa3oBaTEIbHON NMPOrpaMMbl, OCYILECTBIIIEMOW B ONpEAEICHHON cucteme, Mpu
MapTHECPCKOM YYAaCTHU MNPCOJaBaTCiid B €€ INIAHUPOBAHWU W OLECHKE AOCTHUXKCHUA KOHKPETHOI'O
pe3yJibTara.

B nacrosimee Bpems B 00pa3oBaTeNbHBIX OpPraHU3alUsAX CYIIECTBYIOT JIBE OOILECNPUHSITHIX
(bopMBI CAMOCTOSTENFHON PaOOTHI: ayJJUTOPHAs U BHEAYUTOPHAS.

AyauTopHasi caMoOCTOsITeJibHasi padoTa MOXKET peall30BbIBAThCS IPU IPOBEICHUU
MPAKTUYECKUX 3aHATHH. AyIUTOpPHas CcaMOCTOsITeNIbHass paboTa MPOBOAMTCA IO KOHTPOJIEM
npenoaaBaTeiisd, Yy KOTOpOro B XO0A€ BBIITOJHCHUA 3aJaHUA MOXKHO IMOJIYYHUTh KOHCYJIbTAIHIO.

BHeayautopHas camocTosiTeibHasi padora — IuUlaHuUpyemas ydueOHas, ydeOHO-
UCCIeIoBaTeNbCKasd, Hay4dHO-UCCIeoBaTeNbckas paboTa oOydaromuxcss 1Mo  (GpOpMHUPOBAHUIO
OOIIEKYJIBTYPHBIX U TPOPECCHOHATBHBIX KOMIIETEHIINM, BBITIOIHIEMAs! BO BHEAYTUTOPHOE BPEMS 110
3aJIaHUI0 U TIpU METOJUYECKOM DPYKOBOJCTBE IpenojaBaTels, HO 0e3 €ro HemocpeaCTBEHHOI'O
yyactus. OJHUM U3 BUAOB BHEAYIUTOPHOH CaMOCTOSITEIbHOH pabOTHI SABISETCS SKCTEHCHUBHOE
YTeHHe. OKCTEHCHUBHOE YTEHHE MNpeaACTaBIACT coboit BU/[ BHanJIHTOpHOﬁ ACATCIIbHOCTHU -
CaMOCTOSITENIbHYIO Pa0OTy CTYICHTOB C AayTEHTHMYHBIMH HCTOYHMKAMU HWH(QOPMALUHU 10
COOTBETCTBYIOIIMM HAIMPABJICHUSIM MOJrOTOBKH, @ UMEHHO: C ra3eTaMH, )KypHajiaMu, caiitamu [5].

2.3. Pekomenaanum mo padore co cj10BapeM
OTnMUnTENBHON YEPTOM NEpEeBOJa HAYUYHOU JIUTEPATYphI SBISAETCA TO, YTO OHA pacCUUTaHa
Ha CHenuajgucTa B JaHHOW oOjacTu. SI3pIK HayyHOM W ydeOHOH IJMTepaTypbl HMMEET CBOH
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rpaMMaTu4ecKue, JIeKCudeckue, ¢paszeosniornyeckue ocodbeHHoctd. HeoOXoauMo OTMETUTh, YTO
OCHOBHOH (DyHKIIMEH HAYYHOUW M Y4eOHOH JIUTEPATYPHI ABISICTCS COOOLICHHE — ITHM OTPEACISICTCS
nH(pOpMaMOHHAsA (YHKINSA S3bIKA HAYYHOU JIUTEPATYPHI.

Hanbonee TUMMYHBIM JICKCHYECKUM IMPH3HAKOM HAyYHOTO M y4eOHOTO TEKCTa SIBJISETCS
HACBIIIEHHOCTh TEKCTa CICIUATBHBIMU TEPMUHAMH U TEPMUHOJIIOTHYECKUMH CIIOBOCOYCTAHHSIMH.
TepMuHBI — CJIOBa WIIH CIIOBOCOYETAHUS, KOTOPhIC UMEIOT JINHTBUCTUYECKUE CBOMCTBA, KaK U JIPyrUe
€IMHUIIBI CJIOBAPHOTO cocTaBa. OTiIMYNe TEPMUHA OT OOBIYHOTO CI0BA 3aKII0YACTCS, MPEXIE BCETO,
B €r0 3HauCHUH. TepMUHBI BBIPAKAIOT IMOHATHS, HAYYHO 00paOOTaHHBIC M CBOMCTBEHHBIC JTaHHOU
KOHKPETHOW OTpaciii HayKu. B JTHHTBUCTUYECKOM aCIEKTE TEPMHHBI SBJISIOTCS MHOTO3HAYHBIMU
cioBamu. OcoOble TPYTHOCTH TEPEBOJIA BBI3BIBAIOT CIy4ad, KOTJa OJMH U TOT )K€ TEPMUH HMEET
pasHble 3HadyeHus. [lpu moucke cioBa B ciaoBape HEOOXOAMMO CIEAWTH 32 TOYHBIM COBIAJICHUEM
rpadudeckoro opopMIICHHSI UCKOMOTO W HAaWJICHHOTO CJIOBA, B IIPOTUBHOM Cllydae IepeBoj] OyaeT
HenpaBWIbHBIM. [Ipu moucKe 3HAYeHUs CIOBa B CIIOBape HEOOXOOMMO YUTATh BCIO CTaThi0 U
BBIOMPATH JIJIS IEPEBOIa TO 3HAYCHUE, KOTOPOE TIOAXOIUT K KOHTEKCTY MPEIOKEHHsI (TEKCTa).

Hampumep, Takue pa3iMyHbie 110 CBOMM CEMAaHTHYECKHUM H  CTHJIUCTHYCCKHM
XapaKTEepUCTHKaM CyIIeCTBUTENbHBIE, Kak advantage, benefit, virtue, advance, attraction,
attractiveness, beauty, usefulness, strength, bonus, power, achievement, useful feature, attractive
quality (property), strong point, credit, nicety, merit, plus peryssipHo epeBoasTCs Ha PYCCKHI SI3BIK
Kak "mocromHcTBO", "mpenmyiectBo", "moctmwkenune”. Hampumep, It is the latest achievement for
IBM researchers, who have announced a number of advances in recent months allowing chips to get
smaller despite challenges posed by physical laws at those tiny dimensions. — Dto mocieanee
noctkenre IBM uccnenoBaTenei, KOTOpbIe CIeiIalid HECKOIBKO OTKPBITUH B MPOILIOM MECSIIE,
MO3BOJISIOMINX CAETATh YHITHI €IIe MEHbIIE, HECMOTPS Ha MPOTHBOJCHCTBUE (PU3HMUECKUX 3aKOHOB
TaKUM KPOIIIEYHBIM pazmepam [7].

[Tpu mowncke 3HaUEHHs TIIAarojia B CIOBape CIEAyeT UMETh B BUAY, YTO IJIarojbl yKa3aHbl B
cnoBape B HeomnpeaenenHoi ¢dopme (Infinitive) — sleep, choose, like, bring, B To Bpems kak B
MPETIOKEHUN (TEKCTe) OHU (PYHKIIMOHUPYIOT B Pa3HBIX BPEMEHAX, B Pa3HBIX T'PaMMaTHUYECKUX
KOHCTPYKIHUSAX. AITOPUTM MOKCKA TJIaroyia 3aBUCUT OT €ro MPUHAJUICKHOCTH K KIIACCY MPaBUIBHBIX
WJIM HETIPaBWIJIBHBIX TIarojioB. OTJIMYMe MPABWIBHBIX TJIAr0JI0B OT HEMPABWIBHBIX 3aKITFOYACTCS B
TOM, YTO MpaBUIIbHBIE TJaroiisl 00pasytoT (opmy Past Indefinite u Past Participle mpu momomu
npuOaBJIeHUs: okoHYaHus -ed K uHQUHUTHUBY [3].

2.4. PexoMeHAalMHU 11O NOATOTOBKE IKCTEHCUBHOTO YTEHUSI

Heo6x01uMo y4uThIBaTh, YTO MPH SKCTEHCHMBHOM UTEHHM JETAISAM HE yAeIseTcs 0coOoro
BHUMaHUs1, OHO HalpaBJIeHO Ha caMy CyTh IIPOYUTaHHOTO. B pe3ynbpTaTe BocmpusTie ObiBaeT Oosee
O0IIMM W MeHee TOYHBIM. [IpH MOMOIIM PKCTEHCHUBHOIO YTEHMs pa3BUBAIOTCS oOImue (yMeHHe
MoJIydyaTh MH(POpPMAIMI0 B 3aBUCUMOCTH OT pEYeBOW 3ajaud) M YacTHblEe (K IpUMEpY, YMEHHE
BBIWICHATH [VIaBHOE, HAXOAUTH KJIKOYEBBIE MPEUIOKECHUS, YMEHUE UHTEPIPETUPOBATh, IOHUMATh
MOJITEKCT, CMBICJIOBOE COJIEpP’KaHUE, COCTABIATh CBOE COOCTBEHHOE OTHOILIEHUE K MPOYUTAHHOMY)
HaBBIKH.

OKCTEHCHBHOE YTEHHE JI0JKHO BKJIIOUYATh B ¢€0s1 CIIeIyIOIINE BUIbI pa0OTHI C ayTEHTUUHBIMU
TEeKCTaMM: pedeprupoBaHHE MPOYUTAHHOM CTATbU, NMHUCHMEHHBIM MEpPeBOJA, YCTHBIH IMepeBOi U
BBIpa3UTENbHOE YTeHHe craThbu. llpeuaraercs  cieayioliee — pacmpeneneHue  odobema
CaMOCTOSITENTbHON PabOThI CTYACHTOB:

1. PedbepupoBanue mpountanHou ctaThé (20 THICAY MEYATHBIX 3HAKOB 3a TOJHBIN KypC
U3Y4YE€HHSI NHOCTPAHHOTO SA3BIKA).



2. IMucemenHsblii nepeBoa craThi (20 THICAY IMEYATHBIX 3HAKOB 32 IMOJHBIA KypC HU3ydeHHs
MHOCTPAHHOTI'O S3bIKA).

3. YcTHBIN nepeBO U BBIPa3UTENIbHOE YTeHUE cTaThu (20 ThICAY 3a MOJIHBIN KypC U3y4YEHUS
MHOCTPAHHOTI'O S3bIKA).

Paboras Hag TekcTOM, creayiTe yKa3aHUsIM:

1.BeinuceiBaiiTe U 3alI0MUHAITE B IEPBYIO OYEPElb CTPOEBBIE CIIOBA.

2. Ilepen Tem Kak BBIMKCHIBATH CIOBO M MCKAaTh €0 3HAYCHHE B aHIIJIO-PYCCKOM CIIOBape,
ClIelyeT YCTaHOBHTb, KAKOM YacThIO PEYH OHO SIBJISETCS.

3. BoinmceiBast ciioBa, 0TOpachIBaiiTe OKOHUAHHS M HAXOIUTE UCXOTHYIO (CIOBapHYI0) popmy
CJIOBa, T.€. JUId MMEH CYILECTBUTEIbHBIX — (hopMy OOLIEro najeka €IMHCTBEHHOIO 4uCIa; Ui
npuaraTeIbHbIX U Hapeunil — (JopMy MOJIOKUTEIBHON CTETICHH; JJIs TJIAr0JIOB — HEOIIPEACIIEHHYIO
dbopmy (MHOUHUTHB).

4. Jlna Oonee >(PQPeKTHBHON pabOTBI CO CIOBapeM HEOOXOAMMO O3HAKOMHUTHCS II0
IPEJUCIOBUIO C IOCTPOEHHEM JAHHOTO CJIOBaps M C IMPHUHATOW B HEM CHUCTEMOH YCIOBHBIX
0003HaYEHHH.

5. [lomHHUTE, YTO B KaXJIOM SI3bIKE CJIOBO MOXET MMETh HECKOJbKO 3HaueHuil. Otbupas B
CIIOBape MOJXOJSINEe IO 3HAUYCHHIO PYCCKOE CIIOBO, CIEAYeT MCXOAWTH, MPEXJEe BCEro, U3 €ro
rpaMMaTHYeCcKON (YHKIMH, a TAK)KE YUYUTHIBATh €r0 3HaU€HUE B JAHHOM KOHTEKCTE.

[Ipy mpoBepke AKCTEHCHBHOTO YTCHHS CJEIyeT YYWUTHIBaTh, YTO UYTEHHE CTaTeH s
pedepupoBaHus U IepeBOa MPEACTABIIAIOT COOON pa3Hble TUIIBI KOMMYHUKATUBHOTO YTEHUSI.

UreHue cTaTeil ¢ MX MOCIEAYIOIIUM ITEPEBOAOM OTHOCHTCS K M3YYaIOLIEeMy YTEHHUIO, KOTOPOE
IpearnosiaraeT MoJHOe U TOYHOE NMOHMMAaHUE OCHOBHBIX TEPMHUHOB, OCMBICICHUE U 3allOMUHAHUE
MIPOYHUTAHHOTO, YMEHHE CTaBUTh BOMPOCH K OCHOBHOW M BTOPOCTENEHHON MH(YOpPMALUHU, YMEHHE
pacKpbIBaTh NPUYMHHO-CJIE/ICTBEHHbIE CBA3H. [IpoBEpUTh MOHMMaHKE TEKCTA TAKOTO THUIIA MOXKHO C
HOMOIIBIO:

- IepeBO/Ia YacTH TEKCTa, JINOO BCEro TEKCTa B 3aBUCUMOCTH OT BU/1a IepeBoa (YCTHOTO MU
MUCBMEHHOT0);

- IOCTAaHOBKH BOIIPOCOB K TEKCTY.

CamocrosTenpHass paboTa CTYAEHTOB HaJ CTaThsMH ISl pedeprpoBaHUS OTHOCHTCS K
IIPOCMOTPOBOMY YTEHHIO C TOHMMAaHUEM OCHOBHOTO cojiepXaHus. J[aHHBIH BUA AEATEIbHOCTU
MO3BOJISIET Pa3BHBATH ONpEACICHHbIC 3HAHWS M yYMEHUS: 3HaHUE CTPYKTYPHO-KOMITO3UIIMOHHBIX
0coOEHHOCTEeH TeKcTa, yMeHHe Noa0MpaTh M TPYNIHPOBATh HMH(OPMAIMIO MO ONpPEIEeTCHHBIM
IpU3HaKaM, YMEHUE HaXOAWTh HYXHbIe (akThl, al3aubl, (QparMeHTbl TeKcTa, Tpedyrouue
MOJIPOOHOTO U3YYEHUS.

[IpoBepka mMOHMMaHUS TEKCTa NPOPECCHOHATHLHONH HANPaBIEHHOCTH TPOBOAHUTCS C
HOMOUIBIO:

- pedepupoBanus;

- KITIOYEBBIX CJIOB;

- TIOCTAaHOBKH BOTIPOCOB K TEKCTY;

- OTBETOB Ha 3aJIaHHBIE BOIIPOCHI.

2.5. Pexomennanuu nmo padore ¢ JuTepaTypou

HNmerotcsa Pa3IMYHBIC BHUJABI YTCHHA, WU Kﬁ)K)IBIfI N3 HUX HCIIOJB3YCTCA Ha OIPCACICHHBIX
JTanax OCBOEHMs Marepuana. IIpenBapuTeNbHOE UTEHHWE HANpPABIECHO HA BBIABIECHUE B TEKCTE
HE3HAKOMBIX TEPMUHOB U MOMCK MX 3HAYECHUS B CIIPABOYHOM JIUTEPATYPE, IEKTPOHHBIX PeECypcax.
B wyacTHOCTHM, TpW YTEHUM YKa3aHHOW JUTepaTypbl HEOOXOJMMO MOApOoOHEHIHM o0pa3oMm
aHaIM3upoBaTh NMOHATHA. CKBO3HOE UTEHHE NIPEANoJaraeT INpOYTeHHE MaTepuajga OT Hadajia a0
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KoHIa. CKBO3HOE UYTEHHE JIUTEPATypbl M3 TMPHUBEICHHOIO CIUCKA JIA€T BO3MOXKHOCTH CTYICHTY
c(OopMHpOBATH CBOJ OCHOBHBIX HOHATHH M3 HM3y4aeMoil 00nacTd U CBOOOJHO BIIAAETh HMMHU.
Bri6opouHoe — Ha000pOT, UMEET LIEIbI0 MOUCK M 0TOOp MaTepuana. B pamkax ornpeneneHHoro Kypea
BbIOOPOYHOE UTEHME, KaK CIIOCOO OCBOCHMsS COJACpXKAaHUSA Kypca, JOJDKHO HCIIOJIB30BaThCs IpPU
MOJIrOTOBKE K MPAaKTUYECKUM 3aHSATHSIM IO COOTBETCTBYIOLIUM pa3zienaM. AHATUTUYECKOE YTCHUE —
3TO KPUTHYECKUN pa30op TeKcTa ¢ MOCIEAYIOIIUM ero KOHCeKTupoBanueM. Llensio uzyuatomiero
YTEHHUS SBIICTCS TITyOOKOE U BCECTOPOHHEE MOHMMAaHNEe yueOHON MH(POpMAIUH.

PaboTy ¢ MCTOYHHMKAMHU HaJ0 HAYMHATH C O3HAKOMUTEIBHOI'O YTEHUS, T.€. IPOCMOTPEThH
TEKCT, BBIJENSAS €ro CTPYKTYpHble enuHUIbl. [Ipu O3HAKOMHUTEIHPHOM YTCHHH 3aKIaJKaMHu
OTMEYAIOTCs T€ CTPaHMIIbI, KOTOpbIE TPeOyIOT O0JIee BHUMATEIbHOIO U3yUECHHUS.

B 3aBucMMOCTH OT pe3y/lbTaTOB O3HAKOMHUTEIILHOTO YTEHHUS BHIOMpAETCsl NalbHEHIINi
crnoco0 paboTkl ¢ UICTOUHUKOM. Eciu 171 pa3perieHus HocTaBIeHHON 3a1aun TpeOyeTcsl n3ydyeHue
HEKOTOPBIX (pparMEeHTOB TEKCTa, TO MCIOIB3YETCsl METO]] BEIOOpoUHOTrOo uTeHus. Ecnu B kKHUTE HET
MOJIPOOHOTO OIJIABJICHUS, ClieAyeT oOpaTUTh BHHMAaHHE YYEHUKA Ha INpEJAMETHble M HMEHHBIE
yKa3aremu.

N36panHble (parMeHThl MM BEChb TEKCT (€CIIM OH LIEJIMKOM HMMEET OTHOUIEHHE K TeMe)
TpeOyIOT BIYMUYMBOTO, HETOPOILIMBOTO YTEHHS C «MBICICHHON MpopaboTKoil» Martepuana. Takoe
YTEHHUE MpearoaraeT BblAeIeHue: 1) TJIaBHOrO B TEKCTE; 2) OCHOBHBIX apryMEHTOB; 3) BBIBOJIOB.
Ocoboe BHUMaHUE ciIeyeT 00OpaTUTh Ha TO, BEITEKAET TE3UC U3 apTyMEHTOB WJIN HET.

Crnenyromum 3TanioM pabOThl € JIMTEPATypHBIMH HMCTOUYHUKAMH SIBISICTCS CO3JaHUE
KOHCIIEKTOB, (PUKCUPYIOIIUX OCHOBHBIE TE3UCHI X APTYMEHTHI. MOKHO JIeIaTh 3aMCH Ha OT/IEIBHBIX
JMCTaxX, KOTOpble MOTOM JIETKO CHUCTEMAaTH3UpPOBaTh IO OTIEJIbHBIM TeMaM H3y4aeMoro Kypca.
Hpyroii cioco0 — 3TO BeJIeHNE TEMATUYECKUX TETPAIeH-KOHCIIEKTOB 110 OJJHOW KaKoW-1100 TeMe.

Taxum o6pa3oM, pu paboTe ¢ HICTOUHUKAMU U JIUTEPATypPOil BaXKHO YMETh:

- COIOCTABIISATh, CPAaBHUBAThH, KIIACCU(DUIIMPOBATH, TPYNITUPOBATH, CUCTEMAaTH3NPOBATh
MH(}OpPMALIHIO B COOTBETCTBUU C OIPE/IeJICHHON yueOHOM 3aauei;

- 0000111aTh MOTY4YE€HHYI0 HH(POPMALIMIO, OLIEHUBATh MPOCIYIIAHHOE U IPOYUTAHHOE;

- (bUKCUpOBaTh OCHOBHOE COJIEp)KaHUE COOOIIeHNH; (OPMYITHpPOBaTh, YCTHO W
MMCbMEHHO, OCHOBHYIO HJIEI0 COOOIIEHHUSI; COCTABIISITh IJ1aH, (POPMYIHPOBATH TE3UCHI;

- TOTOBUTH U NPE3CHTOBATh Pa3BEPHYThIE COOOLICHHSI THIIA JOKIIAAA;

- paloTaTh B pa3HbIX pekuMax (MHAWBUIYAIbHO, B IIape, B IPYIIE), B3aUMOJIEHCTBYS
APYT C ApYToMm;

- MOJTb30BaThCs pehepaTUBHBIMU M CITPABOYHBIMH MaTepHAJIaMH;

- oOpalaTeCsi 3a MOMOIIbIO, TOMOJIHUTEIbHBIMUA PA3bSICHEHUSMH K IpEnojaBaTelto,
OPYTUM 00Yy4arOIIUMCS;

- MOJIb30BaThCsl JIMHTBUCTUUECKOM WJIM KOHTEKCTYAJIbHOM JOTragKoi, croBapsmMH
Pa3IMYHOTO XapakTepa, pa3IMuyHOroO poja MOojACKa3KaMM, OMOpaMU B TEKCTe (KIJIIOUEBbIE CJIOBA,
CTPYKTypa TEeKCTa, MpeBapstomas nHpopmanus 1 ap.);

- MCIOJIb30BaTh PY TOBOPEHUH U MUChME Nepudpa3, CHHOHUMUYHBIE CPEICTBA, CJIOBA-
OTTMCaHMsI OOIIMX TOHITHH, Pa3bsICHEHHUS, IIPUMEPHI, TOJIKOBAHUS, «CJIOBOTBOPYECTBOY;

- MOBTOPATh MM mepedpa3supoBaTh peEIUIMKY coOecelHnKa B IMOJITBEPKACHUU
MOHMMAaHMSI €r0 BBICKA3bIBAaHUS WIIM BOIIPOCA;

— o0paTuThecs 3a MOMOIIBIO K cO0eceAHUKY (YTOUHHUTH BOIIPOC, MIEPECIPOCUTD U Ip.);

— WCTIOJIh30BAaTh MUMUKY, JKECTHI (BOOOIIE M B T€X CIIydasx, KOTAA SI3bIKOBBIX CPEIICTB
HE XBaTaeT JJIS BRIPOKEHHS TEX WM MHBIX KOMMYHHKATHBHBIX HaMepeHwHid) [6].



2.6. PexoMennanuu A/t 00y4aromuxcsi NP BbIIOJHEHHH MUCbMEHHBIX padoT

Bo Bpems yueOHoOro mporuecca oOydyaromuecs: BBINOJIHAIOT Psi HUCbMEHHBIX paboT. OTo
JOMAIlIHUE 33/aHus; KOHTPOJbHBIE pAaOOTHl; MUCHMEHHBIC 33aJaHHs MO0 O(OPMIICHHUIO TIIOCCAPHUS;
IIUCbMEHHBIE JICKCUUECKHUE, JIEKCUKO-TPAMMATHUECKUE, TPAMMATHUECKUE 3aJaHUs U YIPaXKHEHUS;
MUCHMEHHBIC 3aJ]aHUs MO MOJATOTOBKE K MOHOJIOTUYECKOMY COOOIICHHIO HA AHTJIMHCKOM SI3BIKE;
MUCbMEHHBIE 3aJJaHUA 110 peeprUpPOBAHNIO TEKCTOB HA aHIJIMHCKOM S3bIKE; TUCbMEHHBINH NIEPEBOJL C
AHIJIMMCKOTO S3bIKA HA PYCCKUM.

BeinonHenne NnHUCbMEHHBIX 3aJaHUM HY)KHO HAYMHATH C IOBTOPEHUS TEOPETUYECKOrO
Marepuaia, T.e. ¢ paboTbl Haja yueOHHKOM. [IoBTOpeHnE TeOpeTHIECKOTo MaTepraa, He0OX0IMMOT0
JUIs1 BBIITOJIHEHUSI TMCbMEHHBIX 3a/1aHUH, BEI3BAHO B OCHOBHOM JIByMs IPUYMHAMHU.

Bo-niepBbiX, mnepe BBINOJIHEHHEM IMCBMEHHBIX 3aJaHUN BCErjJa XOpOUIO BCIOMHMTH
TEOPETUYECKUI MaTepuall, A TOro 4roObl Mpolle ObUIO HAWTH CIIOCOO pelleHHs] MUCbMEHHbIX
3a/IaHuil 1 000CHOBATH CBOM BBIOOP.

Bo-BTOpBIX, IOBTOpEHUE MaTepHralla B pe3y/ibTaTe YCTHOM U MUCbMEHHOM paboThl HOBBIIIAET
IIPOYHOCTh 3aKPEIUIEHUsI MaTepuaa.

[Tpu noaroToBKe MUCbMEHHOM paboTHI L1E1ec000pa3HO MPUICPKHUBATHCS CIEAYIOIIEH CXEMbl
M3Y4EHHUsI BOIIPOCOB:

- ysACHEHHE (OCMBICIIEHHE), C YYeTOM I[IOJIyY€HHBIX B YHUBEPCUTETE 3HaHUIA,
n30paHHON TeMbI MIMCbMEHHOH paboTHI;

— 110100p (IOMCK) HEOOXOAMMOM Hay4HOM, ClIpaBOYHOM, yUeOHOM JTUTEPATYPBI, a TAKKE
MHBIX HCTOYHHKOB.

2.7. PexoMenaanuu AJist 00y4arouXxcs NPH BBIIOJHEHUH JIOMAIIHEro 3a4aHusl

JomamiHee 3amaHue — Qopma caMOCTOSATENbHONW pPadOThl CTyAEHTa MO IOATOTOBKE
MUCHbMEHHONW paboThl MO Teme, MpeJlaraeMoil mpernojaBaTeneM. BrpinonHeHue 3Toi paboOThI
IpeiIoJiaraeT MpaBUJIbHOE BBIITOJIHEHUE JOMAIIIHETO 3a/1aHusl.

ANTOPUTM BBINIOJHEHMSI JOMAILLIHETO 3aaHMs:

1. MotuBupyiiTe ce0si K BBIIIOJIHEHUIO 33/1aHUs, HUKOI'/1a HE OTKJIaJbIBaiiTe Ha motoM. He
BBINOJIHANTE 3a/1aHus] (POpPMaNbHO: MPOUYUTATh YUEOHUK — HE 3HAYUT «BBIYUYUTH» MaTepHall.

2. BHUMaTenpHO NpOYMTAlTE 3a/laHue, YTOUHUTE 1€, IOCTPOUTE alrOpUTM JIEHCTBUHN U
IIPUCTYNIANTE K €r0 BBIIIOJHEHUIO.

3. O3HaKOMbTECh C AKTMBHBIMHU CJIIOBAaMHU M BBIPAKEHUSMHU MO TEME M aKTHUBU3UPYHTE UX B
peueBbIX CUTyalMsx oOuieHus. HamMHOro pesysnbTaTuBHEe 3alIOMUHATh CJIOBAa B KOHTEKCTE, TaK Kak
MMEHHO KOHTEKCT JaeT o0pa3 cloBa, JIETKO MpEACTaBIAETCS CHUTyalus, B KOTOPOH OHO
ynotpebisercs. Tak coBa JIETKO M Ha/I0JITO 3alIOMHHAIOTCS, @ PE3YIbTATOM SBJISIETCS UX IPaMOTHOE
ynotpebaeHue, GopMupyeTcs YyBCTBO S3bIKA.

3. 3anumaiiTecb pPEryIsipHO, CAMOCTOSITEIHHO BBINOJHSASA 3aJaHus U3 y4eOHHKA. ITO
MIO3BOJIUT MOBTOPUTH SI3IKOBOW MaTepHall B CBOEM COOCTBEHHOM TEMIIE.

4. Ilepen mepexoa0M K CBOOOTHOM PeueBO MPAKTUKE CUCTEMATHUYECKU B Mapax WM MUHHU-
rpyIIax CpaBHUBANTE OTBETHI K yIIPAKHEHUAM yueOHUKa. 3acTaBisiiTe ceOs Bcerjja mpocMaTpuBaTh
MPONJECHHBIN Ha 3aHATUU MaTepuall. CaenaHHble Ha 3aHATUU 3allMCU U BBIITOJIHEHHBIE YIIPAXKHEHUS
MO3BOJIAT CUCTEMATH3UPOBATh MOJYUYEHHBbIE 3HAHUS W MPopaboTaTh T€ acleKTbl TEMbI, KOTOPHIE,
BO3MOKHO, ObUIH YITYIIECHBI.

5. He crapaiitech 3ayumBaThb TEKCTbI, CTapalTeCh NOHITh UX OCHOBHOE COJEP)KAHHUE U
nepesiaTh UX CMBICII CBOUMU ClIOBaMH. BbIpa3ute cBoe OTHOIIEHHE K MPOYUTAHHOMY, ONUPAsICh Ha
auuHbBld ombIT. IlepeunTaiite TekcT noMa A OOJIBIIETO €ro OCO3HAHMS U NPOHUKHOBEHHS B
npobaeMy. Y4uTech aHHOTUPOBATh M peepupoBaTh MPOYUTAHHBIE TEKCTHI.
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6. AKTHBHO TOJIb3yUTECh KOMMYHUKATUBHBIMU CTpaTerusiMu. BbICKa3bpIBaliTE CBOIO TOUKY
3peHusi, CB0Oe MHEHHE, TaBaliTe CBOU OLICHKH HAOIIOa€MbIM SIBICHUSIM.

7. He Goiitech clienaTh OMMOKH MPU BHICKA3bIBAHUN CBOMX MbBICJICH HA aHTJIMHCKOM SI3BIKE.

8. MoxHO 3apaHee NIpPOYUTATh I[I€YATHBIM TEKCT AayAUPOBAHMS, IUIAHUPYEMBIM I
MPOCITYIIMBAHKUS Ha CICAYIOIIEM 3aHSITHH, WM HEOOXOIMMBINA pa3zenl ydeOHWKa, YTO IMO3BOJIUT
CIUIaHUPOBAThH CBOIO PEYb JJIsl 3aHATUS (PEKOMEHAYEeTCs /111 HEYBEPEHHBIX B ce0e CTYACHTOB).

9. Pa3zBuBaiiTe ayIMTUBHBIC HABBIKH, MHTCHCHUBHO Pa0OTast C ayJMOTEKCTAMH, TaK KaK B XOJI€
3By4alllel peur MPOUCXOIUT y3HABAaHHUE JIEKCUKO-TPAMMAaTUYECKUX (hOpM, BOCTIPUATHE U TIOHUMaHHE
WHOSI3BIYHOM peyn.

10. Ucnonw3yiiTe 00pa3oBaTenbHbIE pecypchl ceTH VIHTepHET, ayTeHTHYHBIE BHJICO U ayTUO
MaTrepuabl, KYPHAJbI, Ta3€Thl U CIYTHUKOBOE TEJICBUACHUE ISl BBITIOJHEHUS TPOCKTHBIX 3a1aHUM
Y TEMaTUYECKUX MPE3CHTAUUN JIJIsl IPAKTUYECKUX 3aHATHI 110 JUCLUIUIMHE.

11. Bemonusiiite yrnpaxHeHus, npejiaraeMple B yaeOHo nturepatype. B mapax unu MuHu-
rpyIIax MpoBEpbT€ YCBOCHUE TEOPETUYECKOTO Marepuaia C IMOMOILIbIO OTBETOB Ha KOHTPOJIbHBIE
BOIPOCHI [2].

2.8. PexoMeHIaluM 17151 MOATOTOBKH K KOHTPOJILHOI padoTe (TecTy)

[TocTOSIHHO TOBTOPSNTE W3YyYCHHBIN JIEKCUKO-TPAMMATUYECKUI MaTepuall 10 BCEM TeMa,
BBITIOJIHSAWTE TPEHUPOBOUHBIE TECTHI B y4YEOHBIX MOCOOMSX, 3ay4yMBaiiTe yCTOWYMBBIE (pasbl U
BBIPAKCHUSI.

Jljis IOATOTOBKU K KOHTPOJIBHON paboTe (TecTy) HeoOX0AUMO OBTOPUTH BCE MPOHICHHBIC
TEMbl W TpaMMaTHYeCKHi Marepuan. s 3TOro peKoMEHAYeTCs BBINOJHUTH €mie pa3 Bce
rpaMMaTUYeCKHe YIPaXHEHUs, KOTOpbIe OBbLIM 33JaHbl B TEYCHHE CEMECTpa, elie pa3 pazodparb
cllyyad, BbI3BaBIIME 3aTPYAHEHHs, MO BO3MOXKHOCTH CHeNIaTh BCE YINPaKHEHHs YCTHO, IOBES
HaBBIKH JI0 aBTOMaTH3Ma. UTO KacaeTcst TeKCHYECKUX TeM, TO UX IMOBTOPEHUE HEOOXOAMMO HAYaTh C
MIOBTOPHOT'O NMPOYTEHUsI TEKCTOB, MPONJAEHHBIX 3a CEMECTp, 3aT€M IEepecKa3aTh WX M MONBITAThCS
BBICKa3aTh CBOE MHEHHE IO TIPOOIeMaM, 3aTPOHYTHIM B TEKCTE.

PexomeHyeTcsl OTPEHUPOBATHCS B IMEPEBOJE MNPEATIOKEHUH M CHUTyaluid, HEOOJBIINX
TEKCTOB, T/I€ BBl JIOJDKHBI MCIIOJIB30BaTh M3yYCHHBIE TPAMMATHUECKHE KOHCTPYKIIMU M aKTUBHYIO
JIEKCUKY 10 IpoiiieHHbIM TeMaM. KoHTposibHas paboTa (TecT) BBINOIHSETCS B pOpMe TUCHbMEHHOTO
OTBETA.

11



CIIMCOK JIMTEPATYPBI

1. AnTtalickuii TOCynapcTBeHHbIM yHUBepcuTeT. KoHduukromorus [DneKTpOHHBIN
pecypc]. URL: http://asu.edu.ru/obrazovatelinaya-deyatelinost/ (nata o6pamenus: 25.06.2019).

2. I'pammarnueckue — acrekTel — mepeBojga  [DnekTpoHubli  pecype].  URL:
https://kpfu.ru/pdf/portal/oop/167421.pdf (nata oopamenus: 01.07.2019).

3. 'ymanutapHo-nenaroruueckass — akajgemuss  [OnektpoHHbli  pecypc].  URL:
http://www.gpa.cfuv.ru/attachments/article/3560/%D0%92%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%B0
%D0%B4%D0%B8 (nata obpamenus: 28.06.2019).

4. Enunenii  ypok [Dnextponusiii  pecypc]. URL: https:/www. https://www.xn--
dlabkefqipOa2f.xn--plai/index.php/ebo/item/2963--46 (nara obpamenus: 25.06.2019).

5. HNudoypox [Daexrponnsiii pecypc]. URL: https://infourok.ru/doklad-na-temu-

organizaciya-samostoyatelnoy-raboti-obuchayuschihsya-3017141.html (mata oOpareHuUs:
26.06.2019).

6. Kazanckuit ¢penepanbnbiii yausepcuret. [Iporpamma [OnextponHsiii pecype]. URL:
https://kpfu.ru/law/uchebnyj-process/bakalavriat/uchebno-metodicheskoe-obespechenie (mara
obpamenus: 29.06.2019).

7. E-lib.kemtipp [DnexTpoHHbIH pecypcl. URL: http://e-

lib.kemtipp.ru/uploads/09/iya088.pdf (nata oopamienus: 28.06.2019).

Memoouueckue pexomenoayuu

Meroanueckue peKkOMEHAAIUHU JIs MOATOTOBKH K MPAKTUYECKUM 3aHATUSM U
CaMOCTOSITENIbHOM paboTe CTYJAEHTOB U aCIIUPAHTOB 1O AUCHUILINHE « IHOCTpaHHBIN S3BIK»

12


http://e-lib.kemtipp.ru/uploads/09/iya088.pdf
http://e-lib.kemtipp.ru/uploads/09/iya088.pdf

(Dnexmponroe uzoarnue)

CocraBurenu:

Cepruenko Haranes AnaronbeBHa, YecHokoBa Haranes EBrenbeBHa, Kymnpips JIF000BB
AnekcannpoBHa, [{apckas Taresna CepreeBna, JIutoBuenko Anacracus CepreeBna, bactunoBuu

Exatepuna BnaagumupoBHa
Peoaxmop
Bepcmxka

[Mognucano B neuars 00.00.2019 r. dopmar .
VYen. neu. n. . Yu.-usn. 1. . Tupax . 3aka3 No .

OpuruHaji-MakeT MOJATOTOBJICH U OTII€YaTaH
B u3garesnbekoM nentpe Cypl'y.
Temn. (3462) 76-30-65, 76-30-66.
(3462) 76-30-67.

bY BO «Cypryrckuii rocy1apCTBEHHbI YHUBEPCUTET)
628400, Poccus, XanTel-MaHCHIICKII1 aBTOHOMHBIN OKPYT,
r. Cypryr, np. Jlenuna, 1.
Ten. (3462) 76-29-00, daxc (3462) 76-29-29.

13



JEMMAPTAMEHT OBPA3OBAHUS 1 MOJIOJAEXKHOM NOJUTUKHA
XAHTBI-MAHCHIACKOI'O ABTOHOMHOI'O OKPYT'A — IOI' PBI

T'BOY BIIO «CYPT'YTCKHM TOCYJIAPCTBEHHBIII YHUBEPCUTET
XAHTBI-MAHCHMCKOI'O ABTOHOMHOT' O OKPYTA — IO PbI»

Kadenpa nemenkoro s3pika

DEUTSCHE PRESSE

MeToanyeckue yKasaHus
1o pedepupOBAHUIO I'a3eTHBIX CTaTel

Cypryt
M3narensckmii nentp Cypl' Y
2013



VIK 811.112.2 (072)
BBK 81.2 Hem-923
71389

71389

[TeuaTaeTcs o penIeHUIO
penaKkuroHHO-u3MaTensckoro copera Cypl'y

Penensenr
KaHAuAaT GrIocoCKUX HayK,
noteHT kadenpsl Hemenkoro sizbika Cypl'Y ALIL. EBjackeB

Deutsche Presse : meron. ykazanus 1mo pedepupoBaHHio Ta-
3eTHbIX cTatell / cocT. O. B. Kuceesa ; Cypryr. roc. yH-T XMAO —
IOrper1. — Cypryr : U1 CypI'Y, 2013. - 35 c.

Metoandeckue ykazaHHs COAEPKaT Ta3eTHBIE CTaTbU, a TaKoKe 3aja-
HHS, YIPaXHEHUS] U PEKOMEHJAUN K HUM, NPEeAHAa3HAYEeHHbIE IS Pa3BU-
TSI HABBIKOB pe()epHpPOBaHMUS T'a3€THBIX CTATeH HA HEMEIKOM S3bIKe. YII-
paXHEHHUs, MPEACTABICHHBIE B MTOCOOMH, CIY)KaT aKTHBU3ALUH JIEKCHKH,
TpaMMaTHYECKUX CTPYKTYP, COBEPIICHCTBOBAHWIO HABBIKA MOHWMAHUS H
UHTEpIIpEeTalui ayTeHTUYHOTO TEKCTa.

Llenp u3naHust — CrOCOOCTBOBATH Pa3BUTHIO HABBIKOB M YMEHHUIT uTe-
HUS, TepeBoja, pedepUpoBaHUS IEYATHBIX MAaTEpPHAIOB COBPEMEHHOI
TepPMAaHCKOH NPecCHl.

Meronuueckue yKazaHUS COCTOAT M3 JABYX 4acTeil, B IepBOi
npeacTaBieH 0030p HEMENKOH TMpecchl, BO BTOPOM — CTaTbu W3
COBPEMEHHBIX HEMEIKNX H3JaHWi ¥ 3aJaHus K HUM. BTopas uacTh
pa3zenieHa Ha TeMa-THYECKHE pa3Jiellsl B COOTBETCTBHH C yd4eOHBIM
IUIaHOM.

IIpenna3znauens! 11 cTyaeHToB IV kypca OakanaBpuaTa JMHIBUCTHKU
NT'OuC (mpodumu «Teopust ¥ METOMHMKA MPETOAaBaHUS WHOCTPAHHBIX SI3bI-
KOB U KynpTyp» U «llepeBox u mepeBogOBefEHHE»), a TaKXKe CTYACHTOB
Cl'leL[l/IaHbHOCTeﬁ C yFJ'Iy6.]'ICHHI)IM U3YUYCHHUEM HEMELKOI'O fA3bIKa U fA3bIKa
CPEIICTB MacCcOBOH MH(OPMAIINHL.

YAK 811.112.2 (072)
BBK 81.2 Hem-923

© Kuceesa O.B., cocrasienne, 2013
© I'bOY BIIO «Cyprytckuii rocy1apcTBEHHBIN



yHuBepcuter XMAO — FOrpei», 2013

INHALT
Teil 1. Presse in Deutschland ...........c.oooviiiiiiiii i, 4
Deutsche ZeitUngen .......ccoevuineiiiiniii e eeeeeeen, 4
Teil 11. Zeitungsartikel zum Referieren ............cocoviviiiiinnin, 9
Thema 1. Probleme derJugend ...............oooiiiiiiiiiiiinnnn, 9
Thema 2. Feste und Brauche in Deutschland ........................ 12
Thema 3. Studentenleben ............cccooiiiiiiiiiiiiie, 16
Thema 4. Umweltschutz ..., 20
Thema 5. Die Biicher in unserem Leben ..................coovii. 25
Plan des Referierens des Zeitungsartikels ...................cceevivininn. 30
| D115 21111 GO 34



Teil I. PRESSE IN DEUTSCHLAND

e

Stasansoulimag

_
gemeine

ORI

Deutsche Zeitungen

Die Zeitungslektiire erfreut sich in Deutschland groBer Beliebtheit.
In der Zeitungsdichte (Zahl der Zeitungen je 1000 Einwohner) liegt
Deutschland hinter Norwegen, Finnland, Schweden, der Schweiz, Oster-
reich und England in Europa an siebter Stelle. 78 Prozent der Bundesbiir-
ger lesen tdglich Zeitung, durchschnittlich 30 Minuten lang. Trotz der
méchtigen Konkurrenz von Horfunk und Fernsehen behaupten sich die
Zeitungen in der Gunst des Publikums und gehen mit der Zeit: Anfang
2000 waren 176 Zeitungen im Internet vertreten. In der Zeitungsland-
schaft dominieren die lokale und die regionale Tagespresse.

Werktiglich erscheinen in den westdeutschen und ostdeutschen
Léndern 355 Zeitungen mit 1576 lokalen und regionalen Ausgaben, fiir
die 135 eigenstindige Redaktionen arbeiten. Die verkaufte Gesamtaufla-
ge liegt bei rund 24,6 Millionen Exemplaren. "'Bild" ist mit 4,25 Millio-
nen Exemplaren die auflagenstirkste deutsche Tageszeitung. Unter den
Abonnementzeitungen halten die Ausgaben der "*Westdeutschen Allge-
meinen Zeitung"' die Spitze.

Weniger Auflage, aber groBlen Einfluss auf die meinungsbildende
Fiihrungsschicht in Politik und Wirtschaft haben die gro3en tiberregiona-
len Tageszeitungen "'Frankfurter Allgemeine Zeitung*, "'Die Welt"" und
"die Taz" sowie Zeitungen mit iiberregionaler publizistischer Geltung
wie die "'Siiddeutsche Zeitung™, die *"Frankfurter Rundschau™ und das
""Handelsblatt™. Weitere wichtige Meinungstriger sind die Wochenblat-
ter "'Die Zeit", der ""Rheinische Merkur' sowie die Nachrichtenmagazi-
ne ""Der Spiegel™ und ""Focus'. Sie bieten Hintergrundinformationen,
Analysen und Reportagen. Ergénzt wird das Angebot durch Sonntagszei-
tungen wie "Bild am Sonntag", ""Welt am Sonntag", "'Sonntag Aktu-
ell" und ""Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung'. Vier Berliner Ta-
geszeitungen erscheinen wochentlich sieben Mal; dies ist auch bei eini-
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gen Tageszeitungen aus anderen Stddten der Fall. Fiir die in Deutschland
lebenden auslédndischen Mitbiirger liefern zahlreiche fremdsprachige Zei-
tungen besondere Deutschland-Ausgaben.

Die Zeitschriften. Der deutsche Zeitschriftenmarkt ist breit gefa-
chert: EinschlieBlich aller Fachzeitschriften werden fast 10000 Titel an-
geboten. Der Bereich der Fachzeitschriften ist bezogen auf die Titelzahl
mit 3450 der stérkste, die Publikumszeitschriften (rund 1800 Titel) erzie-
len eine Gesamtauflage von 143 Millionen. Neben den Nachrichtenma-
gazinen zihlen dazu vor allem die auflagenstarken Gattungen der Pro 10
Grammzeitschriften, der aktuellen Illustrierten wie **Stern** und "*Bunte”
sowie der Frauenzeitschriften. Immer mehr Leser gewinnen auch soge-
nannte ""Special-Interest-Titel", die sich an bestimmte Zielgruppen mit
Einzelthemen, ob Tennis, Segeln, Aktienhandel, Computer oder Unter-
haltungselektronik, wenden. Hinzu kommen konfessionelle Blatter, Kun-
denzeitschriften (mehr als 2300) und Anzeigenblitter. Ein Drittel des
Zeitschriftenmarkts entféllt auf Publikationen der Organisationen und
Verbande. Die "ADAC-Motorwelt'” des Allgemeinen Deutschen Auto-
mobilclubs ist mit rund 13 Millionen Exemplaren das auflagenstirkste
Blatt. An den Zeitungskiosken finden sich in den groflen Stddten auch
ausldndische Zeitungen und Zeitschriften.

Die Pressekonzentration. Die Zahl der eigenstindigen Zeitungen
ist in Deutschland von Mitte der Fiinfzigerjahre an stetig zuriickgegan-
gen. Wirtschaftlich und technisch fiihrende Verlage konnten in verschie-
denen regionalen Mérkten ihre Konkurrenten verdringen. Ein grofier Teil
der ortlichen Tageszeitungen bezieht den redaktionellen Inhalt (“Man-
tel") auBer der Lokalberichterstattung von einer auswértigen Redaktion.
Der groBere Strukturwandel wird von einem internen technischen Wan-
del begleitet, bedingt durch den Einsatz elektronischer Datenverarbeitung
und modernster Drucktechnik. Dies fiihrte zu kostengiinstigerer Produk-
tion. Dennoch sind die Zeitungen wirtschaftlich in erster Linie von Zahl
und GroBe der verkauften Anzeigen abhéngig.

Die groBien Verlage. Die wirtschaftliche Entwicklung auf dem
Pressemarkt hat zur Bildung groBer Verlagsunternehmen gefiihrt. Im
Sektor der Tagespresse ist vor allem die Axel Springer Verlag AG zu
nennen, deren Anteil am Zeitungsmarkt von iiber einem Fiinftel aller-
dings durch die hohe Auflage von "Bild™ bestimmt ist. Im Markt der
liberregionalen Sonntagszeitungen ist die Axel Springer AG beinahe
konkurrenzlos mit ""Welt am Sonntag'* und "'Bild am Sonntag". Wirt-
schaftliche und publizistische Macht konzentriert sich auch bei der Ver-



lagsgruppe der **Westdeutschen Allgemeinen Zeitung™, der Gruppe
Siiddeutscher Verlag, dem Verlag M. DuMont Schauberg und der Ver-
lagsgruppe der '‘Frankfurter Allgemeinen Zeitung™ sowie der Holtz-
brinck-Gruppe. Bedeutsam, was die wirtschaftliche Macht und die mog-
liche publizistische Wirksamkeit angeht, sind auch die Verlage auf dem
Sektor der Zeitschriftenpresse, vor allem der Publikumszeitschriften.
Hier stehen an der Spitze die Gruppe um den Bauer-Verlag, Griiner-
Jahr und die Burda-Gruppe; auch in diesem Pressesektor ist die Ver-
lagsgruppe Axel Springer titig. Der umsatzstirkste deutsche Medien-
konzern, zu 11 gleich das drittgrote Medien-Unternehmen der Welt, ist
die Bertelsmann AG, die weltweit titig ist.

Das Recht der Presse. Das Presserecht wird durch Pressegesetze
der Lander geregelt. Sie stimmen in den Kernpunkten iiberein: Dazu zih-
len die Impressumspflicht, die Sorgfaltspflicht und das Zeugnisverweige-
rungsrecht der Journalisten, die nicht gezwungen werden konnen, ihre
Informanten zu nennen, sowie das Recht auf Gegendarstellung bei unzu-
treffenden Tatsachenbehauptungen. Als Selbstkontrollorgan der Verleger
und Journalisten versteht sich der "*Deutsche Presserat™, der sich mit
VerstoBen gegen die journalistische Sorgfaltspflicht und Ethik befasst.
Seine Stellungnahmen sind zwar rechtlich unverbindlich; seine Sankti-
onsmoglichkeiten bis hin zu einer 6ffentlichen Riige des betroffenen
Presseorgans werden jedoch stark beachtet.

I. Beantworten Sie die Fragen zum Text.

1. Welche Ausgaben halten unter Abonnementzeitungen die Spitze?

2. Welche Arten von Zeitschriften sind in Deutschland besonders
popular?

3. Warum ist die Zahl der eigenstindigen Zeitungen in Deutsch-
land von Mitte der Fiinfzigerjahre an stetig zuriickgegangen?

4. Wozu hat die wirtschaftliche Entwicklung auf dem Pressemarkt
gefiihrt?

5. Wodurch finanzieren sich Zeitungen und Zeitschriften haupt-
sachlich?

I1. Diskutieren Sie in Kleingruppen lhre Lesegewohnheiten:

» Welche Zeitungen lesen Sie? Wann lesen Sie am liebsten? Beim
Frihstiick? Auf der Toilette? ...

+ Mit welchem Teil der Zeitung fangen Sie an?

» Welche deutschsprachigen Zeitungen kennen Sie schon?



I11. Schreiben Sie Sdtze mit folgenden Wortverbindungen heraus
und #ibersetzen Sie sie!

Trotz der machtigen Konkurrenz, in den alten und neuen Bundes-
landern, weitere wichtige Meinungstrager, fiir die in Deutschland leben-
den auslidndischen Mitbiirger, mit ausgewéhlten Einzelthemen, ihre In-
formanten oder Quellen.

IV. Was ist mit den folgenden Sétzen oder Ausdriicken gemeint?

* Die Zeitungslektiire erfreut sich in Deutschland grof3er Beliebt-
heit.

« "Bild" ist mit 4,24 Millionen Exemplaren die auflagenstarkste
deutsche Tageszeitung.

» Das Presserecht wird durch Pressegesetze der Lander geregelt.
Sie stimmen in den Kernpunkten iiberein: Dazu zéhlen die Impressums-
pflicht, die Sorgfaltspflicht und das Zeugnisverweigerungsrecht der Jour-
nalisten.

* Vier Berliner Tageszeitungen erscheinen wochentlich sieben
Mal; dies ist auch bei einigen Tageszeitungen aus anderen Stadten der
Fall.

» Der groBere Strukturwandel wird von einem internen techni-
schen Wandel begleitet, bedingt durch den Einsatz elektronischer Daten-
verarbeitung und modernster Drucktechnik.

» Was ist eine Gegendarstellung?

V. Ordnen Sie alle Zeitungen folgenden Kriterien zu. Diese Zei-
tung:

* mochte vor allem unterhalten;

* ist ein Sensationsblatt;

« wendet sich an die politisch interessierten Leserinnen;

* beschiftigt sich besonders mit der Wirtschaft;

* berichtet nicht nur, sondern gibt auch ausfiihrliche Kommentare;

* ist sehr anspruchsvoll;

« die Artikel sind einfach geschrieben und interessant.

V1. In den folgenden Sdtzen haben sich Fehler versteckt, die Sie
korrigieren sollen.

* In der Zeitungsdichte liegt Deutschland hinter China, Finnland,
Schweden, der Schweiz, Osterreich und England in Europa an siebter
Stelle.



» Werktaglich erscheinen in den alten und neuen Bundeslandern
380 Zeitungen mit 1614 lokalen und regionalen Ausgaben, fiir die 135
eigenstiandige Redaktionen arbeiten.

« Ein Schwergewicht bilden die knapp 1650 Titel der Publikums-
Zeitschriften mit einer Gesamtauflage von rund 150 Millionen je Ausgabe.

 Im Sektor der Tagespresse ist vor allem die Axel Springer Ver-
lag AG zu nennen, deren Anteil am Zeitungsmarkt von rund einem Fiinf-
tel allerdings durch die hohe Auflage von ""Focus' bestimmt ist.

VII. Bitte diskutieren Sie in der Gruppe.

» Welche Zeitung wiirden Sie abonnieren? Begriinden Sie anhand
Ihrer Analysen, welche Zeitung Sie abonnieren wiirden. Beziehen Sie
sich bei Ihrer Diskussion auch auf die Untersuchungskriterien.

» Welche Schwerpunkte (Politik, Wirtschaft, Kultur, Mode, An-
zeigen u.a.) haben die einzelnen Zeitungen?

» Woran ist erkennbar, ob die Zeitung aus Deutschland oder der
Schweiz stammt?

» Mit welchen Zeitungen aus dem Heimatland lassen sich die ein-
zelnen Zeitungen vergleichen?



Teil 1. ZEITUNGSARTIKEL ZUM REFERIEREN

Thema 1. Probleme der Jugend
Avrtikel
Jeder fiinfte Student trinkt riskante Mengen Alkohol
(Zeitung: ZEIT ONLINE, 27.07.2012, Autor: Ruben Karschnick)

Braunschweiger Psychologen haben die bisher grofite Befragung
zum Alkoholkonsum unter Studenten durchgefiihrt. Fazit: Wer gelegent-
lich trinkt, ist psychisch am gesiindesten. Studenten konsumieren im
Vergleich zum Bevolkerungsdurchschnitt doppelt so hiufig riskante
Menge Alkohol. Zu dieser Erkenntnis kommt die bisher grofite Befra-
gung zum Alkoholkonsum und psychischen Problemen unter Studenten.
Jeder Finfte trinkt demnach Alkohol in einem Umfang, der gesundheits-
gefdhrdend sein kann. In der Gesamtbevdlkerung ist es lediglich jeder
Zehnte. Insgesamt geben nur rund zehn Prozent der Studenten an, im
letzten Monat iiberhaupt keinen Alkohol getrunken zu haben. Gut 70
Prozent konsumieren Alkohol in unbedenklichen Mengen.

Die Studie entstand im Zuge der Doktorarbeit der Braunschweiger
Psychologie-Studenten Christian Hammerschmidt und Nora Heine. Im
Jahr 2008 hatten sie dafiir 2.348 Studenten von drei niedersidchsischen
Hochschulen per anonyme Online-Fragebogen befragt — mehr als in jeder
anderen Untersuchung zum Thema bisher. Obwohl nur Studenten aus
Niedersachsen befragt wurden, decken sich die Ergebnisse mit bundes-
weiten Erhebungen. "Seit Jahren haben wir eine konstante Gruppe von
einem Fiinftel der 18- bis 25-Jahrigen mit riskantem Alkoholkonsum",
sagt Peter Lang, Leiter der Abteilung Suchtprévention der Bundeszentra-
le fiir gesundheitliche Aufkldrung (BZgA). "In unseren Erhebungen un-
terscheiden sich Studenten da nicht vom Rest der jungen Menschen unter
25 Jahren." Im Gegensatz zum Rauchen sei Alkoholkonsum nicht sozial-
gruppenabhingig, sondern hinge in erster Linie vom Alter ab.

9



Jeder Sechste ist Extremtrinker

Besonders unter die Lupe nahmen die Braunschweiger Doktoran-
den das Binge-Drinking. Dieser englische Begriff bezeichnet den Kon-
sum von mindestens fiinf alkoholischen Getranken bei einer Gelegenheit —
etwa 0,25 Liter Bier oder 0,1 Liter Wein. "Haufig wird dafiir der Begriff
Rauschtrinken verwendet, doch ein Rausch muss nicht zwangslaufig ent-
stehen", sagt Psychologe Christian Hammerschmidt. "Es geht vor allem
darum, nicht etwa aus Durst zu trinken, sondern um die Wirkung des Al-
kohols zu spiiren.” Jeder zweite Student gibt an, im Monat vor der Befra-
gung mindestens einmal im Binge-Mall Alkohol konsumiert zu haben,
jeder Sechste zdhlt sogar zu den Extremtrinkern, die in der Studie als
Heavy-User gefiihrt werden. Darunter fallt, wer mindestens fiinfmal im
Monat Binge-Drinking betreibt.

"Bei Heavy Usern macht sich der Alkoholkonsum héufig gesund-
heitlich bemerkbar", sagt Hammerschmidt. Gelegentliches Binge-Trinken
sei dagegen per se nicht problematisch: "Eine akute Gefihrdung muss
dadurch nicht bestehen.”

In den Online-Frageb6gen wurden die Studenten nicht nur nach
ihren Trinkgewohnheiten, sondern auch nach psychischen Problemen
befragt. Das iiberraschende Ergebnis: Die Binge-Trinker gehdren — zu-
mindest nach eigenen Angaben — zu den am seltensten depressiven oder
dngstlichen Studenten. Auflerdem klagen sie am wenigsten iiber somati-
sche Probleme. "Wir vermuten, dass Binge-Trinker eher gesellig sind und
in gefestigten sozialen Umfeldern leben", sagt Psychologin Nora Heine.

Qualitative Interviews stiitzen die Annahmen der jungen Forsche-
rin: Auf die Frage "Aus welchen Griinden trinken Sie?" antworteten die
meisten, es gehore bei Partys oder beim Treffen mit Freunden einfach
dazu. Nur wenige gaben an, sie wiirden aus Stress oder Kummer trinken.

Peter Lang von der BZgA hélt die Aussagen der Studenten trotz-
dem fiir bedenklich: "Diese vermeintlich positiven Motive diirfen nicht
dariiber hinwegtéuschen, dass regelmiBiges Rauschtrinken negative ge-
sundheitliche Folgen haben kann", sagt der Wissenschaftler. Dass Spal}
und Alkohol nicht zusammenhédngen miissen, sei zu wenigen klar.

Vergleichbare Studien hatten schon mehrfach den héheren Alko-
holkonsum von Studenten dokumentiert. Eine Untersuchung aus dem
Jahr 2012 war zu dem Ergebnis gekommen, dass gut 30 Prozent aller
Studierenden Alkohol in problematischer Weise konsumieren. Fiir die
Allgemeinbevolkerung hatten die Forscher damals einen Wert von 8,1
Prozent ausgewiesen.
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|. Bilden Sie Siitze mit den folgenden Wortern und Wortverbin-
dungen.

1) groBte Befragung durchfiihren; 2) riskante Menge Alkohol kon-
sumieren; 3) zu dieser Erkenntnis kommen; 4) gesundheitsgefdhrdend
sein; 5) in unbedenklichen Mengen; 6) im Zuge der Doktorarbeit entste-
hen; 7) per anonyme Online-Fragebogen befragen; 8) sozialgruppenab-
héngig sein; 9) unter die Lupe nehmen; 10) zwangsldufig entstehen;
11) die Wirkung des Alkohols spiiren; 12) in gefestigten sozialen Umfel-
dern leben; 13) aus Stress oder Kummer trinken; 14) hinwegtiuschen.

Il. Nennen Sie Synonyme zu den folgenden Wirtern/\Wortver-
bindungen und gebrauchen Sie diese Synonyme in Fragesitzen.

1) gelegentlich trinken; 2) in einem Umfang; 3) lediglich; 4) Spal3
und Alkohol nicht zusammenhédngen miissen; 5) bundesweite Erhebun-
gen; 6) konstante Gruppe; 7) den Konsum bezeichnen; 8) Extremtrinker;
9) die Aussage flir bedenklich halten.

I11. Ubersetzen Sie ins Deutsche.

1. BpayHIIBe#Hrckue mcuXxoJioTy MPOBENU caMbIid OOJIBIION Ompoc
0 TOTPeOICHNH CITUPTHHIX HAIIUTKOB CPEIU CTYICHTOB M BBISICHIIIM, YTO
TOT, KTO IbCT JIMIIb IPU ClTy4dac, ICUXUICCKU caMBbIi 3Z[OpOBI>II>'I.

2. CTyneHTHl NOTPEeOSIOT B CPEIHEM BABOE OOJBIIC ATKOTOJIS,
9YeM BCE OCTAILHOE HACEIICHHE.

3. CremoBaTenabHO, KaKABIM MATHIN MBET aJIKOT0JIbL B 00BEME, KO-
TOPBIN MOXKET YTPOXKATh 30POBBIO.

4. B nesnom Toibko mpuMepHo 10 % cTymeHTOB COOOIIaloT, YTO
BOOOIIIE HEe MOTPEOISIIN aAJIKOTOJIb B MIPOIIJIOM MecsIIe.

5. HccnenoBanue BO3HHKIIO B XOJI€ HAMMCAHHS JOKTOPCKOM JHC-
ceprauuu bpayHIIBENTCKUMU MICHUXOJIOTaMU.

6. B 2008 roxy oHH ompocHIH I 3TOro 2 348 CTYyIEHTOB Tpex
HMKHECAKCOHCKUX MHCTUTYTOB ITOCPEACTBOM AHOHMMHOI OHJIAMH-aHKETHI.

7. Pedp uzer, mpexIe BCEro, 0 TOM, KOT/Ia IBIOT HE M3-3a YKaXKIbL,
a 9TOOBI YYBCTBOBAThH ACHCTBHE aTKOTOJIS.

8. Ilpu momomu oHJIAWH-aHKET CTYACHTOB ONPAIINBAIN HE TOJb-
KO O MPHBBIUKE K aJIKOTOJI0, HO M O TICUXMYECKUX IpobIiemMax.

9. «MBI mpexmonaraeM, 4YTO CTYACHTHI, YacTO MPUHUMAIOIINE
JIKOTOJIb Oosiee OOIIMTENBHBI U JKUBYT B YKPEIJICHHBIX COIMAIBHBIX
KOHTEKCTax», — ToBopuT ncuxosor Hopa I'eiine.
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10. Ha Bompoc, «Ilo kakum npuduHaM?» HaHOOJIbIIee KOJTHMUECTBO
CTYACHTOB OTBEYAJH, YTO 3TO MPOCTO BOLLIO B MPOTPaMMy Ha BEUCPHUH-
Kax WM BO BPeMsi BCTPEYH C JAPY3bsIMHU. TOJIbKO HEMHOTHE yKa3bIBaH,
YTO OHU MM U3 CTPecca UITH MeyaH.

IV. Diskutieren Sie in lhrem Kurs iéber ghnliche Probleme in
Ihrem Land.
http://www.zeit.de/studium/uni-leben/2012-07/studie-alkohol-studenten

Thema 2. Feste und Briuche in Deutschland
Artikel
Sonnenkiifer verjagen Winter
(Zeitung: MITTELDEUTSCHE ZEITUNG, 22.04.2013, von Gabi Zahn)

"Es wird so eng in diesen Hiillen, was passiert nur mit uns?", fra-
gen sich die Raupen — und verwandeln sich sodann in schillernde
Schmetterlinge.

Mehr als 350 Zuschauer erleben das Frithlingsfest der Grundschiiler
in Annaburg. Mit ihrem phantasievollen Friihlingskostiimen und dem bun-
ten Programm verbannen die Kinder den Winter endgiilig aus Annaburg.

Annaburg

Lang hat es gedauert. Der Termin musste sogar des hartnédckigen
Winters und mancher verschnupfter Nasen wegen verschoben werden.
Doch jetzt gibt es kein Zuriick. Das Friihlingsfest der Grundschulkinder
in Annaburg lockt tiber 350 Besucher an. Unglaublich, wie phantasievoll
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die Kinder ihre Friihlingskostiime zusammengestellt haben. Auch Son-
nenkéferpapa Jasmin Mietsch, Sonnenkafermama Patricia Roggelin und
die ganze Kribbel-Krabbel-Familie 1dsst nicht auf sich warten. Gut ge-
launte Frosche, Raupen, Schmetterlinge sowie Hase, Maulwurf und viele
andere quirlige Gesellen erklimmen die Bithne im "Goldenen Ring". Vor
dem Haus, die Strae runter und rauf, gibt es am Freitagabend keinen
Parkplatz mehr, weil nahezu alle Eltern, Grofleltern und Geschwister mit
dabei sein wollen, wenn Frost und Schnee endgiiltig aus Annaburg ver-
bannt werden. In ihren phantasievollen Kostiimen locken die Kinder in
Annaburg den Friihling herbei.

Jahresuhr nimmt ihren Lauf

Dass dies geschieht, daran lassen die mehr als 100 Maddchen und
Jungen mit ihren Lehrern und Betreuern keinen Zweifel. Uberzeugt da-
von ist auch Schulleiterin Antje Berger, wie sie verrit. Die Jahresuhr, von
den Dritt — und Viertkldsslern getanzt, nimmt ihren Lauf — bis zum span-
nenden Duell zwischen dem Winter (Selina Kupplich) und dem Friihling
(Lissy Kliem). Der frostige Geselle droht mit einem letzten Schneeschau-
er, dass er nicht fiir immer geht. Doch Franziska Krienitz als Sonne zeigt,
wer jetzt stirker sein wird. "Immer wieder kommt ein neuer Friihling",
singen nun die Schiiler der ersten und zweiten Klasse — das ldsst die
Blumen aus der Erde sprie3en, die bis dahin mit einer weilen (Schnee-)
Decke verhiillt waren.

Weil es Ostern noch so kalt war, bekommt der Hase eine Chance,
zehn Eier musikalisch zu verteilen. — Zwei haben auflerdem Berta und ihr
Ehemann auf dem Friihstiickstisch platziert, der flugs in die Bithnenmitte
geriickt wird. Schon beim ersten Wortwechsel: "Berta. Das Ei ist hart." —
"Ich hab’ es gehort”, wissen die Zuschauer Bescheid — und erleben die
Dramatik von Loriots ,,Friihstiicksei* -Parodie mit. Lianne Pink als Berta
und Mia Pankrath als Weichei essen wollender Ehemann outen sich als
talentiertes Comedian-Nachwuchs-Duo und machen ihren Vorbildern alle
Ehre. Dafiir gibt es hundertfachen Applaus — bis "Himmelstropfchenkiis-
se" rhythmisch auf die Biihne klopfen. Den Regenschirm haben die Dritt-
und Viertklassler jedoch mitgebracht und heiflen das Aprilwetter gut ge-
launt willkommen.

Schmetterlinge schliipfen

Auf der griinen Wiese passieren noch andere Dinge: Den kleinen
Raupen wird es in ihren braunen papiernen Hiillen zu eng. "Was passiert
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mit uns?", rufen sie sich gegenseitig zu — und schliipfen wenig spéter als
schillernde Schmetterlinge heraus. Und am Teich stimmen die Frosche
ihr Konzert an.

Das Programm — ein turbulenter Mix aus Kinderliedern, Tanzen
und Sketchen — bereichert Schulleiterin Antje Berger im mohnblumenro-
ten Kleid als Solistin. Sie singt — in A-Dur — den Friihling herbei und lobt
das "Voglein im hohen Baum" in den hochsten Ténen wahrlich fein. Zu
guter Letzt folgt auch das Publikum der Aufforderung zum fréhlichen
Tanz, so dass sich alle am Ende mit sonniger Laune ins Friihlingswo-
chenende verabschieden. Als Dankeschon fiir die Bienen, Frosche,
Schmetterlinge und deren Freunde, die das Programm so fleilig einstu-
diert haben, hat Antje Berger noch eine Uberraschung parat: "In der
néchsten Woche gibt es Hausaufgaben-frei.” Dem folgt prompt ein Ju-
belkonzert. Das gilt ebenso dem Mann am Pult, DJ Klaus HeidloB. Auch
in diesem Jahr hatte er musiktechnisch alles bestens im Griff.

Die kleine Lara Bader und Joline Lehmann, die noch in den Kin-
dergarten gehen, freuen sich nun umso mehr auf die Schule, weil sie —in
eins, zwei Jahren — ebenso als bunte Schmetterlinge oder Maikéfer auf
die Biihne wollen. Oma Ilona Komrowski schwérmt: "Das Programm
wird von Jahr zu Jahr besser. Ich weil} das, weil ich 15 Enkelkinder habe
und das schon 6fters erlebt habe." Diesmal hat sie Enkeltochter Leonie
begleitet. VVor allem die Aufmerksamkeit und Disziplin der Kinder ist
positiv aufgefallen, die Kleinen waren bis zur letzten Minute "voll dabei* —
obwohl es auf der Friihlingswiesen-Biihne mitunter ganz schon eng wur-
de. Mutti Anja Siilzle nimmt ihre Tochter, die sowohl Maus als auch
Schmetterling spielte, freudig in Empfang und gibt ihr einen dicken Kuss.
Der verwandelt das Midchen wieder zuriick in Emely aus der ersten
Klasse.

Das Korbchen, das Jonny Rettich kurzentschlossen am Saal-
Ausgang jedem Besucher verschmitzt entgegenhalt, fiillt sich — statt mit
Ostereiern — nun mit Euros. Sie helfen den Grundschiilern, ein neues Pro-
jekt zu starten.
http://www.mz-web.de/jessen/annaburg-sonnenkaefer-verjagen-
winter,20641004,22557596.html

I. Beantworten Sie folgende Fragen.

1. Welches Fest wird von den Zuschauern erlebt?
2. Womit wird der Winter aus Annaburg verbannt?
3. Warum wurde der Termin zuerst verschoben?
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4. Was wurde von den Kindern zusammengestellt?

5. Warum gibt es vor dem Haus, die Strae runter und rauf am
Freitagabend keinen Parkplatz mehr?

6. Womit wurde das Programm des Festes bereichert?

I1. Schreiben Sie Sétze mit folgenden Wortverbindungen heraus
und dbersetzen Sie sie.

1) sich in schillernde Schmetterlinge verwandeln; 2) das Friih-
lingsfest erleben; 3) den Winter verbannen; 4) den Termin verschieben;
5) iiber 350 Besucher anlocken; 6) auf sich nicht warten lassen; 7) gut
gelaunt sein; 8) den Friihling herbeilocken; 9) Eier musikalisch verteilen;
10) in die Bithnenmitte riicken; 11) Bescheid wissen; 12) Ehre machen;
13) im Griff haben; 14) den Lauf nehmen.

I1l. Wéhlen Sie die passenden Verben zu den linksstehenden
Substantiven. Bilden Sie Satze, gebrauchen Sie dabei das Modalverb
kénnen.

1) das Konzert a) bereichern

2) das Programm b) sich freuen

3) zum frohlichen Tanz ¢) sich fiillen

4) mit sonniger Laune d) geben

5) auf die Schule e) spielen

6) die Enkeltochter f) entgegenhalten

7) Maus und Schmetterling g) folgen

8) einen dicken Kuss h) begleiten

9) das Korbchen i) sich verabschieden
10) mit Ostereiern und mit Euros j) anstimmen

IV. Was bedeuten folgende Wérter und Wendungen? Erklédren
Sie auf Deutsch.

1) talentiertes Comedian-Nachwuchs-Duo, 2) die Himmelstropf-
chenkiisse, 3) die Dritt- und Viertkléssler, 4) ein turbulenter Mix, 5) die
Uberraschung, 6) das Jubelkonzert, 7) im Griff haben, 8) voll dabei sein,
9) in Empfang sein, 10) verschmitzt.

V. Diskutieren Sie in Ihrem Kurs iiber dhnliches Fest in IThrem
Land.
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Thema 3. Studentenleben
Artikel
Wer in Deutschland studieren will, soll zahlen

(Die Hochschule fiir Musik und Theater "Felix Mendelssohn
Bartholdy" am Dittrichring in Leipzig)

(Zeitung: ZEIT ONLINE, Autor: Hermann Horstkotte,16.04.2013)

In Leipzig fiihrt die erste deutsche Hochschule kommendes Se-
mester ein Bezahlstudium fiir ausldndische Bewerber ein. Wer keinen
dicken Geldbeutel hat, muss drau3en bleiben.

Peixin Xian ist auBer sich. Die Sprecherin des Bundesverbands
ausldndischer Studierender (BAS) in Deutschland protestiert gegen eine
neue Gebiihrenordnung an der staatlichen Hochschule fiir Musik und
Theater (HMT) in Leipzig. "Kiinftig miissen Studienbewerber ohne
EU-Pass nicht nur gut, sondern vor allem reich sein", sagt Peixin. Das sei
nicht weniger als ein Dammbruch in der Hochschulfinanzierung.

Ab kommendem Semester miissen alle Nichteuropéer fiir das Ba-
chelor- oder Masterstudium einen Beitrag von 3.600 Euro im Jahr zahlen.
Die Leipziger Abgabe fiir Ausldnder ist bisher einmalig in Deutschland.
Moglich wird sie durch das neue "Sachsische Hochschulfreiheitsgesetz".
Deutsche und ihnen gleichgestellte EU-Biirger zahlen hingegen auch
kiinftig in Sachsen (wie in den meisten anderen Bundesldndern) keine
zusitzlichen Beitrage.

Mit den Einnahmen der internationalen Studenten will die Hoch-
schule ihre Lehrbeauftragten besser besolden. Ihr Stundenlohn von der-
zeit 23 Euro ist im Bundesvergleich unterdurchschnittlich. Dem Zweck
entsprechend kann die HMT die Gebiihren nach eigenem Ermessen her-
unter- oder heraufsetzen.
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Nun ist mit Harteféllen zu rechnen. Die Sonderabgabe gilt nicht nur
fiir neue Studienbewerber, sondern genauso fiir bereits eingeschriebene
Hochschiiler. "Die Extra-Kosten kann ich beim besten Willen nicht auf-
bringen”, sagt etwa Ronen Shiffron, Master-Student im zweiten Semester.
Nach seinem Bachelor in Tel Aviv ist der Israeli wegen des international
hervorragenden Lehrangebots fiir Bratsche nach Leipzig gekommen. Fiir
das Studentenvisum muss er der Auslidnderbehérde immer schon ausrei-
chende Geldmittel fiir den laufenden Lebensunterhalt nachweisen. Nun
kommen noch monatlich 300 Euro Maut fiir Ausldnder hinzu.

"Ein laufendes Studium wegen der unvorhersehbaren Forderungen
abbrechen zu miissen, kann nicht rechtens sein", hei3t es nun beim offizi-
ellen "Studierendenrat" der HMT. Er unterstiitzt Shiffron und andere
Kunststudenten etwa aus Russland, Iran oder Siidamerika beim Wider-
spruch gegen die Gebiihrenforderung, notfalls auch vor Gericht.

Die HMT verweist aufs Ausland

Am Wochenende versuchte Landeswissenschaftsministerin Sabine
von Schorlemer die Wogen zu glitten: "Entsprechende Gebiihren konnen
nur fiir neu immatrikulierte Studierende eingefiihrt werden." Im Gesetz
steht davon allerdings nichts. Zwar ist dort ein Stipendienprogramm fiir
Hartefille vorgeschrieben. Wer wie viel Beihilfe bekommen soll, hat die
Hochschule jedoch noch nicht entschieden.

Indes lehnt der Leipziger Studierendenrat Gebiihren grundsétzlich
ab, auch bei Neueinschreibungen. Diese politische Position vertritt auch
das bundesweite Deutsche Studentenwerk. Der Deutsche Akademische
Austauschdienst hélt zusitzliche Beitrdge fiir Ausldnder allein "im Falle
vorbereitender Studien- und Deutschkurse fiir berechtigt". Nicht nach-
vollziehbar seien sie, wenn mit ihnen allgemeine Personalkosten finan-
ziert werden sollen, wie es die HMT vorhat. Die Hochschulrektorenkon-
ferenz schweigt bislang zum Vorgehen ihrer Leipziger Mitgliedsuni.

Die HMT wehrt sich. Sie verweist auf die internationale Marktla-
ge: So kostet ein Studienjahr an den Kunsthochschulen in Amsterdam
oder Budapest ein Mehrfaches der nun eingefiihrten Abgabe. In den USA
miissen Studenten mit bis zu 30.000 Euro pro Studienjahr rechnen. Inter-
national spricht man vom Education Business. In Deutschland ist es an-
stoBig, weil das Studium fiir Ausldnder hierzulande seit den 1960er Jah-
ren als eine Siule der Entwicklungshilfe fiir die Dritte Welt verstanden
wurde. Die Gaststudenten sollten anschliefend im Heimatland Wegwei-
ser im Kampf gegen Hunger, Krankheit und Armut sein.
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"Entwicklungshilfe iiber Studienplitze in Deutschland ist und
bleibt eine politische Aufgabe”, sagt auch die rheinland-pfilzische Wis-
senschaftsministerin Doris Ahnen (SPD). Allerdings gehen die Meinun-
gen dartiber auseinander. Schon vor sechs Jahren sagte beispielsweise der
Chef der Hochschulrektoren in Nordrhein-Westfalen, der dichtesten
Hochschulregion ganz Europas, im Landtag: Das Studium fiir Auslénder
diirfe nicht ldanger mit "entwicklungspolitisch motivierter Nachhilfe"
verwechselt werden. Im globalen Wettbewerb um Profilierung und Ta-
lente briauchten die Hochschulen vielmehr "Best Graduates" von Part-
nerunis, die sich nach einem ersten Spitzenabschluss in der Heimat in
Deutschland weiterqualifizieren. Das Studium fiir Ausldnder soll die
deutschen Anbieter demnach bereichern. Mit Grips und wegen notorisch
knapper Kassen eben auch mit Geld.

Einzelne deutsche Hochschulen umgehen die leidige Gebiihren-
frage, indem sie ihr Edu Business direkt in den Landern betreiben, deren
Studierende sie anwerben will. Die Musikhochschule Weimar hat etwa in
Stidkorea ein German College eingerichtet. Die Technische Universitét
Miinchen leitet eines mit einem lokalen Kompagnon in Singapur. Die
Studiengebiihren betragen hier drei- und mehr tausend Euro pro Semes-
ter. Auf deutschem Boden konnten staatliche Hochschulen bislang nur
liber privatrechtliche Ableger ins Geschift einsteigen. Schrittmacher ist
die Uni Karlsruhe mit ihrem International Department fiir auslédndische
Ingenieurstudenten. Sie zahlen mindestens 7.000 Euro Semestergebiihr.

Sachsen ist mit seinen neuen Gebiihrenmdglichkeiten konsequent.
Seine Hochschulen diirfen nun auch direkt, ohne juristische Umwege ins
Portemonnaie der Ausldnder greifen, wenn sie wollen.

I. Bilden Sie Sdtze mit den folgenden Wortverbindungen und
iibersetzen Sie ins Deutsche.

1) einen dicken Geldbeutel haben; 2) drauBlen bleiben; 3) gegen
eine neue Gebiihrenordnung protestieren; 4) als ein Dammbruch in der
Hochschulfinanzierung sein; 5) einen Beitrag zahlen; 6) Lehrbeauftragten
besolden; 7) unterdurchschnittlich sein; 8) die Gebiihren herunter- oder
heraufsetzen; 9) die Extra-Kosten aufbringen; 10) Geldmittel fiir den lau-
fenden Lebensunterhalt nachweisen; 11) 300 Euro Maut; 12) unvorher-
sehbare Forderungen; 13) Wogen glitten; 14) entwicklungspolitisch mo-
tivierte Nachhilfe; 15) ins Portemonnaie der Auslidnder greifen.
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Il. Was bedeuten folgende Wérter und Wendungen? Erkléren
Sie auf Deutsch.

1) die Studienbewerber; 2) der EU-Pass; 3) das Masterstudium;
4) die Ausldnderbehorde; 5) die Maut; 6) die Landeswissenschaftsminis-
terin; 7) der Studierendenrat; 8) der Wegweiser; 9) notorisch; 10) privat-
rechtliche Ableger; 11) die Semestergebiihr; 12) konsequent.

I11. Recherchieren Sie im Internet. Finden Sie die Information
itber die Ausdriicke "Das Sichsische Hochschulfreiheitsgesetz” und
"Der Deutsche Akademische Austauschdienst”. Stellen Sie Ihre Ergeb-
nisse im Kurs vor.

IV. Stellen Sie sich vor, Sie mochten ein Semester an einer deut-
schen Universitit studieren. Entwerfen Sie ein kurzes Schreiben, in
dem Sie sich um einen Studienplat; bewerben. Begriinden Sie, warum
Sie sich fiir ein Studium in Deutschland entschieden haben und nen-
nen Sie Griinde, warum gerade Sie der richtige fiir den Studienplat;
sind.

V. Haben Sie selbst einige Zeit in Deutschland studiert oder ei-
nen Sprachkurs besucht? Berichten Sie iiber Ihre Erfahrungen und
erzihlen Sie, welche Probleme Sie damals hatten. Wenn Sie noch nie
in Deutschland waren: Bilden Sie Kleingruppen und diskutieren Sie
iiber die folgenden Fragen: Welche Probleme haben auslindische Stu-
dierende mit dem Studium und Leben in Ihrem Land? Wie sieht Ihrer
Meinung nach die ideale Betreuung fiir auslindische Studierende aus?
Tragen Sie lhre Ergebnisse im Kurs vor.
http://www.zeit.de/studium/hochschule/2013-04/auslaenderstudium-
gebuehren
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Thema 4. Umweltschutz
Artikel
Elektroschrott in Frankfurt
""Total sorgloser Umgang mit Schadstoffen™

(Zeitung: FRANKFURTER ALLGEMEINE, Von Mechthild Harting,
Frankfurt, 27.12.2012)

Wegen der hohen Metallpreise wird immer mehr Elektroschrott il-
legal ausgeschlachtet und nicht geordnet wiederverwertet. Die Stadt will
jetzt dagegen vorgehen. Elektroschrott wird leider oft nicht wie hier
fachgerecht auf dem Werkstoffhof entsorgt.

Die FES Frankfurter Entsorgungs- und Service GmbH hat sich seit
der Griindung 1996 aus dem Amt fiir Abfallwirtschaft und Stadtreinigung
zum fiihrenden Komplettdienstleister fiir Entsorgung und Reinigung in
der Rhein-Main-Region entwickelt.

Die hohen Preise, die derzeit fiir Metalle aller Art gezahlt werden,
beschéftigen inzwischen auch die Frankfurter Miillentsorgung. Nach An-
gaben der FES verschwinden ndmlich aus dem Sperrmiill, den jeder Biir-
ger unentgeltlich vor die Tiir stellen und abholen lassen darf, lange, bevor
die Manner von der Miillabfuhr kommen, samtliche Teile, die aus Metall
bestehen: Kabel, Kiihlaggregate und Beleuchtungen aus alten Gefriertru-
hen und Kiihlschrinken, Computer, Bildschirme und zahllose Kleinteile.
Dem Entsorgungsunternehmen entgehe auf diese Weise Jahr fiir Jahr ein
sechsstelliger Euro-Betrag, heifit es — Geld von dem ansonsten die Ge-
biihrenzahler profitieren konnten. Bei der Werkstatt Frankfurt, die den
Elektroschrott recycelt und kaputte Gerite repariert, ist das Aufkommen
an "Wertstoffschrott" in den vergangenen beiden Jahren um gut 50 Pro-
zent zuriickgegangen.
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Die Folgen der Metalldiebstihle beschiftigen auch Peter Postleb.
Der Leiter der Stabsstelle Sauberes Frankfurt erfahrt immer 6fter von
"wilden" Abladepldtzen fiir ausgeschlachtete Bildschirme und Rechner
und von Orten, an denen sich ausgehohlte Kabelummantelungen tiirmen.
Beispielsweise am Kaiserlei und am Rand von Seckback wird Miill die-
ser Art abgeladen, Postleb zufolge gibt es aber auch zahlreiche Hinterho-
fe in der Stadt, in denen die Gerite erst unsachgemal} und ohne Riicksicht
auf Schadstoffe ausgeschlachtet und die Gerétehiillen dann achtlos weg-
geworfen werden. Das gefihrde nicht nur die Umwelt, sondern auch
Menschen.

Einsatztruppe ""Goldgrube™

Doch nun bietet sich Postleb die Moglichkeit, gegen illegale Elekt-
roschrottsammler vorzugehen: Das zum 1. Juni gednderte Kreislaufwirt-
schaftsgesetz verbietet allgemein das Einsammeln ,,elektronischer Altge-
rate“ und erlaubt die Entsorgung nur noch den &ffentlich-rechtlichen Ent-
sorgungstrdgern, sprich in Frankfurt der FES. Die Frankfurter Polizei hat
in den vergangenen Wochen deshalb eigens eine Einsatztruppe mit dem
Namen "Goldgrube™ gebildet, um gegen den illegalen Handel mit Elekt-
roschrott vorzugehen. Diese hat inzwischen schon einige GroBeinsitze
gegen die Sammler, die nahezu alle aus Osteuropa, vorrangig aus Bulga-
rien und Ruménien, stammen, organisiert — mit beachtlichem Erfolg.
Denn sowohl der Polizei als auch dem Ordnungsamt sind die Schrott-
héndler, denen die Metalle zum Kauf angeboten werden, bestens bekannt.

In jlingster Zeit sind die Funde allerdings zuriickgegangen. Das
konnte nach Ansicht von Postleb mit der Jahreszeit zusammenhéngen,
denn im Friihjahr und Sommer werde deutlich mehr Sperrmiill an die
Straflen gestellt. Der Amtsleiter will aber auch nicht ausschlieBen, dass
sich das Geschift schon ins Umland verlagert hat, zu Schrotthdndlern
aufBerhalb Frankfurts.

Kontrollen schaden nur den Kleinen

"In jedem Fall schopfen wir durch die Kontrollen nur die Kleinen
ab", meint Postleb. Die organisierten Strukturen, mit deren Hilfe die Bul-
garen und Ruménen in Frankfurt Unterschlupf fénden und nicht selten
sogar mit giiltigen Gewerbescheinen versorgt wiirden, konnten solche
Kontrollen nicht aufdecken. Dennoch wiirde es der Amtsleiter begriifien,
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wenn in Frankfurt — wie in anderen Grofstddten iiblich — die Schrott-
handler von der Polizei stirker kontrolliert wiirden.

Anlass der von der EU initiierten Novellierung des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes ist der Vorsatz, die im Abfall enthaltenen Rohstoffe wie-
derzuverwerten und schédliche und damit gefdhrliche Stoffe aufzufan-
gen. Der "total sorglose Umgang mit Schadstoffen™, den er immer wieder
bei den illegalen Metallsammlern beobachte, treibt auch Postleb um, der
sich an einen von Beamten gestoppten Kleintransporter erinnert, der vol-
ler von Hand zerschnittener, asbesthaltiger Glasfaserkabeln war.

""Ausgeprigtes Umweltbewusstsein'' notig

Dass der Handel mit Elektroschrott so floriert, hat Postleb zufolge
allerdings nicht nur mit den Edelmetall-Preisen zu tun. Schuld sei auch
das Fehlen eines biirgerfreundlichen Sammelsystems. Computer-Moni-
tore, Tastaturen, Handys, Toaster und Elektrozahnbiirsten gehorten naim-
lich offiziell gar nicht in den Sperrmiill. Das treffe nur fiir Gerite zu, die
groBer als eine Mikrowelle seien, alle anderen miissten von den Besitzern
eigentlich zu einem der FES-Betriebshofe gebracht werden.

Selbst FES-Geschaftsfiihrer Benjamin Scheffler gesteht zu, dass
schon ein "ausgeprigtes Umweltbewusstsein" nétig sei, um zum Beispiel
einen kaputten Rasierer eigens zum Wertstoffhof zu bringen. Das System
sei "verbesserungswiirdig”, meint auch Scheffler. Dem Vernehmen nach
verhandelt die FES deshalb derzeit mit einer gro8en Lebensmittelkette, in
deren Léden die Frankfurter kiinftig Geréte abgeben konnen sollen. Eine
solche Verbesserung scheint dringend notwendig, denn Postleb zufolge
sind im Jahr 2011 von den bundesweit rund 1,7 Millionen Tonnen Elekt-
ro- und Elektronikschrott nur 800 000 Tonnen offiziell erfasst und ent-
sorgt worden.
http://www.faz.net/aktuell/rhein-main/elektroschrott-in-frankfurt-total-
sorgloser-umgang-mit-schadstoffen-12007700.html

I. Bilden Sie Sdtze mit den folgenden Wortverbindungen und
iibersetzen Sie ins Deutsche.

1) den Elektroschrott illegal ausschlachten; 2) fachgerecht auf dem
Werkstoffhof entsorgen; 3) aus dem Sperrmiill verschwinden; 4) profitie-
ren; 5) den Elektroschrott recyceln; 6) Abladeplitze fiir ausgeschlachtete
Bildschirme; 7) sich tiirmen; 8) ohne Riicksicht auf Schadstoffe aus-
schlachten; 9) gegen illegale Elektroschrottsammler vorgehen; 10) die
offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager; 11) eine Einsatztruppe bilden;
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12) gegen den illegalen Handel vorgehen; 13) zum Kauf anbieten;
14) den Kleinen schaden; 15) mit Elektroschrott florieren; 16) verbesse-
rungswiirdig sein.

1. Erkliren Sie auf Deutsch.

1) die Miillentsorgung; 2) das Entsorgungsunternehmen; 3) sechs-
stelliger Euro-Betrag; 4) der Wertstoffschrott; 5) die Kabelummantelun-
gen; 6) das Kreislaufwirtschaftsgesetz; 7) der Unterschlupf; 8) der Glas-
faserkabel; 9) der FES-Betriebshof; 10) das Umwelthewusstsein.

11 .Ergiinzen Sie folgende Siitze.

1. Elektroschrott wird leider oft nicht wie hier fachgerecht auf...
entsorgt.

2. Die hohen Preise, die derzeit fiir... gezahlt werden, beschéfti-
gen inzwischen auch die Frankfurter Miillentsorgung.

3. Nach Angaben der FES verschwinden nadmlich..., den jeder
Biirger unentgeltlich vor die Tiir stellen und abholen lassen darf, lange,
bevor die Minner von der Miillabfuhr kommen, sdmtliche Teile, die aus
... bestehen.

4. Der Leiter der Stabsstelle Sauberes Frankfurt erfahrt immer 6f-
ter von... fiir ausgeschlachtete Bildschirme und Rechner und von..., an
denen sich ausgehohlte Kabelummantelungen tiirmen.

5. Der Amtsleiter will aber auch nicht ausschlieB3en, dass... schon
ins Umland verlagert hat, zu Schrotthédndlern auBerhalb Frankfurts.

6. Die Frankfurter Polizei hat in den vergangenen Wochen des-
halb... mit dem Namen ,,Goldgrube® gebildet, um gegen den... mit
Elektroschrott vorzugehen.

7. "In jedem Fall schopfen wir durch... die Kleinen ab", meint
Postleb.

8. Anlass der von der EU initiierten Novellierung des... ist der
Vorsatz, die im Abfall enthaltenen Rohstoffe wiederzuverwerten und
schédliche und damit... aufzufangen.

9. Selbst FES-Geschiftsfithrer Benjamin Scheffler gesteht zu,
dass... nétig sei, um zum Beispiel einen kaputten Rasierer eigens zum
Wertstoffhof zu bringen.

10. Eine solche Verbesserung scheint dringend notwendig, denn...
1,7 Millionen Tonnen Elektro- und Elektronikschrott nur 800 000 Ton-
nen offiziell erfasst und entsorgt worden.
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IV. Teilen Sie sich in zwei Gruppen ein und versuchen Sie ei-
nander zu diberreden, dass es wichtig und naétig ist, den Elektroschrott
ZU recyceln und kaputte Geriite zu reparieren. Welche Vorteile gibt es
dabei? Und welche Nachteile? Begriinden Sie Ihre Meinungen.

V. Ubersetzen Sie ins Deutsche.

1. M3-3a BBICOKHX IICH HA METAILT DIIEKTPUICCKHUIA JKEIIE3HBIN JIOM
Bce OOUIbllie pa3JesbIBaeTCs HENeralibHO U IepepadaThiBaeTCs HEyHops-
JIOYEHHO.

2. K coxaneHuro, JIEKTPUIECKHIA JKEIIE3HBIN JIOM YacTO YCTPaHS-
€TCsl HE B CIICIHAIBHO OTBEJCHHOM JUISl HETO MECTE.

3. Mexay TeM BBICOKHE IICHBI, KOTOPbIC IIATATCS TEMeph 3a Me-
TaJIJTBI BCIKOTO POJIa, KACAIOTCS TaKkke YOopku Mmycopa Bo Dpankdypre.

4. Tlo maHHBIM CepBHCA MO YTUJIM3ALUKN OTXOJ0B M3 OJOKUPOBOY-
HOTO MyCOpa HMCYe3al0 HUMEHHO BCE YaCTH, KOTOPhIE COCTOST U3 METallia:
Kabelb, XOJIOMIBHBIC arperathbl, OCBEIICHUS U3 CTAPhIX MOPO3MIBHBIX
KaMep U XOJOIMIbHUKOB, KOMITBIOTEPBI, SKPaHbl M OCCUMCIICHHBIC MEJ-
KUe JeTalu.

5. B mexe ®paHkdypra, KOTOPHIH IOBTOPHO HCIOJIB3YET
JJIEKTPUYECKUI JKEIE3HBIA JIOM U PEMOHTHUPYET HCIIOPYCHHBIC
YCTPOWCTBA, BBIXOJ MPOLYKIHHU (GKEJIE3HOTO JIOMA IIEHHOTO MaTepHalia
YBEJIMYHIICS B T€UCHHE 000HX MOCIICAHMX JieT Ha 50 %.

6. D70 yrpoxano Obl HE TOJIBKO OKpYKAIOUIEH Cpesie, HO U Yeso-
BEKY.

7. 3akoH 3ampemniaeT BOOOIIe COOMpAHUE «IIEKTPOHHBIX CTAPBIX
YCTPOMCTBY» M MO3BOJSET YTHIM3AIUIO OTXOIOB TOJBKO JIHIIHL OOIIECT-
BCHHO-IIPaBOBBIM HOCUTCJISIM YTUIIU3allUH OTXOJ0B.

8. ®pankdypTCcKas MOJHUIUSA 00pa3oBajia B TCUCHUE MPOIICIITHX
He/lenb CIEUHabHO OIEPATUBHYIO TPYNIly € HMEHeM «30J0ToH
NPUUCK», 4YTOOBI  BBICTYNIaTh TNPOTHB  HEJNETAJbHOM  TOPTOBIN
AIEKTPUICCKUM HKEIEIHBIM JIOMOM.

9. Tlonmuueickuii HabIFOIAT COBEPIIICHHO 0€33a00THOE OOpallieHHEe
HCJICTAJIbBHBIX MCTAJNIMYCCKUX coGHpaTenef/'I C BpC€AHBIMU BEIICCTBAMMU.

10. ToproBust HJIEKTPOHHBIM JKEJIE3HBIM JIOMOM IPOIBETAET IO
CHIX TIOp.
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Thema 5. Die Biicher in unserem Leben
Artikel
uUnd, was liest Du so?

(Zei-
ZEIT
LINE,
Stefan
Mesch,

31.08.2009)

Buch-Communitiys im Netz brummen vor Geschéftigkeit. Aber
welche Biicher liest man dort eigentlich? Unser Autor hat den Selbstver-
such gemacht.

In Richard Yates' Kleinbiirger-Roman Revolutionary Road schaut
sich der Schndsel Frank ungefragt im Biicherregal seines Nachbarn Shep
um. Als Frank die Stirn runzelt, will Shep zu seiner Ehrenrettung am
liebsten quer durchs Zimmer rufen: "Das sammelt sich eben im Lauf der
Jahre so an! Unsere anspruchsvollen Biicher sind irgendwo verloren ge-
gangen."

Im Internet geht nichts verloren. Zwei grof3e dffentliche Lesewie-
sen erlauben, das eigene Biicherregal der ganzen Welt zu zeigen:
Goodreads und Library Thing haben nur eine knappe Million meist eng-
lischsprachiger Benutzer, aber brummen vor Geschéftigkeit: Wenn ich
mit einem Buch im Zug oder Café sitze, lade ich meine Umwelt zu
Kommentaren ein. Im Netz sind diese Kommentare lauter und oft quali-
fizierter. Fremde, Freunde und die Computerdatenbank geben einander
Tipps und Warnungen.

Der Pionier dieses Gedankens war das Online-Radio last. fm mit
der Funktion, jeden Song, den man sich abspielt, im Profil zu eigenen,
privaten Charts zu verrechnen. Nach ein paar Monaten kennt last. fm den
eigenen Musikgeschmack genauer als man selbst. Videospieler zeigen
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auf MobyGames, was sie gerade zocken. Und fiir Filme gibt es die Ser-
vices Flixster und Criticker.

Das Sammelwort flir solche medialen Zettelkésten ist Social Ca-
taloging: Offene Datenbanken, in denen sich Benutzer ein Profil anlegen
und dann die Privatsammlung verwalten, Kritiken schreiben und Netzwer-
ke bilden. Goodreads und Library Thing ermuntern dabei an jeder Ecke,
immer auch die Aulenwelt via E-Mail-Newsletter und Bulletins, Twitter-
und Facebook-Update iiber jede neue Lektiire zu benachrichtigen.

Wenn ich Freunde frage, ob sie etwas Interessantes gelesen haben,
seufzen sie meist: "Ja, warte, ich muss iiberlegen." Mir selbst geht rasch
die Puste aus, wenn ich mehr als drei Lieblingsbands oder — Filme nen-
nen muss. Bei last.fm, Criticker und Goodreads sind meine Daten klar
sortiert: Die Biicher nach Genres, Sprachen, Lese- oder Erscheinungs-
jahr, alphabetisch oder nach meiner Bewertung auf einer 5-Sterne-Skala.
Jeweils als virtuelle Mosaik-Wand, die ich per Mausklick umsortiere und
von jedem Computer aus durchsehen kann.

Freund Heiko stellt bei Facebook StraBe der Olsardinen auf sein
Visual Bookshelf. "Sag Bescheid, ob ich das mogen wiirde!", maile ich
ihm. Meine Benutzerprofile verraten, was auch die engsten Freunde nicht
in Worte fassen konnten: Ein Schatz aus Daten und Verweisen, der den
Zugriff und Konsum, das Reden und die Vermarktung von Kultur so
scharf zeichnet wie nie zuvor. Wer sein mediales Leben mit solchen
Fahrtenschreibern dokumentiert, braucht kiinftig keine zehn Minuten, um
gute Kinderbiicher aufzuzihlen oder sich zu erinnern, mit wem er vor
fiinf Jahren im Kino war.

LibraryThing hat eine senfgelbe Kraut-und-Riiben-Optik und stellt
sich durch die Regelung ins Abseits, dass man fiir den Account bezahlen
muss, sobald man mehr als 200 Biicher speichert. Goodreads ist schlich-
ter und freundlicher. Auch hier gibt es polemische Leser, die pauschal
Fiinf-Sterne-Bewertungen geben und Dan Brown abfeiern, aber als
Kompass oder fiir den Direktvergleich sind die Bewertungen oft erstaun-
lich akkurat: Michael Endes Momo erhilt 4,23 von 5 Sternen, Der
Wunschpunsch nur 3,75. Asterix und Cleopatra: 4,11. Asterix und Latra-
viata: 3,66. Alles klar — vielen Dank fiir die klare Tendenz!

Wer bibliophil genug ist, um sich in einem Lese-Netzwerk anzu-
melden, macht sich auch gern die Miihe, auch eine faire Wertung abzu-
geben. Die Kritiken klingen fundierter als bei Amazon, und zugleich
werden Favoriten Wer die Nachtigall stort (Harper Lee), Die Strafie
(Cormac McCarthy) und eben Revolutionary Road so empathisch von
Tausenden Benutzern angepriesen, wie es keine PR-Kampagne konnte:
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Wer bei Goodreads vorsortiert, findet tatsdchlich bessere Biicher. Und
interessante Menschen: Jemandem, der 80 Biicher mit mir teilt, traue ich
auch ein Urteil {iber Buch Nummer 81 zu. Und bin gespannt, wer er sonst
SO ist.

Nur als ich Freund Johannes zu Goodreads einlade, windet er sich:
"Bestimmt wire das groBartig, aber es wire auch ein peinlicher Offenba-
rungseid! Jeder konnte dann genau sehen, welche Biicher ich noch nicht
gelesen habe!" Das stimmt: Marktforscher, Freunde, Kollegen und der
Chef konnen aus dieser Datenflut ihre Schliisse ziehen. Dass Amazon
gleich nach der Filmdatenbank imdb auch schleunigst Library Thing und
Shelfari schluckte, wundert nicht. Oder, dass viele Verlage iiber
Goodreads Vorabexemplare verschenken, um die Mundpropaganda fiir
neue Biicher anzukurbeln.

Nischen und Foren fiir Gleichgesinnte sind die wichtigste soziale
Funktion des Internets. Social Cataloging jedoch weitet diese Nischen,
macht Expertisen auch fiir AuBlenstehende transparent: Ich streite mich
bei Goodreads nicht mit anderen Lesern tiber Subjektives, sondern speise
vor allem einen rigiden sozialen Katalog mit messbaren Daten: Die eige-
ne Bildungs- und Geschmackshistorie landet als Statistik und Wertungs-
kurve sauber aufgereiht in einem 6ffentliches Schaufenster.

Wer will, kann sich dieses Fenster abdichten. Jeder Service er-
laubt, Profile auf "privat" zu setzen. Aber das wére so, als entferne man
den Schutzumschlag, bevor man sein Buch mit ins Café nimmt. Da ginge
das Attraktivste am 6ffentlichen Lesen verloren: die private Eitelkeit und
der Stolz auf eigenen Geschmack. Gibt es schon Seiten, wo ich den Inhalt
meiner Schuh- und Kleiderschrianke prasentieren kann?
http://www.zeit.de/online/2009/33/buch-communities-2

I. Ordnen Sie zu, fithren Sie Ihre Beispiele.

1) vor Geschiftigkeit brummen a) verrechnen

2) die Stirn b) sich anmelden
3) quer durchs Zimmer c) sagen

4) zu Kommentaren d) anlegen

5) Tipps und Warnungen e) ankurbeln

6) im Profil verrechnen f) umsortieren

7) den eigenen Musikgeschmack g) sich stellen

8) ein Profil h) durchsehen

9) die Privatsammlung i) ziehen

10) die Puste j) brummen

11) per Mausklick k) dokumentieren

27


http://www.zeit.de/online/2009/33/buch-communities-2

12) von jedem Computer aus I) fassen

13) Bescheid m) verwalten
14) in Worte n) sein

15) mit den Fahrtenschreibern 0) kennen
16) ins Abseits p) einladen
17) bibliophil genug q) rufen

18) in einem Lese-Netzwerk r) geben

19) ihre Schliisse s) ausgehen
20) fiir neue Biicher t) runzeln

I1. Diskutieren Sie in Kleingruppen Ihre Lesegewohnheiten.
1. Welche Biicher lesen Sie? 2. Wann lesen Sie am liebsten?
3. Haben Sie lhre Liblingsbiicher? 4) Wie oft lesen Sie?

I11. Ubersetzen Sie die eingeklammerten Wérter und Wortgrup-
pen. Gebrauchen Sie sie in einem Satz.

1. Als Frank die Stirn (mopmuts), will Shep zu seiner (zamura
yectr) am liebsten quer durchs Zimmer rufen.

2. Unsere (tpeboBartenbhblii) Biicher sind irgendwo verloren ge-
gangen.

3. Der Pionier dieses Gedankens war das Online-Radio last.fm
mit der Funktion, jeden Song, den man (mpourpsiBarscs), im Profil zu
eigenen, privaten Charts zu (paccunTsiBaTh).

4. Goodreads und LibraryThing (mo6y:xnats) dabei an jeder Ecke,
immer auch die AuBenwelt via E-Mail-Newsletter und Bulletins, Twitter-
und Facebook-Update iiber jede neue Lektiire zu (yBeqomisTs).

5. (CootBercrBenno) als virtuelle Mosaik-Wand, die ich per
Mausklick umsortiere und von jedem Computer aus durchsehen kann.

6. Wer sein (meguanbusiii) Leben mit solchen Fahrtenschreibern
dokumentiert, braucht kiinftig keine zehn Minuten, um gute Kinderbii-
cher (mepeunciste) oder sich zu erinnern, mit wem er vor fiinf Jahren im
Kino war.

7. Wer (antukBapHbIii) genug ist, um sich in einem Lese-
Netzwerk anzumelden, macht sich auch gern die Miihe, auch eine faire
Wertung (otnaBatb).

8. Ich streite mich bei Goodreads nicht mit anderen Lesern iiber
Subjektives, sondern (cuaGxkarts) vor allem einen (kecrtkwmii) sozialen
Katalog mit messbaren Daten.
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9. Die (cBoeobOpasmusiii) Bildungs- und Geschmackshistorie
(mpusemuisithest) als Statistik und Wertungskurve sauber aufgereiht in
einem offentliches Schaufenster.

10. Gibt es schon Seiten, wo ich den Inhalt meiner Schuh- und
Kleiderschrinke (npemnarats) kann?

IV. Ubersetzen Sie ins Deutsche.

1. «DT0 HaKaIJIMBaEeTCS B TEUEHHE HECKOJIBKUX JeT!»

2. Korna s cuky ¢ KHUTOM B MOE3/ie WU B Kade, MO OKpYKaro-
Ui MUAp TpeOyeT KOMMEHTapHeEB.

3. «Ckaxu TOYHO, IOHPABUIIOCH OBI MHE 3TO?»

4. KHurd oTCOpPTUPOBaHBI B al(aBUTHOM MOPSAIKE IO >KaHPaM,
SI3BIKAM, TOTY H3IaHus.

5. Eciau g cripammBaro apy3el 0 TOM, YTO HHTEPECHOTO OHU YHUTa-
JIU B TOCJIEZIHEE BPEMs, OHU B OOJILIIMHCTBE CITy4YaeB B3/BIXAIOT.

6. COOTBETCTBEHHO 3TO KaK BUPTyalbHAas MO3aW4HAas CTEHA, KOTO-
PYIO S TIEPECOPTUPOBBIBAIO TTOCPEICTBOM HAXKATUS HA MBIIITh M MOTY TIPO-
CMaTpUBaTh C KaXI0TO KOMITBIOTEPA.

7. Taxxke 371€Ch UMEIOTCS MOJIEMHUYCCKHE YATATEIH, KOTOPHIE J1a-
FOT LETUKOM IIATH3BE3J0YHEIE OI[CHKH.
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PLAN DES REFERIERENS DES ZEITUNGSARTIKELS

a) Einleitung

Der zu referierende Artikel / Zeitungsbericht /

Der Artikel, {iber den ich heute berichten werde,

ist der Zeitung (Zeitschrift) .... enthommen

wurde in der Zeitung (Zeitschrift) .... verdffentlicht / publiziert /
abgedruckt.

b) Thema und Gegenstand des Artikels

Im Artikel wird von ... berichtet

Das Hauptthema des Artikels ist...

Im Mittelpunkt des Artikels steht die Frage/ die These ...
Der Artikel hat ... zum Thema

c) Hauptthese des Artikels

Die Hauptthese des Artikels wiirde ich / konnte man so formulieren...
Die Hauptthese ldsst sich so formulieren...

Die zentrale Aussage des Artikels besteht darin, dass ...

d) Kurze Inhaltswiedergabe des Artikels, dabei soll die Hauptthese
bewiesen werden

Laut dem Artikel / Im Artikel ist davon die Rede, dass / Im Artikel
wird berichtet, dass...

Hier wird betont / unterstrichen / hervorgehoben, dass...

Es wird darauf hingewiesen, dass...

Es wird behauptet...

Der Autor merkt an, dass...

Der Verfasser bekriftigt das mit (folgenden) Zahlen und Fakten: ...

e) Bestimmung der Pressetextsorte mit Beispielen aus dem Text (1)

Der vorliegende Artikel ist meiner Meinung nach ein(e) ...

Der Artikel ist deshalb als ein(e) ... zu bezeichnen, weil...

Der Stil des Artikels ist ...

Fiir die Einordnung des Artikels als Bericht spricht auch, dass...

Fiir die fiir eine(n)... typische, ... Lexik kdnnen einige Beispiele
vorgebracht werden, ndmlich....
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f) Schlussfolgerungen und AuBerung der eigenen Meinung zum
Artikel

Dem Artikel nach kann man zur Schlussfolgerung kommen, dass...

Nach all dem Gesagten kann man schlieen, dass...

Abschlielend konnte man sagen...

Ich schliele mich der Meinung des Autors an /nicht an, dass...

Ich stimme dem Autor zu / nicht zu, (dass)

Ich finde den Artikel nicht / sehr interessant / spannend / anregend /
emporend, weil...
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Die Wiedergabe des Inhalts des Artikels

Die sprachlichen Mittel

Grammatik

Die Einfiihrung

Die Angaben
Der Titel

Die Quelle
Der Autor

Der Artikel " "ist (D.) der
Zeitung/Zeitschrift " " vom

(21. September 1999) entnommen.

Der Artikel, den ich gelesen habe, heifit
Dieser Artikel ist in D. ver6ffentlicht.

Der Autor dieses Artikels ist .
Der Autor ist nicht bekannt (unbekannt)

Prisens
Aktiv/Stativ

Das Thema
(die Hauptidee)
Der Kommuni-
kationsbereich

Es handelt sich um Akk.

darum..., dass..., wo..., wann.... .
Es geht um Akk.

darum..., dass..., Wo..., wann.... .
Der Artikel ist D. gewidmet.
Der Autor beschéftigt sich mit D.
Der Text/Artikel ist aus dem Alltag.
- aus dem Bereich der schongeistigen
Literatur,
- aus dem Bereich der Wissenschaft,
- aus dem pédagogisch-didaktischen
Bereich,
- aus dem Bereich des offentlicht-
gesellschaftlichen Verkehrs

Prisens
Aktiv/Stativ
Objektsitze

Die Inhaltswiedergabe

Die
Inhaltswiedergabe

Der Verfasser macht uns mit. D. bekannt.
damit bekannt, dass..., wo... .

Er berichtet tiber Akk von D.

(dariiber/davon, dass..., wo...).

Aus dem Text /Artikel erfahren wir,

dass..., wo..., warum.....

Wir verschaffen uns einen Uberblick iiber AKK.

Von grossem Interesse ist fiir uns noch N.

(z.B. die Information, die Moglichkeit ...).

Der Autor unterstreicht ... (z.B. Die

Bedeutung Gen.).

Er richtet den Blick auf Akk./darauf,

dass..., warum... .

Der Verfasser weist in seinem

Pressebeitrag auf Akk. /darauf ... hin.

Weiter setzt er fort, ... zu ... (die Griinde,

die Tatsachen ... zu analysieren, zu

beschreiben...). Er kolportiert. ..

Am Ende des Artikels fasst der Verfasser

zusammen, dass... .

Der Autor kommt zu der

Schlufverfolgung, dass... .

Présens
Aktiv
Objektsétze
Infinitiv-
konstruk-
tionen
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Die sprachlichen Mittel

Grammatik

Die Schluf3folgerung

Die
Kommunikatio
ns-aufgaben

In seinem Bericht verfolgt der Autor/
Verfasser das Ziel...

- zu informieren,

- Kontakte herzustellen,

- Probleme zu l6sen,

- Den Leser zu aktivieren, emotional zu
bewegen, zu iiberzeugen, zu mobilisieren

Infinitiv-
konstruk-
tionen

Die eigene
Meinung

Ich finde den Artikel (nicht) interessant,
inhaltsreich, niitzlich, wichtig fiir das
Verstehen des Problems Gen
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DAS PRATERITUM

Was man iiber das Priteritum wissen sollte

Das Priteritum, auch Imperfekt genannt, bildet zusammen mit
dem Perfekt eine Zeitstufe. Der Unterschied liegt alleinig in ihrer Ver-
wendung. Das Perfekt wird in der gesprochenen Sprache benutzt,
wihrend das Préteritum {iberwiegend in geschriebenen Texten Ver-
wendung findet, wie zum Beispiel in Zeitungen, Zeitschriften, Literatur,
Geschichten, Mérchen etc. Aber auch in den Nachrichten, im Fernsehen
oder im Radio wird das Préteritum benutzt, um iiber Vergangenes zu ber-
ichten. Es bezeichnet Handlungen und Zustdnde in der Vergangenheit
und stellt sowohl das Nacheinander der Geschehnisse als auch Gleich-
zeitiges dar.

Die Personalpronomen ,,du‘“und ,,ihr“werden im Priteritum sehr
selten benutzt, da diese Personen ausschlieBlich in der gesprochenen
Sprache, also im Perfekt, Anwendung finden.

Die Ausnahme bilden die Verben ,,haben®, ,sein“ sowie die ,,Mo-
dalverben®. Sie sind im Priteritum einfacher zu bilden. Daher werden die
Préteritumformen dieser Verben auch im Perfekt benutzt. Das ist moglich, da
das Perfekt und das Priteritum die gleiche Zeitstufe vertreten.

Alle Verben bekommen im Priteritum folgende Personalendungen.

Person | Singular Plural
1. - -(e)n

2. -(e)st -(e)t

3. - -(e)n

die Hoflichkeitsform -(e)n

Fiir alle Verben im Priteritum gilt: Die 1. und 3. Person wird
gleich konjugiert, im Singular wie im Plural.

Die trennbaren Prifixe werden im Préteritum abgetrennt: sie sah
heute sehr gut aus. Im Nebensatz werden sie nicht getrennt, und stehen
im Satz mit dem konjugierten Verb an der letzten Stelle: ich sagte, dass
sie sehr gut aussah.

Die Bildung des Priteritums der ,,regelméfligen Verben*
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Das Priteritum der regelméBigen Verben, auch schwache Verben
genannt, bildet man wie folgt:

| Verbstamm + Priiteritumendung-te |

Person Stamm Endung Beispiele
. Damals lernte ich in Berlin
ich lernen -te
Deutsch
Du lerntest im Skiurlaub vie-
du lernen -test
le Menschen kennen
. Der Junge lernte auf der
er/sie/es lernen -te v -
Schule Franzésisch
wir lernen _ten Wir lernten in Afrika eine
Menge iiber die Wildnis
ihr lernen -tet Lerntet ihr Spanisch?
sie/Sie lernen -ten Sie lernten viel fiir das Leben

Lautliche Besonderheiten:

Gelegentlich kommt es vor, dass der Verbstamm mit t, d, tm, dn,
chn, ffn, oder gn endet. Beispiele sind die Verben: arbeiten, atmen,
rechnen usw. Die Folge sind Ausspracheprobleme beim Bilden des
Prateritums. Deshalb wird beim Priteritum ein ,,e*“ zwischen ,,Verb-
stamm* und der ,,Endung‘“eingeschoben.

Person | Verbstamm | Endung Beispiele
ich arbeiten -ete Damals arbeitete ich in Berlin
du heiraten —etest Wie alt warst du, als du hei-
ratetest?
. Der Schwerverletzte atmete nur
er/sie/es | atmen -ete

noch sehr schwach
Wir beobachteten den Fremden

wir beobachten | -eten
schon sehr lange
. Warum wartetet ihr stun-
ihr warten -etet .
denlang auf ihn?
. s Die Frauen antworteten ihnen
sie/Sie | antworten -eten

nicht

Ubung 1. Konjugieren Sie die Verben im Préateritum:
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Leben, wohnen, antworten, machen, kaufen, lernen, versdumen,
sagen, ablegen, sich ausruhen, besuchen, erzihlen.

Ubung 2. Sagen Sie die Satze im Préateritum:

1. Ich warte ungeduldig auf seinen Brief. 2. Anna studiert an der
Universitdt. 3. Wozu 6ftnest du alle Fenster? 4. Er erzihlt mir viel Inter-
essantes dariiber. 5. Er 16st diese Aufgabe zwei Stunden. 6. Wir besichti-
gen die Sehenswiirdichkeiten der Stadt. 7. Ich wohne im Haus 65.
8. Mein Bruder malt gern. 9. Die Kinder baden im Fluf. 10. Die Schiiler
begriifen den Lehrer. 11. Du setzt dich an das Fenster. 12. Ich richte
meine neue Wohnung ein. 13. Sie erinnern sich an ihre Kindheit. 14. Thr
legt die Biicher auf den Tisch.

Ubung 3. Setzen Sie das Verb im Préateritum in richtiger Form ein:

1. Im Park ... sie viele neue Baume (anpflanzen). 2. Endlich ...
man einen neuen Busbahnhof (anlegen). 3. Fiir diese Dateien habe ich ein
neues Verzeichnis (einrichten). 4. Wir ... unser Haus (ausbauen). 5. Jeder
nur ein Stlick von dem Kuchen (bekommen). 6. Der Autofahrer ... in
einer gefahrlichen Kurve (iiberholen). 7. Warum ... du das nicht (verhin-
dern)? 8. Man ... den Luftverschmutzer (feststellen). 9. Wir ... unsere
Mantel in der Garderobe (ablegen). 10. Mein Korper ... sich fiir die Be-
lastungen des kommenden Tages (aufbauen).

Die Bildung des Priteritums der ,,starken Verben*

Der Priteritumstamm der starken Verben wird mit dem Ablaut ge-
bildet: kommen — kam, schreiben — schrieb, fahren — fuhr, laufen — lief
usw. Nach der Verdnderung des Stammvokals in den drei Grundformen
lassen sich alle starken Verben in drei Gruppen einteilen:

Bei der Konjugation bekommen die Verben, deren Stamm auf -s,
- ausgeht, ,,e“ in der zweiten Person Sg. ,,e* steht auch vor der Personal-
endung der 2. Person Pl. (manchmal auch des Singulars), wenn das Verb-
stamm auf -d oder -t ausgeht.

Person/Verb lesen-las sitzen-saf} einladen-lud ein
ich las saf lud ein
lud-st ein
du las-e-st saf3-e-st (oder lud-e-st ein)
er/sie/es las safy lud ein
wir las-en sal3-en lud-en ein
ihr las-t saf3-t lud-et ein
sie/Sie las-en sal3-en lud-en ein

Die Bildung des Priteritums der ,,unregelméifligen Verben*

Einige Verben, zum Beispiel ,haben®, ,sein“, und ,,werden®,
werden sehr hdufig benutzt, da sie auch in der gesprochenen Sprache,
also im Perfekt, benutzt werden. Einige davon finden dariiber hinaus
auch als Hilfsverb Verwendung. Das Préteritum der folgenden Verben
sollte man unbedingt kennen.

Gleicher Stammvo- | Gleicher Stammvo- Jede Grundform
kal im Prit. und kal im Inf. und Part. hat einen anderen
Part. I1 11 Stammvokal
Inf-Prat-Part. 11 Inf-Prat-Part. 11 Inf-Prat-Part. II
ei-ie-ie/ei-i-1 e-a-¢ i-a-u
€-0-0/1-0-0/{i-0-0 a-u-a/a-i-a/a-ie-a e-a-0
i-a-¢
i-a-o0 i/ie-a-o

Lautliche Besonderheiten:

Infinitiv | Prateritum 1c_h/er; du w1r{51e; ihr
sie; es Sie
sein war war warst waren wart
haben hatte hatte hattest hatten hattet
werden | wurde wurde wurdest wurden wurdet
wissen wusste wusste wusstest wussten wusstet
stehen stand stand standest standen standet
gehen gingen ging gingst gingen gingt
tun tat tat tatest taten tatet
bringen | brachten brachte | brachtest | brachten | brachtet

Die besondere (gemischte) Gruppe entsteht aus den Verben, die
das Priteritum mit -te und das Partizip II mit -t wie die schwachen Ver-
ben bilden. Sie verdandern auch den Stammvokal, manchmal den Stam-
mkonsonanten, wie die starken Verben.

| Infinitiv | Priteritum | Partizip 11 | Ubersetzung |




kennen kannte gekannt 3HATh

nennen nannte genannt Ha3bIBATh
brennen brannte gebrannt TOpeTh

rennen rannte gerannt MYaThCs
bringen brachte gebracht MIPUHOCHTH
denken dachte gedacht JIyMaTh
senden* sandte gesandt NOCBLIATh
wenden* wandte gewandt MMOBOPAYUBATh

*Die Verben haben parallele schwache Formen im Priteritum/Partizip II:
sendete/gesendet, wendete/gewendet.

Ubung 5. Konjugieren Sie die Verben im Préateritum:
Befehlen, gehen, geniePen, fliegen, sitzen, frieren, schweigen,
schwimmen, springen, sterben, sitzen, tragen, treffen, lassen.

Ubung 6. Sagen Sie die Satze im Prateritum:

1. Ich schreibe eine Ubersetzung. 2. Am Sonntag treibt er Sport.
3. Du kommst spét nach Hause. 4. Die Stunde beginnt. 5. Der Junge lauft
durch den Platz. 6. Wer singt so laut? 7. Thr versteht mich nicht. 8. Die
Frau steigt die Treppe hinauf. 9. Wer hilft dir beim Ubersetzen?
10. Meine Freundin ruft mich oft an. 11. Die miiden Kinder schlafen
schnell ein. 12. Er geht immer zu FuB zur Arbeit. 13. Die Studenten ver-
lassen den Raum. 14. Womit fahrt ihr nach Hause? 15. Was befindet sich
in dieser Strafe?

Ubung 7. Haben, sein oder werden? Setzen Sie das passende
Verb im Prateritum ein. Ubersetzen Sie die Satze ins Russische:

1. Was ... dein Freund von Beruf? 2. Die Kinder ... zu Hause.
3. Im Friihling ... alles griin, es ... immer wérmer. 4. ... es deine Tasche?
5. Natiirlich ... wir einige Schwierigkeiten, aber das ... nicht so schlimm.
6. Der Unterricht ... um 3 Uhr zu Ende. 7. Wer ... einen Taschenrechner
mit? 8. Was ... los? 9. Endlich ... an Ort und Stelle. 10. ... das Hauptge-
biude der Universitit weit von hier? 11. Das Haus und seine Bewohner

. allmihlich alter. 12. Das Médchen ... keine Angst vor Dunkelheit.

13. Meine kleine Enkelin ... schon drei Jahre alt. 14. Aus nichts ...
nichts. 15. Der Herbst ... in diesem Sommer warm und sonnig. 16. Die
Kinder ... dlter, aber nicht immer ... sie auch verniinftiger. 17. Er ...
Waise und ... keine Verwandten. 18. Mit dem saufenden Ehemann ... ihr
Leben unvertriglich.

Ubung 8. Sagen Sie die Satze im Prateritum:

1. Mein Vater ist ein guter Sportler. 2. Ich habe viele Freunde.
3. Sie kennen seinen Namen nicht. 4. Dein Besuch Bringt mir viel
Freude. 5. Sie nennt ihn immer ihren besten Freund. 6. Die Kinder rennen
im Schulhof hin und her. 7. Wir denken oft an unseren Verwandten.
8. Was tust du morgens? 9. Er wendet sich an den Lehrer mit der Frage.
10. Mein Bruder wird zum Dolmetscher. 11. Sie nennen einige Syn-
onyme zu diesem Wort. 12. Was brennt drauflen?

Die Bildung des Priteritums der Modalverben

Die Perfektformen der Modalverben sind vom Satzbau ein wenig
kompliziert, daher werden auch in der gesprochenen Sprache die Modal-
verben im Préteritum benutzt.

Infinitiv | Priteritum 1c.h » €T3 du T ihr
sie; es sie; Sie

diirfen |durften durfte durftest durften durftet

konnen |konnten konnte konntest |konnten |konntet
mogen | mochten mochte |mochtest |mochten |mochtet

mochten* | wollten wollte wolltest wollten  |wolltet
miissen |mussten musste musstest mussten | musstet
sollen |[sollten sollte solltest sollten solltet
wollen |wollten wollte wolltest wollten  |wolltet

*Der Konjunktiv II. von mdgen ist ,,mochten”. ,Mochten* dndert sich al-
lerdings im Préteritum in ,,wollten*.

Position 1 Position 2 Mittelfeld Satzende
Subjekt Verb 1 Ergéinzung Verb 2
gestern Abend mit ihren

Freunden ins Kino
wegen des schlechten
Wetters nicht

bei dem schonen Wetter

Viele Schiiler | wollten keine Hausaufgaben machen.

Die Kinder durften gehen.

Die Arbeiter konnten arbeiten.

| Position1 | Position2 | Mittelfeld | Satzende |




Alle mussten im vergangenen Monat leisten
Arbeitnehmer viele Uberstunden )
s sich nach der Operation
Die Arzte sollten sofort beim Chefarzt melden.
Peter wollte als kleiner Junge nie zur gehen.
Schule

Ubung 9. Setzen Sie die Verben im Prateritum ein:

1. Ich ... in der Kindheit sehr gut Klavier spielen (kdnnen). 2. Die
Touristen ... unsere Stadt besichtigen (wollen). 3. Du ... mich noch heute
morgen anrufen (sollen). 4. Er ... zur Arbeit gehen (miissen). 5. Friiher ...
ich Kaffee nicht (mdgen). 6. Dre Kranke ... nicht mehr rauchen (diirfen).
7. Sie ... den Brief per Luftpost schicken (konnen). 8. Ihr ... frither aufste-
hen (miissen). 9. Der Film ... frither beginnen (sollen). 10. Die Besucher
... nich ausgehen (diirfen). 11. Wer ... sich damit beschéftigen (miissen)?
12. Im Sommer ... wir ins Dorf fahren (wollen).

Ubung 10. Setzen Sie eine richtige Variante des Modalverbs im
Préateritum ein:

1. Ich ... nicht beten, ich horte nur mein Herz schlagen.

a) konnte; b) kann; c) konnte.

2. Er... doch immer an die Kleinen denken.

a) mufte; b) muf; ¢) miifte.

3. Ich ... mich aufstiitzen, aber ich ... es nicht.

a) wollte; kannte; b) wollte; konnte; c) will, kann.

4. Alles ... auch Tduschung sein.

a) kannte; b) konnten; c) konnte.

5. Aber als sie alle raus waren, ... er die Trinen einfach lau-
fen.

a) lieB; b) 14pt; c) liept.

6. Den nichsten Tag, Donnerstag, ... ich frei haben.

a) sollte; b) soll; ¢) sollt.

7. Ich ... nicht mutig angesehen haben, als ich antwortete:
»Den Mut der Verzweiflung®.

a) magte; b) mag; ¢) mochte.

8. Als er hinaus gehen ... , rief ihn abermals Murkers Stimme
zuriick.
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a) will; b) wollte; ¢) wolltet.
9. Wir ... uns gestehen, falsch kalkuliert zu haben.
a) miiften; b) mupPte; c) muften.

10. Einen ganzen Berg Brot ... er den Kleinen kaufen.
a) wollte; b) will; c) wolltet.

11. Du ... das nicht machen!
a) durftest; b) darfst; c) durfte.

12. Er ... es, nach dem Essen auf dem Riicken zu liegen.
a) mag; b) mochte; c) mdchte.

13. Er steckte eine Zigarette in den Mund, aber ... sie

unangeziindet.
a) lieB; b) 14pt; c) laPte.
14. Eigentlich ... man uns dankbar sein.
a) soll; b) sollte; ¢) sollten.
15. ... ich das oder nicht, das war fiir mich schon egal.
a) darfte; b) durfte; c¢) diirfte.
16. Sie sagte: ,,Sie ... Thren Urlaub nehmen, Herr Doktor, und
das Rauchen besser lassen®.
a) sollte; b) sollen; ¢) sollten.
17. Und ich ... meine Vermittlertitigkeit niederlegen.
a) konnte; b) kann; ¢) kdnnte.
18. Ich ... das Brot nicht mit ihnen teilen.
a) will; b) wolltet; ¢) wollte.

19. Und wann immer wir das Gesprich iiber das Wesen der
Kunst begannen, ... wir zuerst auf jenes hohere Wesen, das wir
verehren, blacken.

a) miissen; b) muften; ¢) mufte.

20. Du..., aber ... das nicht.

a) konntest, wolltest; b) kannst, willst; ¢) konnte, wollt.

Ubung 11. Setzen Sie die Verben im Prateritum ein:

1. Die Mutter ... die Wésche. Der Junge ... vor Angst (bleichen).
2. Das Auto .. das Kind. Das Kind ... vor dem Auto (erschrecken). 3. Er
... das Bild an die Wand. Die Lampe ... iiber der Couch (hingen). 4. Die
Kochin den Reis. Der Reis ... (quellen). 5. Der Arbeiter ... das Erz. Der
Schnee ... im Frithling (schmelzen). 6. Der Wind ... die Segel. Sein ver-
letzter Fup ... (schwellen). 7. Ich ... den Schliissel in das Schliisselloch.
Der Schliissel ... im Schliisselloch (stecken). 8. Er ... das Licht. Das Licht
... (I6schen).
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Ubung 12. Erzdhlen Sie den Text im Préateritum nach:

Max hat Geburtstag. Er ruft seine Freunde an und 1ddt sie ein. Am
Nachmittag besuchen sie ihn. Sie steigen die Treppe hinauf und klingeln
an die Tiir. Seine Mutti macht die Tiir auf. Die Freunde begriifen sie, und
sie fithrt sie ins Zimmer. Dort empfingt Max seine Freunde. Sie gratul-
ieren ihm zum Geburtstag und schenken ihm ein Buch. Er wiinscht es
schon lange. Alle setzen sich an den Tisch. Auf dem Tisch gibt es viele
leckere Gerichte. Alles schmeckt sehr gut. Die Freunde verbringen den
Abend sehr lustig. Die Zeit vergeht aber schnell. Schon sehr spét nehmen
die Freunde ihre Mintel, ziehen sich an und verabschieden sich von Max
und seiner Mutter. Sie eilen sich nach Hause.

Ubung 13. Ubersetzen Sie ins Deutsche:

Buepa s Bctan B 7 4acoB. S ymbuics, oxmencsi, yopan mocrenb U
MPOBETPHJI KOMHATY. 3aTeM s MOIIeN Ha KyXHIo. 51 celt 3a cToi, cher Oy-
TepOpO/I ¢ CHIPOM U BBHINIII YAIIKy Topsdero das. bes derseptu 8 s Obu1
yKe TOTOB. Sl Hajen manbTo W crmycTtwics BHH3. Ha paGoTy s momen
nemkoM. S pabGoTai 10 MOJTOBHUHBI IEPBOTO. 3aTeM y MEHs ObLT IIepephIB.
B mnepepsiB s moobenan. S 3akoHumst paboty B 4 daca. JloMoii s moexain
Ha aBTOOYCE, IOATOMY sI PaHO BEpHYJCS JoMOH. /loMa s OTHOXHYJ, MO-
YHUTANl Ta3eThl, IOCMOTPE TEIECBU30P. BeuepoM s mOy>KHUHAT U BCKOpE
TIOIIIETT cTaTh. Tak MpoIIesn MOM IeHb.

Ubung 14. Setzen Sie die Verben im Prateritum ein:

1. (Wissen) ... du, dass Petra einen neuen Freund hat? 2. Der Auto-
fahrer (telefonieren) ... wihrend der Fahrt und (machen) ... anschlieBend
einen Unfall. 3. (Konnen) ... du nicht mehr warten? 4. In den letzten
Ferien (fahren) ... wir mit dem Auto nach Italien. 5. Heute Nacht (schla-
fen) ... ich wie ein Baby. 6. Silke und Anja (diirfen) ... leider nicht auf die
Party kommen. 7. Peter (sich benehmen) ... sich gestern sehr schlecht!
8. Die kleine Susi (lieben) ... ihren Teddybéren wirklich sehr. 9. Erst vor
einer Woche (waschen) ... ich mein Auto. 10. Dirk (glauben) ... mir nicht.
11. Meine Eltern (sich entschlieBen) ... , nach Italien zu fahren.

Ubung 15. Setzen Sie die trennbaren Verben im Prateritum
richtig ein:
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1. Klaus (einladen) ... seine Freunde zum Geburtstag .. . 2. Mein
Bruder (ausgeben) ... sein ganzes Geld fiir Computerspiele ... . 3. Er
(zuriicklaufen) ... schnell in die Schule ... , weil er seine Tasche vergessen
hat. 4. Die Lehrerin (sich ausdenken) ... ... ein neues Spiel ... . 5. Du (sich
ansehen) ... ... den neuen Film von Spielberg ... . 6. Max (fortfahren) ...
am Abend ... . 7. Er (aufsetzen) ... den Hut ... . 8. Sie (anziechen) ... die
Handschuhe ... . 9. Wir (zukndpfen) ... den Mantel ... . 10. Thr (zuriickke-
hren) ... bald in die Heimat ... . 11. Sie (hinuntersteigen) ... die Treppee ... .
12. Die Leute (einsteigen, aufsteigen) ... auf dem Bahnhof ... und ... .

Ubung 16. Ubertragen Sie in das Prateritum:
Ein aufregender Tag

Endlich ist es soweit! Ich fahre mit Oma nach Osterreich in die Feri-
en! Ich kann es kaum erwarten Maria endlich wieder zu sehen. Ich
muss schon um 6.00 Uhr aufstehen, weil ich den Zug nicht verpassen
will. Zum Friihstiicken bin ich zu nervos, ich trinke nur eine Tasse
Kakao. Ich hoffe, dass Maria sich noch an mich erinnert!

Die Oma sitzt schon im Zug und winkt mir aus dem Fenster zu. Auf
der Zugfahrt spielen wir Karten und ich entspanne mich ein bisschen.
Endlich kommen wir an: Am Bahnsteig wartet Maria auf mich. Sie
erkennt mich sofort. Wie durch ein Wunder spreche ich plotzlich
flieBend Deutsch...

Konrad schreibt am Abend in seinem Tagebuch...

Liebes Tagebuch!
Endlich war es soweit! Ich

Ubung 17. Ergénzen Sie die fehlenden Prateritumformen!
Der undankbare Sohn

Nach einem Mérchen der Briider Grimm

Eines Abends ... (sitzen) ein Ehepaar vor der Haustiir, weil es
Abendbrot ... (essen). Es ... (geben) ein Brathendl. Da ... (sehen) der
Mann seinen alten Vater die Stralle zu seinem Haus heraufkommen. Er ...
(sagen) zu seiner Frau: ,,Schnell, trag das Hendl ins Haus, sonst isst uns
der Alte alles weg!* Die Frau ... (nehmen) das Brathendl und ... (ver-
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stecken) es in der Kiiche. Dann ... (anbieten) sie ihrem Schwiegervater
ein Glas Wasser ... . Der alte Mann ... (trinken) das Wasser und ... (ge-
hen) hungrig nach Hause, wo er alleine und einsam sein Nachtmahl ...
(essen). Nun ... (wollen) sein Sohn das Hendl wieder auf den Tisch tra-
gen. Aber als er es ... (angreifen), ... (verwandeln) es sich in eine Krdte.
Die ekelige Krote ... (springen) ihm ins Gesicht und dort sitzt sie bis zum
heutigen Tage, weil sie sich von niemanden anfassen lisst. Jedermann
kann die ekelhafte ,,Geiz- Krote* nun im Gesicht des gierigen Sohnes
sehen.

Ubung 18. Setzen Sie die Verben im Préteritum ein:
Der Fuchs und die Trauben (nach Asop)

An einem Rebstock, der sich an einer hohen Mauer ... (empor-
rankt), ... (hdngen) wundervolle, saftige Trauben. Das ... (sieht) ein hun-
griger Fuchs, und gierig ... (macht) er sich daran, die Trauben zu er-
wischen. FEin ums andere Mal ... (springt) er, ... (springt) ganz verz-
weifelt, so hoch er ... (kann); ja schlieBlich ... (versucht) er sogar, die
Mauer zu erklettern.

Aber alles umsonst - die Trauben ... (hdngen) doch zu hoch!

Da ... (sagt) der Fuchs verichtlich: “Diese Trauben sind mir viel
zu sauer!”, ... (macht) ein hochmiitiges Gesicht —und ... (geht) davon.

Ubung 19. Setzen Sie die Verben im Prateritum ein:
Ausfiihrlicher Lebenslauf

Am 12.3.1979 ... (werden) ich, Clara Lutz, als Tochter von Hans
und Hilde Lutz, geb. Latz, in Hamburg geboren. Meine Kindheit ... (ver-
bringen) ich in Kassel, wohin meine Familie aus beruflichen Griinden ...
(ziehen). Von 1985 bis 1995 ... (besuchen) ich die Realschule 3 in Kas-
sel, die ich mit dem Realschulexamen ...(abschlieen). Meine Berufsaus-
bildung ... (beginnen) ich 1996 an der Fachschule fiir Friseurhandwerk in
Kassel. Nach dem Berufsabschluss als Damenfriseurin ... (machen) ich in
der Abendschule 1998 das Abitur und ... (nehmen) das Studium der Be-
triebswirtschaft an der Universitdit Hagen auf. Im Jahre 2000 ... (unter-
brechen) ich mein Studium, um das nédchste Jahr als Fremdenfihrer fiir
das Hessische Reisebiiro zu ... (arbeiten). Nebenher ... (absolvieren) ich
mehrere berufsbildende Kurse. 2003 ... (nehmen) ich mein Studium
wieder auf und ... (schlieen) es mit 2006 mit dem Magisterexamen ab.
Seit Januar 2007 ... (arbeiten) ich beim Frisiersalon Hannchen in Kassel.

Ubung 20. Schreiben Sie im Prateritum:

Vorschlige fiir schriftliche Arbeiten:

14

a) Erzéhlen Sie Ihr Lieblingsmérchen im Préteritum!

b) Erzéhlen Sie ein Mérchen, das in Threr Heimat sehr beriihmt
ist, im Prateritum!

c) Erzéhlen Sie die Lebensgeschichte Thres GroB3vaters oder Threr
GroBmutter im Préteritum!

d) Schreiben Sie eine Geschichte im Priteritum und verwenden
Sie dabei folgende Worter:

Tante Ingrid — Insel (¢) — Auto (s) — schwarz — rot — Urlaub (r)]

e) Erzdhlen Sie im Priteritum, wie Thr gestriger Tag verging!

Ubung 21. Setzen Sie eine richtige Variante des schwachen oder

des starken Verbs ein:
Nach dem Mirchen ,,Der kluge Mann*

1. In einem Dorf ... einmal zwei Miinner:

a) leben; b) lebte; ¢) lebten; d) lebt.

2. Der eine ... reich und der andere ... arm:

a) war, war; b) wére, ware; c¢) hatte, ware; d) wurde, wurde.

3. Der reiche Mann ... alles. Der arme jedoch ... nur eine ein-
zige Ganz:

a) habte, habte; b) hat, hat; ¢) war, hatte; d) hatte, hatte.

4. Eines Tages ... dieser arme Mann kein Essen mehr fiir
seine Kinder und ... weder ein noch aus:

a) findet, weil; b) fand, wusste; c) findete, wusste; d) findete, weillte.

5. Er ... lange nach, was wohl zu tun sei:

a) denkt; b) denkte; ¢) dach; d) dachte.

6. SchlieBilich ... er einen Entschluss:

a) traf; b) trieft; c) trefft; d) trafte.

7. Er ... zu seiner Frau: ,,Wir miissen die Gans braten!“:

a) sagt; b) sagte; c) sag; d) sieg.

8. Also ... die Frau die Gans und ... den Tisch:

a) bratte, deckte; b) briet, dachte; c) briet, deckte; d) bratte, deckte.

9. Aber sie ... kein Brot. Der Mann ...: ,,Wie konnen wir ohne
Brot essen? Ich werde die Gans dem Reichen bringen und ihn um
Brot bitten*:

a) habten, sagte; b) habt, sieg; c) hatten, sagte; d) hatten, siegten.

10. ,,Gott segne dich!“, ... ihm seine Frau und ... ihm sorgenvoll:

a) antwortet, verabschiedete; b) antwortete, verabschiedete; c)

antwortete, verabschiedet; d) antworte, verabschiedete.
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11. So ... der Mann zum Reichen und ...: ,,Ich bringe dir eine
Gans. Bitte, nimm dieses Geschenk und gib mir Brot. Ich habe kein
Essen mehr fiir meine Kinder:

a) kam, sagte; b) kommte, sagte; ¢) kammte, sieg; d) kam, sieg.

12. ,,Also gut,” ... der reiche Mann, ,,du kannst mir die Gans

schenken. Aber du sollst sie gerecht teilen, dann gebe ich dir Brot“:
a) erwudert; b) erwidert; c) erwiderte; d) erwidertet.

13. Die Familie des Herrn ... grof3. Da ... er und seine Frau,
zwei Sohne und zwei Tochter:

a) war, waren; b) wurde, wurden; c) wurde, wurde; d) war, war.

14. Der Mann ... ein Messer und ... , die Gans zu teilen:

a) nahm, beginnt; b) nehmt, beginnt; ¢) nahm, begonn; d) nahm,
begann.

15. Zuerst ... er den Kopf ... und ... ihn dem Herrn: ,Dies ist
fiir dich, denn du bist der Kopf der Familie*:

16. a) schneidete ab, gab; b) schnitt ab, gab; c) schnitt ab, gibt;
d) schneidete ab, gibt.

17. Er ... den Biirzel ... und ... ... an die Frau: ,,Du sollst zu
Hause sitzen. Das ist fiir dich*:

a) schnitt ab, richtete sich; b) schneidete ab, richtete sich; c) schnitt
ab, roch sich; d) schneidete ab, roch sich.

18. Die Sohne ... zwei Fiisse: ,,Das sind fiir euch, damit ihr
einmal den Weg eures Vaters geht*:

a) erhalteten; b) erhalt; c) erhielt; d) erhielten.

19. Die Tochter ... die Fliigel. ,,Wenn ihr gross seid, werdet ihr
aus dem Nest fliegen, also gebe ich euch die Fliigel“:

a) bekamen; b) bekommte; ¢) bekam; d) bekommten.

20. Den Korper der Gans ... der Mann fiir sich ...:

a) hebte auf; b) hebt auf; c) hobte auf; d) hob auf.

21. Der Herr ... und ... den armen Mann: ,,Du hast deine Gans
gut geteilt. Deshalb gebe ich dir Brot und Geld, und die Gans sollst
du auch haben*:

a) lachte, lobtet; b) lachte, lieb; c¢) lachtet, lobtete; d) lachte, lobte.

16

Teil 11
DAS PERFEKT

Was man iiber das Perfekt wissen sollte

Das Perfekt, auch vollendete Gegenwart genannt, wird in der
gesprochenen Sprache benutzt, und beschreibt eine abgeschlossene
Handlung in der Vergangenheit mit Gegenwartsbezug oder einen erreich-
ten Zustand. Man benutzt das Perfekt ausschlieBlich im privaten Bereich,
wenn man mit Freunden oder mit Familienmitgliedern iiber etwas
spricht, was vergangen ist. So wird das Perfekt auch in privaten Briefen
benutzt, um Familienmitgliedern oder Freunden schriftlich mitzuteilen,
was man beispielsweise im Urlaub erlebt hat.

Das Perfekt dient auch zum Ausdriicken gegeniiber dem Présens
die Vorzeitigkeit in der Gegenwart. z.B. Ich habe die Hausaufgaben ge-
macht und jetzt gehe ich spazieren.

Das Perfekt besteht aus zwei Teilen, dem Hilfsverb ,,haben® oder
»sein“ und dem ,,Partizip I1*:

| haben/sein + Partizip II = Perfekt |

Das Hilfsverb wird konjugiert und zeigt die Person an. Das Par-
tizip II ist unverdnderlich und schlie3t den Satz ab.

Position 1 Verb 1 Mittelfeld Verb 2
Meine Frau | hat eine Pizza gemacht
Die Kinder | haben heute keine Hausaufgaben | gemacht
Ich bin gestern nach Bielefeld gefahren
Das Kind ist %mhrSonntag schon um 6:30 aufgewacht

Bildung des Partizip II

Das Partizip II der schwachen und starken Verben wird auf ver-
schiedene Weise gebildet.

Die schwachen Verben bilden das Partizip II mit dem Prifix ge-
und dem Suffix -(e)t.

| ge + Verbalstamm + (e)t |

Beispiele: kaufen-kaufte-gekauft; warten-wartete-gewartet.
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Die starke Verben haben im Partizip II das Préfix ge- und das Suf-
fix -en. Zusétzlich findet hdufig ein Vokalwechsel im Wortstamm statt.

| ge + Verbalstamm + en |

Beispiele: fahren-fuhr-gefahren, sehen-sah-gesehen.

Besonderheiten bei der Bildung des Partizip I1:

- In den Verben mit trennbaren Prdfixen steht das Prdfix ge-
zwischen dem trennbaren Prdfix und dem Wurzel.

Beispiele: mitspielen-mitgespielt, einsteigen-eingestiegen

- Das grammatische Prdfix ge- fehlt:

a) bei den Verben mit untrennbaren Prafixen.

Beispiele: zerstoren-zerstort, verstehen-verstanden.

b) bei den Verben mit dem Suffix -ieren.

Beispiele: passieren-passiert, studieren-studiert.

Das Perfekt mit Modalverben

Das Perfekt der Modalverben wird in der Praxis nur selten benutzt.
In der Regel wird das Priteritum benutzt. Die Modalverben als Voll-
verb bilden das Perfekt wie folgt:

| haben + Partizip 11 |

Infinitiv | Position 1 | Hilfsverb Mittelfeld Partizip 11
diirfen | Das hast du nicht m"achen
diirfen
.. .. . losen
konnen | Alle Schiiler | haben die Rechenaufgaben -
konnen
mogen Vlel"e haben nicht zur Schule ge.l.l en
Schiiler mogen
miissen | Klaus hat auch .schmut21ge mﬁchen
Arbeiten miissen
sollen | Wir haben das Zimmer aufrdumen
sollen
wollen | Das habe ich nicht machen
wollen

Infinitiv | Partizip II [Position 1| Hilfsverb Mittelfeld Partizip 11
diirfen | gedurft | Das hast du nicht gedurft.
. Alle die
konnen | gekonnt Schiiler haben Rechenaufgaben gekonnt.
mogen emocht Herm haben die Schiiler nicht emocht
g g Murx g )
. in jeder Pause
miissen | gemusst | Klaus hat auf die Toilette gemusst.
sollen *
wollen | gewollt | Das habe ich nicht gewollt.

*Diese Form existiert nicht.

Das Perfekt der Modalverben mit einem zusétzlichen Vollverb
wird wie folgt gebildet:

| haben + Infinitiv Vollverb + Infinitiv Modalverb |
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Ubung 22. Bilden Sie drei Grundformen von den Verben:

a) tanzen, kochen, sagen, zahlen, fragen, bauen, stellen, fiihren,
griien, arbeiten, baden, 6ffnen;

b) treiben, backen, fliegen, bieten, essen, laufen, fallen, ziehen,
nehmen, schneiden, gehen, fahren;

¢) kennen, nennen, brennen, bringen, denken, senden, wenden;

d) miissen, diirfen, konnen, mégen, sollen, wollen, wissen;

e) sein, haben, werden, tun, gehen, stehen.

Ubung 23. Bilden Sie das Partizip 11 von den folgenden Verben:

a) erzéhlen, erkldren, beantworten, entwerfen, empfehlen,
verschwinden;

b) diskutieren, marschieren, reparieren, demonstrieren, kompo-
nieren, deklinieren;

¢) anbauen, darstellen, fernsehen, zuhoren, aufstehen;

d) friihstiicken, kennzeichnen, handhaben, vollenden.

Ubung 24. Nennen Sie den Infinitiv von den folgenden Par-
tizipien: hingewiesen, zuriickgekehrt, studiert, iberwinden, geschnitten,
demonstriert, angewandt, festgestellt, erschienen, zerrissen, begriffen,
durchdacht, angeboten, getan, gebrochen, gebracht, gebraucht, vergan-
gen, ausgebildet, verglichen, unternommen.
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Ubung 25. Setzen Sie das Partizip Perfekt in der richtigen
Form ein:

Ubung 26. Setzen Sie das Partizip Perfekt in der richtigen Form ein:

1. Im Park haben sie viele neue Baume (anpflanzen) ... . 2. Endlich
hat man einen neuen Busbahnhof (anlegen) ... . 3. Wir haben unser Haus
(ausbauen) ... . 4. Fiir diese Dateien habe ich ein neues Verzeichnis (ein-
richten) ... . 5. Ich habe die Beziechung zu Klaus (abbrechen) ... .
6. Hast du dir schon ein neues Auto (anschaffen) ... ? 7. Die Schule hat
einen ,,Tag der offenen Tiir" (veranstalten) ... . 8. Dass Fritz auch mit-
kommt, habe ich aber nicht (einplanen) ... . 9. Hat man den neuen
Stadtplan schon (herausgeben) ... ? 10. Schau mal, ich habe mein Fahr-
rad griin (anstreichen) ... . 11. Warum hast du das nicht (verhindern) ... ?
12. Man hat den Luftverschmutzer (feststellen) ... .

Ubung 27. Ubersetzen Sie ins Deutsche, beachten Sie die Zeit-
formen:

1. 51 He Mory oTBeTUTH Ha Bompoc. S He moHsI TeMy. 2. S Gnaro-
napro apyra. OH nomor MHe B pabote. 3. OH He MoxeT nucarb Tect. OH
K HeMy He noAarotoBuics. 4. 51 ouens noBoneH. S Hammcaa KOHTPOJIBHYIO
paboty 6e3 ommbok. 5. JleByika oueHb panyercs. Ee qpyr mo3BoHMII ei.
6. IToceTuTenu no3apasisIOT XyN0>KHUKA. Ero KapTUHBI OKa3ajld Ha HUX
rIyOoKoe BIICYaTIICHUE.

Ubung 28. Gebrauchen Sie die in Klammern stehenden Verben
im Perfekt:

1. Der Kranke stand schon auf (diirfen). 2. Ohne Fiihrerschein
fuhrst du Auto nicht (diirfen). 3. Wir lernten dieses Gedicht auswendig
(miissen). 4. Ich griifite dich von ihm (sollen). 5. Wir fuhren in den Ferien
ans Meer (wollen). 6. Man arbeitete an der Fremdsprache tiglich
(miissen). 7. Mein Freund besuchte den Zahnarzt regelmifBig (sollen).
8. Diese Zeitschriften las man nur im Lesesaal (diirfen). 9. Ohne Fach-
worterbuch tibersetzten wir diesen Text (kdnnen). 10. Sie redete mit ihrer
Mutter tiber alles (mogen).
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Die Hilfsverben ,,haben“ und ,,sein“

Die Hilfsverben ”haben* und ’sein* werden wie die Vollverben
haben und sein konjugiert.

Das Perfekt mit dem Hilfsverb ,,haben* bilden:

1) alle Verben mit Akkusativ-Ergéinzung:

- Er liebt mich noch heute. — Damals habe ich ihn auch geliebt.

- Hein gibt tdglich sehr viel Geld aus. — Hein hat tiglich sehr viel
Geld ausgegeben.

2) alle reflexive Verben:

- Er wischt sich selten. Heute hat er sich auch noch nicht ge-
waschen.

- Du erkiltest dich noch. Siehst du, du hast dich schon erkiltet.

3) Alle Modalverben als Vollverb (ihr Gebrauch ist aber selten!):

- Das habe ich nicht gewollt. — Die Arbeit hat er nicht machen
wollen.

- Der Schiiler hat die Aufgabe nicht gekonnt. — Der Schiiler hat
es nicht machen kénnen.

4) alle unpersonliche Verben:

- Heute regnet es zum Gliick nicht. — Gestern hat es den ganzen
Tag geregnet.

- Es hat geschneit.

5) die meisten anderen Verben:

- Mein Nachbar hilft mir nicht. — Aber ich habe ihm immer ge-
holfen.

- Gibst du mir ein Bonbon ab? — Ich habe dir gestern auch eins
abgegeben.

Das Perfekt mit dem Hilfsverb ,,sein® bilden:
- alle Verben der Ortsverinderung:

Infinitiv | Position1 | Verb 1 Mittelfeld Verb 2
chen Mein st heute frither nach coansen
g Kollege Hause gegangen.
anjkom Unser Zug | ist he}_lte mal wieder zu angekommen.
men spét
. wir mit dem Fahr-
fahren | Gestern sind rad nach Ulm gefahren.
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- alle Verben der Zustandsiinderung:

Infinitiv Position 1 | Verb 1 Mittelfeld Verb 2
. heute Morgen
auf|stehen | Ich bin sehr frith aufgestanden.
auflwachsen Meine ist in cinem kleinen aufgewachsen
Frau Dorf bei Ulm g )
einschlafen | Endlich ist dgs kranke Kind eingeschlafen.
wieder
sterben Thr Mann ist schon mit 43 gestorben.
Jahren
wachsen Was sind deine Kinder gewachsen.
schon
- folgende Verben:
Infinitiv | Position1 | Verb 1 Mittelfeld Verb 2
bleiben Mein st gestern sehr lang bei geblicben.
Freund uns
. . . endlich mein
gelingen | Mir ist Experiment gelungen.

. gestern eigentlich o
geschehen | Was ist auf der Party geschehen’
passieren | Gestern ist etwas Schreckliches | passiert.

. Seid ihr auch schon mal ewesen?
sein “ in der Schweiz gew )
werden | Das Kind | ist heute 8 Jahre alt geworden.

Ubung 29. Setzen Sie das passende Hilfsverb haben oder sein ein:

1. Die Giste ... schon gekommen. 2. Ich ... gestern meiner Freun-
din begegnet. 3. Ich ... dich schon lange nicht gesehen. 4. Endlich ... er
Deutschlehrer geworden. 5. ... Sie diese Arbeit schon gemacht? 6. In
welchem Jahr ... Thre Familie nach Deutschland gefahren? 7. Der Fremde
.. in die Wohnung eingetreten. 8. Zwei Jahre ... dein Vater in diesem
Werk gearbeitet. 9. Wann ... ihr in Dresden angekommen? 10. Wir ... in
diesem Haus fiinf Jahre gewohnt. 11. Du ... sehr gut auf meine Frage ge-
antwortet. 12. Was ... geschehen? 13. Mein Bekannter ... an dieser
Hochschule studiert. 14. Wir ... unsere Verwandten schon lange nicht
besucht. 15. Sie ... lange in Bonn gelebt.
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Ubung 30. Setzen Sie die Hilfsverben (,,sein* oder ,,haben®) in
der richtigen Form ein:

1. ... du gewusst, dass Petra einen neuen Freund hat? 2. Der Auto-
fahrer ... wéhrend der Fahrt telefoniert und anschlieffend ... er einen Un-
fall gemacht. 3. ... du gestern im Kino gewesen? 4. In den letzten Ferien ...
wir mit dem Auto nach Italien gefahren. 5. Heute Nacht ... ich wie ein
Baby geschlafen. 6. Silke und Anja ... leider nicht bei der Party gewesen.
7. Peter ... sich gestern sehr schlecht benommen! 8. Die kleine Susi ...
ihren Teddybdren wirklich sehr geliebt. 9. Erst vor einer Woche ... ich
mein Auto gewaschen. 10. Dirk ... mir nicht geglaubt. 11. Meine Eltern ...
sich entschieden, nach Italien zu fahren.

Ubung 31. Sagen Sie die Satze im Perfekt:

1. Er erzéhlt uns viel von seiner Arbeit. 2. Wir iibersetzen diesen
Text mit dem Worterbuch. 3. Sie liest einen interessanten Roman.
4. Mein Bruder kommt sehr spét nach Hause. 5. Die Schiiler schreiben
viele Diktate. 6. Nach dem Unterricht bleibt er im Institut. 7. Ich stehe
um 7 Uhr auf und gehe in den Laden. 8. Die Stadt gefdllt mir sehr. 9. Er
ist immer zu Hause. 10. Meine Freundin richtet ihre Wohnung modern
ein. 11. Ich danke den Gisten fiir das Geschenk. 12. Die Fahrgéste stei-
gen in den Wagen ein. 13. Im Sommer erholt sich unsere Familie im
Dorf. 14. Er lernt ein hiibsches Médchen kennen. 15. Sie 14dt mich zu
ihrem Geburtstag ein.

Ubung 32. Setzen Sie die Verben im Perfekt ein:

1. Er (zuriicklaufen) ... schnell in die Schule ... , weil er seine
Tasche vergessen hat. 2. Franz (abfliegen) ... vor einer Stunde nach Ma-
drid ... . 3. Erich (mitteilen) ... mir nicht ... , dass ihr heute (ankommen) ...

... . 4. Klaus (einladen) ... seine Freunde zum Geburtstag ... . 5. Mein
Bruder (ausgeben) ... sein ganzes Geld fir Computerspiele ... . 6. Die Leh-
rerin (sich ausdenken) ... ... ein neues Spiel ... . 7. Du (sich ansehen) ... ...

den neuen Film von Spielberg ... .

Ubung 33. Ubersetzen Sie ins Deutsche:

1. Tet Bugen stot ¢punbem? 2. OH euie He mpuien. 3. ONbIT MHE
orATh He yaancs. 4. OH xopomlo caan Bce 3k3aMeHsl. 5. S nmpunec tebe
Kaccery. 6. DTa KHHUTAa MHE OYEHb MOHpaBWiack. 7. Buepa s 3acHyn
oYeHb Mo3aHO. 8. Moii Opar yexan gomoi. 9. OH cTan mepeBOIIUKOM.
10. Tor Bce caenan npaBunbsHO. 11. OH Beceraa momoran MHeE, TO3TOMY A
CMOT 3aKOHYUTHh y4eOy. 12. Mpl omo3many, MO3TOMY MBI HE TOHSUIH
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cMmbicna auckyccuu. 13. Kto cnmenan sto ynpaxkuaenne nHade? 14. Kyma
OH Tak ObIcTpo mobOexan? 15. Tel HUYeTO ceroans He en. 16. 5 3ameua-
TENBbHO TPOBeN CBOU oTiyck B Mockse. 17. Hama cembs nosyuuna He-
JIaBHO HOBYIO kBaptupy. 18. Tel Obi1 Buepa B kuHO? 19. OquH U3 Moux
Ipy3ei mpoBoaua MeHs B adponopt. 20. Buepa oTcyTcTBOBaNU /ABa CTY-
JICHTA.

Ubung 34. Schreiben: Stellen Sie eine Situation im Perfekt
Zusammen:

a) heute, gut schlafen, frith aufstehen, wecken, das Radio einschal-
ten, das Bett machen, ins Badezimmer gehen, sich kalt wachen, sich ra-
sieren, frithstiicken, aus dem Hause gehen, in den Bus einsteigen, bis zur
Haltestelle zu Ful3 gehen;

b) das Wochenende verbringen, sich gut erholen, dem Freund be-
gegnen, einladen, zu Besuch gehen, sich unterhalten, am Nachmittag,
sich einen deutschen Film ansehen, zu Hause spét sein, sich verabreden,
sich treffen, gefallen.
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Teil 111
DAS PLUSQUAMPERFEKT

Was man iiber das Plusquamperfekt wissen sollte

Das Plusquamperfekt, auch die Vorvergangenheit genannt, ist das
Tempus der Vorzeitigkeit gegeniiber dem Priteritum und dem Perfekt.
Es gibt die Vergangenheit wieder, die vor dem Préteritum/Perfekt ges-
chehen war und die fiir die Handlung im Préteritum/Perfekt wichtig ist.
Deshalb heilit sie auch Vorvergangenheit.

Die Bildung des Plusquamperfekts

Das Plusquamperfekt ist so wie das Perfekt eine zusammenge-
setzte Zeitform der Vergangenheit. Es wird mit dem Hilfsverb haben
oder sein im Préteritum und dem Partizip II des Vollverbs gebildet:

| Priteritum von haben/sein + Partizip II des Vollverbs |

Der Gebrauch der Hilfsverben ,,haben‘ oder ,,sein“ im Plusquam-
perfekt fallt mit dem Perfekt zusammen.

Konjugation der Verben im Plusquamperfekt

Person schreiben fahren
ich hatte geschrieben war gefahren
du hattest geschrieben warst gefahren
er/sie/es hatte geschrieben war gefahren
wir hatten geschrieben waren gefahren
ihr hattet geschrieben wart gefahren
sie/Sie hatten geschrieben waren gefahren

Anwendungsbeispiele.

Das Plusquamperfekt wird besonders oft in den Temporalsitzen
mit den Konjunktionen nachdem und als gebraucht. Es wird generell
nicht als eine einzelne Aussage verwendet. Die Vorzeitigkeit, die das
Plusquamperfekt ausdriickt, wird immer im Bezug zu einer Aussage im
Priteritum bzw. dem Perfekt gestellt. Es kann zu folgenden
Kombinationen kommen:
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- Plusquamperfekt im Hauptsatz:

Hauptsatz in der Hauptsatz mit Plusquamperfekt
Vergangenheit Pos. 1 Verb 1 Mittelfeld Verb 2
zuvor 8
Ihm war schlecht. | Er hatte Grillwiirstchen | &€gessen.
Karl hatte einen er sehr viel
Unfall. Zuvor hatte Alkohol getrunken.
- Plusquamperfekt im Nebensatz:
Nebensatz mit Plusquamperfekt
H
Konj Subjekt Mittelfeld Verben auptsatz
die reichte er die
Nachdem | Tom Wahrheit erfahren hatte, Scheidung ein
ausgestorben eroberten die
Nachdem | die Dinosaurier g Séugetiere den
waren,
Planeten

- Plusquamperfekt mit Modalverb:

Position 1 Verb 1 Mittelfeld Verben 2

Das Schulkind hatte seine Hausaufgaben machen wollen

nicht
Der Mechaniker | hatte das Auto nicht reparieren konnen

Ubung 35. Bilden Sie Séatze nach dem Muster:

Muster: War Monika zu Hause, als die Mutter zuriickkehrte? (zu
ihrer Freundin gehen) — Nein, als die Mutter zuriickkehrte, war Monika
zu ihrer Freundin gegangen.

1. Warst du in der Klasse, als der Lehrer kam? (in den Hof laufen).
2. Waren die Touristen schon im Bus, als der Fremdenfiihrer kam? (aus
dem Bus aussteigen). 3. Waren Sie da, als die Diskussion begann? (sich
verabschieden schon). 4. Wart ihr im Labor, als es ldutete? (von der
Pause nicht kommen). 5. War der Zug noch da, als ihr auf den Bahnsteig
kam? (schon abfahren). 6. Bliebst du noch in der Versammlung, als Paul
seine Rede hielt? (sich schlecht fithlen, nach Hause gehen).
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Ubung 36. Gebrauchen Sie die in den Klammern stehenden Ver-
ben in richtiger Form ein. Driicken Sie die Vorzeitigkeit aus:

1. Der Freund (empfehlen) mir Romane Lion Feuchtwanger und
ich (lesen) sie gern. 2. Es (schneien) gestern stark und am Morgen
(liegen) auf dem Boden viel Schnee. 3. Als ich ihn (anrufen), (weggehen)
er schon. 4. Die Schiiler (ablegen) die Priifungen und (machen) eine
Klassenfahrt an den See. 5. Herr Schuster (kommen) nach Moskau nur
fiir einen Tag und (kdnnen) uns nicht besuchen. 6. Nachdem ich sein Tel-
egramm (erhalten), (werden) ich ruhig. 7. Wir (reservieren)ein Doppel-
zimmer fiir Montag, aber (kommen) erst am Dienstag. 8. Der Vater
(fliegen) nach Deutschland auf Dienstreise flir eine Woche, aber
(bleiben) dort fast einen Monat. 9. Es (werden) dunkel drauflen und Heidi
(anmachen) das Licht. 10. Als wir in den Saal (kommen), (anfangen) der
Film schon. 11. Der Arzt (verschreiben) mir eine Arznei, am nichsten
Tag (gehen) ich in die Apotheke. 12. Friulein Jeme (kaufen) sich ein
schones Kleid und (anziehen) es zu ihrem Geburtstag. 13. Die Eltern
(bringen) den Kindern einen Tannenbaum und sie (schmiicken) ihn am
31. Dezember. 14. In unserer Stadt (ankommen) ein Zirkus und alle Ein-
wohner (sich ansehen) gern seine Vorstellungen.

Ubung 37. Ubersetzen Sie ins Deutsche, beachten Sie die Zeit-
formen:

1. TTocne Toro kak OH OKOHYHJI IIKOJTY, TIPOIIIIO MHOTO JIET. 2. MBI
cllayTd SK3aMeHbl U TI0eXaJld TTOTOM Ha mpuposy. 3. Korna Anna BepHy-
Jach IOMOM, MaMa elle He mpuiuia ¢ padoTsl. 4. S He moien co BceMu B
KHHO — sI YK€ BHJICJT 3TOT (HIIbLM paHblie. 5. B utone Hama ceMbs OTbI-
xana Ha UepHOM MOpe, OCEHBIO MBI BCE BCTIOMWUHAIH 3TO Bpems. 6. Most
MaMma HCIeKJIa BKYCHBIA MHUPOT, MBI BCE €r0 €U C YJOBOJbCTBUEM.
7. Yuurtenb OOBSICHWI TPABWIO, AOMa MBI MPOYUTAIHM €0 eIie pa3 B
yueOHuke. 8. S He y3Han Katro, st ee maBHO He Buaen. 9. CTeMHeno, U Ha
ynuuax 3axrid ceer. 10. Mpl mpuGexkanu Ha BOK3al, HO TMOE3Z yxkKe
yuren. 11. IIpo3BeHen 3BOHOK, M YUYCHHKH BBIOSKanu B kopuuop. 12. A
HE CMOT cHeJaTh JAOMalllHee 3aJaHue W TMOJYYHJ Ha YPOKE IUIOXYIO
oueHky. 13. Y mens 6bu1 B ['epmanuu Apyr 1o mepenucke, HO OH MEHA
notoM 3a0b11. 14. TypHCTHI HOATO TYJISUTH IO TOPOLY, IOTOM OHH MO3THO
BEpHYJIUCH B TOCTUHUILY. 15. [Ipomien cunpHBIA JOXKIb: yIUIBI, OMa U
JIEPEBBS CTATA MOKPBIMH.

27



Liste der starken Verben

bleiben — blieb — geblieben

leihen — lieh — geliehen

meiden — mied — gemieden
preisen — pries — gepriesen
scheiden — schied — geschieden
scheinen — schien — geschienen
schreiben — schrieb — geschrieben
schreien — schrie — geschrien
schweigen — schwieg — geschwiegen
steigen — stieg — gestiegen
treiben — trieb — getrieben
verzeihen — verzieh — verziehen
weisen — wies — gewiesen

beillen — biss — gebissen
gleichen — glich — geglichen
gleiten — glitt — geglitten
greifen — griff — gegriffen
leiden —litt — gelitten

pfeifen — pfiff — gepfiffen
reiten — ritt — geritten
schneiden — schnitt — geschnitten
schreiten — schritt — geschritten
streichen — strich — gestrichen
streiten — stritt — gestritten

bewegen — bewog — bewogen
fechten — focht — gefochten

heben — hob — gehoben

quellen — quoll — gequollen
schmelzen — schmolz — geschmolzen

biegen — bog — gebogen
bieten — bot — geboten

fliegen — flog — geflogen
flieBen — floss — geflossen
frieren — fror — gefroren
genieBlen — genoss — genossen
gieflen — goss — gegossen
riechen — roch — gerochen
kriechen — kroch — gekrochen
schieben — schob — geschoben
schlieBen — schloss — geschlossen
verlieren — verlor — verloren
wiegen — wog — gewogen
ziehen — zog — gezogen

liigen — log — gelogen

befehlen — befahl — befohlen
brechen — brach — gebrochen
empfehlen — empfahl — empfohlen
erschrecken—erschrack — erschrocken
helfen — half — geholfen

nehmen — nahm — genommen
sprechen — sprach — gesprochen
stechen — stach — gestochen
stehlen — stahl — gestohlen

sterben — starb — gestorben
verderben — verdarb — verdorben
werben — warb — geworben
werfen — warf — geworfen
gewinnen — gewann — gewonnen
schwimmen — schwamm —
geschwommen

binden — band — gebunden
finden — fand — gefunden
gelingen — gelang — gelungen
klingen — klang — geklungen
ringen — rang — gerungen
schlingen — schlang — geschlungen
singen — sang — gesungen
sinken — sank — gesunken
springen — sprang — gesprungen
trinken — trank — getrunken
zwingen — zwang — gezwungen
dringen — drang — gedrungen

backen — buk — gebacken
fahren — fuhr — gefahren

laden — lud — geladen

schaffen —schuf — geschaffen
schlagen — schlug — geschlagen
tragen — trug — getragen
wachsen — wuchs — gewachsen
waschen — wusch — gewaschen

braten — briet — gebraten
fallen — fiel — gefallen

halten — hielt — gehalten
lassen — liel — gelassen

raten — riet — geraten

schlafen — schlief — geschlafen
laufen — lief — gelaufen

fangen — fing — gefangen

essen — al} — gegessen

fressen — frall — gefressen

geben — gab — gegeben

genesen — genas — genesen
geschehen — geschah — geschehen
lesen — las — gelesen

messen — mall — gemessen

sehen — sah — gesehen

treten — trat — getreten

vergessen — vergall — vergessen

gehen — ging — gegangen
heilen — hie3 — geheiflen
rufen — rief — gerufen
kommen — kam — gekommen
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IosicHUTeIbHAS 3aNIMCKA

Meroanueckue PEKOMEH AN 1o BBITTOJTHEHUTO
BHEAyJIUTOPHON CaMOCTOSTEIbHONH pabOThl aCIMPAHTOB IpeIHA3HAUYEHBI
JUIsl aciupaHToB HampaieHus: nmoAarotoBku 06.06.01 «buomornueckue
HayKW».

Hacrosamme meronnyeckne peKOMEHIAIMU COAEP)KaT padoThI,
KOTOpBIC ITO3BOJIAT acrIMpaHTam CaMOCTOSITEIHEHO OBJIAJETh
(dyHIaMEeHTaTbHBIMH 3HAHMUSIMU, OIIBITOM TBOPUYECKOM i
HCCIICJIOBATENbCKON JESTETbHOCTH, NPOPECCUOHATLHBIMU YMEHUSMU U
HaBBIKAMH B paMKax oTpaciu «buojoruueckue HayKu».

BBenenne

KoHKypeHTOCTIOCOOHBIM Ha COBPEMEHHOM PBIHKE TPyJa MOXKET
CTaTh TOJBKO KBAaIU(UIMPOBAHHBIM pPAOOTHUK COOTBETCTBYIOIICTO
ypoBHS U mpoduis, KOMIETEHTHBIH, CBOOOJHO BIAACIONICH CBOEM
npodeccuell 1 OPUEHTHPOBAHHEBIA B CMEXKHBIX O0JIACTSAX NESATEIHHOCTH,
crocoOHbIH K 3((deKTHBHOW paboTe MO CHENHAIbHOCTH Ha YPOBHE
MHUPOBBIX CTaHAAPTOB U TOTOBBIA K MOCTOSIHHOMY MPO()EeCCHOHATBHOMY
pocTy. DTO B paBHOH CTENCHW OTHOCHUTCSI K N3MEHCHUIO CONEPIKaHUs U
xXapakTepa ydeOHOTo Tmpormecca. B CcOBpeMEHHBIX YCIOBHSIX 3amada
npenoaaBaTeiid BBICIIICH IIIKOJBLI 3aKJIFOYacTCs B opranmszanyu Hn
HalpaBJICHUA MO3HAaBATEIBHOM JACATCIIbHOCTH ACTIIMPAHTOB,
3P PEKTHBHOCTH KOTOPOH BO MHOTOM 3aBHUCHT OT HX CaMOCTOSTEIHHOM
paboTHL.

Meab0 [aHHBIX METOAMYECKHX PEKOMEHNALUNA  SBISETCA
opraHuzanys,  yOpaBlIeHHe ©  o0ecredcHHE  A(PPEKTUBHOCTH
CaMOCTOSITEIBHON pabOTHI aCIIMPAHTOB B MpoIecce 00yICHHUS.

B coBpeMeHHOI HayKe CYIIECTBYIOT BHABI CAMOCTOSITEIbHOM
PadoThI ACHUPAHTOB.

Penpooyxmuenass — TOBTOpeHHE y4eOHOrO  MaTepualia,
CaMOCTOSITEIIbHBIA MPOCMOTp, MPOUYTCHUE, KOHCIIEKTHPOBAHUE YyUeOHOM
JMUTEPATypPhl; MPOCITYyIINBAaHUE, 3allOMHHAHWE, 3ayYUBaHHE M IepecKas
MarHUTO(QOHHBIX 3aIUCei JIeKnui, IHTepHeT-pecypchl U Ip.

Tlo3nasamenvHo-noucko8as — HallMCaHUue KOHTPOIBHBIX Pa0dOT U
pedeparoB. PazpaboTka coOOIIEHHUH, 3cce, JOKIAIO0B, JOKIAJOB C
npe3eHTanus M. [lOATOTOBKA BBICTYIUICHUH Ha NPAKTHYCCKHX U



CEMHMHAPCKUX 3aHATHAX, MPOpabOTKa JUTEPATYpPHl 10 TUCHUTUIMHAPHBIM
npobiaeMam U zip.

Teopueckas — MOATOTOBKA HAYYHBIX CTAaTeH, pedepaToB, yuacTue
B HAYYHO-HCCJIEIOBATENECKONH paboTe, B KOH(PEPEHIWAX Pa3THIHOTO
YPOBHSL.

AcnHpaHTBl B XOZ€ BBIOJIHEHHUS CaMOCTOSTENEHONH paboThI
JOJDKHBI PYKOBOJICTBOBATHCS OPHUEHTHUPOBOYHONW OCHOBOH NESTEIHHOCTH
Ha Ka)XIOM JTarle:

1) ompemenuTh LETH CAMOCTOSTEIBHON PaOOTHI;

2) KOHKPETH3HpOBaTh IIO3HABATENbHBIE (TPAKTHYECKUE
WK TTPOOJIEMHBIE) 3a]1a4u;

3) OLEHHUTHh COOCTBEHHYIO TOTOBHOCTDh K CaMOCTOSITEIBHOI
paboTe 1o pemeHnIo I03HaBaTENFHBIX 33134,

4) BbIOpaTh ONTHMAILHBIN CIIOCOO IEHCTBHI (TEXHOIOTHH,
METOJBI M CpPEJACTBa), BEAYMIUH K JIOCTHKECHHIO
ITOCTAaBIICHHOM IeNTN Yepe3 pelieHrne KOHKPETHBIX 3a/1aY;

5) cmnanupoBaTh (CaMOCTOSTEIBHO WM C  IIOMOIIBIO
Hperoiapateist) MPorpaMMy CaMOCTOSTENBHOM paboThI;

6) peanH30BaTH MPOrPAMMy CAMOCTOATEIBHON PabOTEL.

[IpemongaBarens 3apanee MIAHUPYET CUCTEMY CAMOCTOSTEIBLHOM
paboThI, YIUTHIBACT BCE €€ IETH, (POPMBI, OTOMpAET YUEOHYIO U HAYUHYIO
HHGPOPMAIIMIO U METOAMYECKHE CPEJICTBA KOMMYHUKAIIUH, MPOAYMBIBAET
CBOE yJacTHe U POJIb aClpaHTa B 3TOM IIpoIiecce.

Bompocel it caMOCTOATENBHOM — pabOThl  acHUPAHTOB,
yKazaHHble B pPa0ouMX TNporpaMmax JUCHMIUIUH, TpeiararTcs
MPENOJaBaTeIIMH B Hadalle U3yUCHUS JUCIUILTHHEL. ACITHPAHTHl HMEIOT
mpaBo BI)I6I/IpaTI> JOTIOJIHUTCIIBHO HHTEPECYIOINE UX TEMbI JIid
CaMOCTOSITEIBHON pabOTEHI.

ConeprkaHue AEATENBHOCTH IPENoAaBaTeNisi W aclipaHTa IpH
BBITIOJTHEHWH CAMOCTOSITENIFHOM paboThI IIpeicTaBIeHO B Tao. 1.

Tab6numna 1

Conepmaﬂne ACATECJIbHOCTH NMPU BBINMOJHCHHHA CaMOCTOATEJILHOM

padoTsl
OCHOBHEIE
JledarenbHOCTD penoaaBaTess JlesTenbHOCTD CTYACHTOB
XapaKTEePUCTHKH
[lenb BBINONHEHUS L] OOBSICHUTL CMBICI H [ ] TIOHSITh "
CaMOCTOATEIIbHOU Lenb CaMOCTOSITEIbHON MIPUHATH LeJb




paboThI paboTsI; CaMOCTOSITENBbHON
° JaTh TOAPOGHEI paboTBl KAk JMYHOCTHO
HHCTPYKTaX O TpeOOBaHHSAX, 3HAINMY10;
NIPENBABIAEMBIX K ® MO3HAKOMUTBCS
CaMOCTOSITENIBHOH pabore n ¢ TpeboBaHmMSAMH U
METOZaX €€ BBINOJIHEHUS; obpasamu
° NPOAEMOHCTPHPOBAT CaMOCTOSTENBHON
b o0pazer; caMOCTOATENbHOMN paGoTst
padoTsl
L PAacKpEITh ° copmupoBath
TEOPETUUECKYIO u y cebs M03HaBaTEIbHYIO
MIPAKTUYECKYI0  3HAYUMOCTB noTpedHOCTh B
BBINOJIHEHUS BBINTOJTHEHUH
CaMOCTOSITEJILHOH paboTHI, CaMOCTOSITENbHON
° chopmMHupoBaTh paGoTsL;
MoruBanms T03HABATENbHYIO0 o copmupoBath
MOTPeOHOCTh  acmupaHTa u LEJIEBYI0 YCTaHOBKY H
TOTOBHOCTb K BBIIOJIHEHHIO IPUHATE  pEIICHHE O
CaMOCTOSITEJIHOH paboTH; BBINOJHEHUH
° MOTHBHPOBATE CaMOCTOSITENbHON
acupaHTa Ha JOCTIDKEHHE paGoTeI
e
° OCYIIECTBIIATE caMOMy  OCYILECTBIAThH
yIpaBleHHE yepes YHpaBJICHHC .
BO3ICHCTBHE HA  KaXIOM CaMoCTOSTC/ILHON
Srame mpouecca BbmoHenns | Pa00TOH (IIpoeKTHPOBAT,
VripasieHue CaMOCTOSTEbHOI PaboTHI; B
palMOHAIBHO
L JaTb  ONTHUMAJIbHbBIE pacpesiensiTh  BpeMs H
TEXHOJIOTHU BBINOJTHEHUS T.1.) Ha OCHOBE
CaMOCTOSITEIFHOH pabOTHI NPeUI0KEHHBIX
TEXHOJIOTUH
L4 OCYILIECTBIIATH o OCYIIECTBIATH
BXOJIHOM KOHTPOJIb, TEKYIIMHd ¥ WTOTOBBIN
KouTpoms i MIpEeANOoJararouil BeISIBICHHE OIeparoOHHbIN
P— HA4aJIbHOIO YpOBHs CaMOKOHTPOJIb 332 XOJIOM
TOTOBHOCTH  aCIMpaHTa K BBINOJHCHUS
BBIIIOJHEHUS o
BBIIOJIHCHUIO CaMOCTOSTEIBHON
CaMOCTOSITEIIHOH paboTHI; paboTsr;
L4 Hameyarhb ° caMOaHaliu3 |




JlanbHenme IIyTH
BBITIOJTHEHUS
CaMOCTOSITENbHON paboThI;

HCTIpaBIICHHE
JIOMYIIEHHBIX OMMUOOK 1
BHECEHHE KOPPEKTHB B
pabory;

® OCYILECTBIATh

HTOTOBBIN KOHTPOJIb (] BeJICHHE MOUCKA

KOHEYHOT'O pe3ynpTaTa ONTUMAIIBHBIX CII0COOOB

BBITIOJIHEHUSI BBITIOJIHCHUS

CaMOCTOSITENIBHOI PabOTHI CaMOCTOSTEIIBHO
paboTsr;
o OCYIIECTBIATH
pediiekcuro K
cOOCTBEHHOM
JIeATEIBHOCTH

° JaBath omenky | H4TB . OLCHKY

CaMOCTOSITENIbHOI paboTe Ha cobetBerHo pagore,

OCHOBE CIMYEHHs pedymbTara | CoOMM  IOSHABATCILHBIM

¢ 06pa3IoM; BO3MOXKHOCTSIM u
CIIOCOOHOCTSIM,

* AaBatk COTIOCTABJISIS

METOIMYECKNE PEKOMEH/IAIlUK JOCTHTHYTHIH  pe3ysbTaT

o BBITIOJTHCHHIO c Le/IBIO

CaMOCTOSITENIbHOM ~ paboThl, CAMOCTOSTENBHOM

BBUSIBJIATH ~ 3aTPYJHEHUS H paBoTH

TUITMYHBIE oumoKu;

Orenxka MO TYEPKUBATH
TMOJIOXKUTENIBHBIE u

OTPULATEIBHBIC CTOPOHBI;

L4 yCTaHaBIMUBAaTh

YPOBEHb M OINpPEAENAITH
YPOBEHB IIPOJIBHKEHUS
CTyA€HTa M TEM CaMbIM
copmupoBatsb y Hero
MOTHBALHIO JIOCTHIKCHUSI
ycrexa B yaeOHOU

JACATCIIBHOCTH




1. MeToguyeckue peKoMeHAAIUM MO padoTe € JIUTepaTypoi

Baxnol cocTaBisioniel camMoCTOSTENbHON BHEAYIUTOPHOU
MOJATOTOBKH SBJISIETCA paboTa C JIMTEpPaTypol KO BCEM 3aHATHUSAM:
CEMHHAPCKUM, IPAKTHICCKAM, TPU MOATOTOBKE K 3adeTaM, IK3aMEHaM,
TECTHPOBAHMUIO, YUACTHIO B HAYIHBIX KOH(EPEHIIHSIX.

OCHOBHBIE METO/IbI PaOOTHI C INTEPATYPOH:

1) Merox mOBTOpEHHS - MPOYHTAHHBIA TEKCT MOXKHO
3ay4uTh Ham3ycTh. [IpocToe MoOBTOpEeHHE BO3AEUCTBYET
Ha TIaMsITh MEXaHUYECKH U MIOBEPXHOCTHO. [lomydyeHHbIe
TaKUM MyTEM CBEJIEHU JIETKO 3a0bIBAIOTCS;

2) MeToJ KOAWPOBAHHS: MPOYMTAHHBIA TEKCT HYXKHO
MOJIBEPrHYTh OOJNbBIIEH, YeM TMpoCToe 3ayuuBaHUE,
ob6paboTke.  YToOBI ~ OCHOBaTedbHO  0OpaboTaTh
WHPOPMAITIIO U 3aKOJUPOBATH €€ IS XpaHCHNUS, BAKHO
MPOBECTH WENBIH PSI  MBICIUTENBHBIX — OICPALNii:
MPOKOMMEHTUPOBATh HOBBIE JaHHBIE, OILICGHUTh UX
3HAYCHUE,; MIOCTaBUTh  BOIIPOCHI; CONIOCTABUTH
MTONyYCHHBIC CBEICHHUS C PAHEE H3BECTHHIM.

Hdna  ynydmenust o0paOoTku WHGPOPMAIIMM OYEHb BAXKHO
yCTaHAaBIUBATH OCMBICIICHHBIC CBSI3H, CTPYKTYPUPOBATh HOBBIEC CBEICHUSI.

W3ydeHne HaydHOW, ydyeOHOHW M WHOHM JUTEpaTypbl TpeOyer
BeJleHHsT paboumx 3ammceil. Popma 3amuiceld MOXeT OBITh BeCbMa
pa3HOOOpa3HO: MPOCTOW WM Pa3BEpHYTHIA IUTaH, TE3UCHI, IUTATHI,
KOHCIIEKT.

Ilnan  — TepBOOCHOBA, KapKac KaKOH-TMOO NHUCHMEHHOM
paboThI, ONPEACTAIONINA MOCIeI0BATEILHOCTh U3IIOKEHHS MaTepraa.

[Inan aBnseTcs Hanbosee KpaTkoi M MOTOMY CaMOW JOCTYITHOU
U pacmpocTpaHeHHOW (OpMOH 3ammceil  comepaHUs HCXOITHOTO
ucToyHnka wuHpopmaruu. [lo cymecTBy, 3TO MepeueHb OCHOBHBIX
BOIIPOCOB, pacCMaTpUBAaEMBbIX B UCTOYHUKE. [11aH MOXKET OBITH IPOCTHIM
U pa3BepHYThIM. MX oOTIMYME COCTOMT B CTENEHHM JAeTalu3aluu
CoJIep)KaHMs U, COOTBETCTBEHHO, B 0OBEME.

[IpenmMyI1iecTBO M1aHa COCTOUT B CIIEAYIOIIEM.

Bo-nepgvix, TnaH MO3BOJSET HAWIYYIINM OOpa3oM YSICHUTH
JIOTUKY MBICJIIM aBTOpa, YIHIPOIIA€T IMOHMMAaHUE TJIABHBIX MOMCHTOB
MIPOM3BEICHHSI.

Bo-emopuix, ian mo3Boisier OBICTPO M MIYOOKO MPOHHUKHYTH B
CYIIHOCTB IIOCTPOCHHMS IPOU3BEACHUS U, CIEIOBATEIBHO, TOPA3N0 JIeTde
OpPHECHTHPOBATHCSI B €T0 COAEPKaHHU.




B-mpemuux, T1aH TO3BOJISET NMPU MOCIEAYIOIIEM BO3BPALICHUN
K HEMY — OBICTpee OOBIYHOTO BCIIOMHHUTH IPOYUTAHHOE.

B-yemeepmuix, c MOMOIIBIO IJTaHA TOPA30 yAOOHEe OTHICKUBATH
B UCTOYHHKE HY>KHBIC MECTa, (PaKThI, IUTATHI U T.]I.

Te3wchl — c©KaTtoe W3IOKEHHE CONCPXKAHUS U3YYCHHOTO
MaTepualia B yTBEpIUTEILHOU (peke ommpoBepraromieii) popme.

OTiuame Te3UCOB OT OOBIYHBIX BBIIHCOK COCTOUT B CIIETYIOICM.
Bo-nepgvix, Tesucam mpucylla 3HAYUTEIHHO OoJiee BBICOKAs CTEICHb
KOHIICHTPAIMU MaTepHhana. Bo-emopvix, B Te3ucax oOTMevaeTcs
npeoOiagaHie BBHIBOJAOB HaX OOMIMME pacCyXACHUSIMU. B-mpembvux,
Yalie BCEro TE3WChI 3aMUCHIBAIOTCS OJHM3KO K OPUTHHAIBHOMY TEKCTY,
T.¢. 0€3 UCTIOB30BAHUS MPSIMOTO [IUTHPOBAHUSL.

AHHOTaMs — KpaTKOe M3JIOKEHHE OCHOBHOTO COJCpIKaHUS
HCXOAHOTO HCTOYHMKAa HH(pOpMaIUM, Jaroliee o HeMm 0000ImeHHoe
npezacraBieHne. K HamucaHWio aHHOTAUWi MPUOETalT B TEX CIy4Yasx,
KOTJa MOMJIMHHAS IEHHOCTh W IPHUTOJHOCTh HCXOTHOTO HCTOYHHKA
UH(OPMAIIIH UCTIONHUTENIO MUChMEHHOH paboThl OKOHYATETFHO HEsICHA,
HO B TO € BpPEeMs O HEM HEOOXOJMMO OCTaBHTh KPATKYIO 3allHCh C
00oO0maroIel XapakTepucTHKON. JIJisl yKa3aHHOW IEJIM U WCIIOJb3yeTCs
AHHOTALH.

PestoMe — kpaTkasi OllEHKA U3yYEHHOTO COACPIKAHHS HCXOIHOTO
UCTOYHUKA WHGPOPMAIMH, TOJyICHHAS, MPEXKIE BCEro, Ha OCHOBE
coJiep KaInxcsi B HeM BBIBOJIOB. Pe3tomMe BechMa CXOHO 110 CBOCH CYTH €
agHoTanuel. OJHaKo, B OTJIWYME OT TMOCIEAHEH, TEKCT pe3oMe
KOHIICHTPHPYET B ceO¢ TaHHBIC HE U3 OCHOBHOTO COACPIKAHMS HCXOIHOTO
UCTOYHUKA HWH(OpMANWH, a W3 €ro 3aKIIOYNUTEIBHOW YacTh, Mpexne
BCero, BBIBOJIOB. Ho, Kak U B cilydae ¢ aHHOTaIlMEH, pe3toMe H3araercs
CBOUMMHU CJIOBaMHU — BBIICPKKH HN3 OPUTHHAJIBHOIO TEKCTa B HEM
MPaKTUIECKH HE BCTPEUAIOTCSL.

KoHCIIeKT — CloHasi 3alich COACPXKAHUS HCXOIJHOTO TEKCTa,
BKJItOUaroImass B ce0sd  3auMcTBOBaHMA  (IUTaThl)  HaumbOosee
MPUMEYATEeIbHEIX MECT B COYETAHHU C IUIAHOM HMCTOYHHKA, a TaKkKe
C)KaTBIN aHAIIN3 3aIIMCAHHOTO MaTepualia v BBIBOIBI 10 HEMY.

2. MeToauyeckue PCKOMEHAAIIUHU IO COCTABJICHUIO
KOHCIICKTa

BHumarensHO HpO‘IHTaﬁTC TEKCT, YTOYHUTC B CHpaBO‘-IHOI\/'I
JIATEPATYypE HCEIOHATHBIC CJIOBA. HpI/I 3aliucCu HEC 38.6y2[I:Te BBIHCCTHU



CIpaBOYHEIC TaHHBIEC HA MOJSI KOHCIEKTa. BeigenuTe riiaBHOE, COCTaBbTE
IUIaH, KPaTKO COPMYIUPYUTE OCHOBHBIE TMOJIOKEHUSI TEKCTa, OTMETHTE
apTyMEHTAIMI0 aBTOpa. 3aKOHCIEKTHUPYHTE MaTepHall, YeTKO CIemys
IMyHKTaM IutaHa. [Ipu KOHCHEKTHPOBAaHWM CTapalTech BBIPA3UTH MBICID
CBOMMHM CIIOBaMHU. 3alHCH CJIEAyeT BECTH YeTKO, SCHO. ['pamMOoTHO
3amuchiBaiiTe  mUTartel.  llutHpys,  yuuThIBaliTe  JTAKOHUYHOCTb,
3HAYAMOCTH MBICIIH.

B Tekcre KOHCIIEKTa J>KENaTeNbHO MPUBOJUTH HE TOJIBKO
TE3UCHBIE TMOJIOKEHUs,, HO M MX JoKa3zarenbcTBa. llpu odopmiieHnn
KOHCITEKTa HEOOXOANMO CTPEMUTHCS K €MKOCTH KaXKIOTO TPEAIOKEHUSL.
Mpeiciau aBTOpa KHUTH CIEQyeT W3jaraTh KpaTKo, 3a00TACh O CTHIIE U
BBIPA3UTENBHOCTH HAMCAHHOTO.

3. O0mIMe MoJI0KEeHNsT H PEKOMEHIAINY 10 MOAT0TOBKE
MaTepuaJioB CAaMOCTOATEIBHBIX PadoT

3.1. Toxnan

Joknao — 3T0 pa3BepHYTOE YCTHOE COOOIIEHHWE, MOCBSIICHHOE
3aJaHHOW TeMe, CHIeNaHHOe ITyONMYHO, B TPHCYTCTBHU CIYIIATENCH.
OCHOBHBIM COAEP)KAaHUEM JOKJIaga MOXET OBITh ONUCAHUE COCTOSHHS
JIeNT B KaKOW-JIN0O HAYYHOU MITH NPAaKTUIECKOH cdepe; aBTOPCKHUM B3I
Ha CHUTyallMI0 WIN OpoOieMy, aHadW3 M BO3MOXKHBIE IYTH PpEIICHHS
pOOJIEMBI.

Temamu JOKJIaaa OOBIYHO SIBJISIFOTCS BOIIPOCHI, HE OCBCIIICHHLIC B
MOJMHOM Mepe WiIM BOOOIIEe HE paccMaTpuBacMble Ha JICKIHSAX,
MPEANOIaraloIiue CaMOCTOSTENbHOE H3ydeHHe acmupanTamyu. OOBIYHO
ACIIMPAHTBI BBICTYNAIOT C OOKJIaJaMU Ha CEMHHAPCKUX 3aHATUAX WU
KOH(QEpCHIMIX, IO pe3ylbraTaM KOTOPBIX ITyOIUKyeTcsl COOpHHUK
TE3UCOB IOKJIAJOB.

Jloxnag M3HAyYalbHO IJIAHUPYETCS KaK YCTHOE BBICTYIJICHHE U
JIOJDKEH COOTBETCTBOBATh  OINPEAEICHHBIM  KPHUTEPHSM: XOpOILIO
BOCIIPHHUMATECSI Ha CITyX, a 3HAYUT JOJDKHO OBITh HHTEPECHO ITOIAaHHBIM
g aymutopuu. s TpencTaBiEHHsT YCTHOTO IOKJaga HEOOXOIMMO
COCTaBUTh /me3ucbl — OIOPHBIE MOMEHTBHI BBICTYIUICHHS AaclHMpaHTa
(o0ocHOBaHME aKTyaJbHOCTH, ONUCaHHWE CyTU pabOThl, OCHOBHbBIE
TEPMUHBI M TOHATHS, BBIBOJBI), KJIFOYEBHIC CIIOBA, KOTOPHIE HMOMOTYT
JIOTUYHEE W3JI0KUTh TeMY. ACHHMpPAHT BO BpEMs BBICTYIUIEHUS MOXKET
ONUPATHCS. HA IMOSICHUTENBHBIE MaTepuaibl, MPEICTaBICHHBIE B BHJIE



CITaiiioB, TAOJMI[ M Tp. DTO IOMOXKET €My SPKO W YETKO H3JIOKHUTH
MaTepHal, a CIyIaTeIsiM HarISJHO TNPEICTaBUTh W IOJIHEE MOHATH
po0JIeMy, 0 KOTOPOM MIET PeYb B JOKIIAJIE.

Te3uchl JOKITAI0B ABIISIOTCS CAMOCTOSITEILHON Pa3HOBUIHOCTHIO
HAyYHOW MyONHMKAlUK ¥ TPEACTABISIOT COOOM TEKCT HEOOIBIIOro
00beMa, B KOTOPOM KPAaTKO CGHOPMYIHPOBAHBI OCHOBHBIE MOIOYKEHHSI
nmokimana. Te3ucsl AokiIaza OOBIYHO HUMEIOT 00BeM JO 3 CTpaHWIl,
cojepkaT B cebe caMble CYNICCTBEHHBIC WICH, COXPAHSIOT JIOTHUKY
JIOKJIaJIa ¥ €r0 OCHOBHOE COJICPIKaHHE.

3.1.1. Cmpykmypa ooxnaoa

CrtpykTypa AOKIaja TPaJUIMOHHO COCTOMT W3 TPEX pPaslleNoB:
BBEJICHUSI, OCHOBHOM YacCTH U 3aKJIIOYECHUS.

Bo BBemeHuum HeoOXoAMMO yKa3aThb TeMy W Lejb JOKIaja,
ONpeAeNUTh MPOoOJeMYy M BBECTH OCHOBHBIC TIOHATHS W TEPMHUHBI
IOKIama, a TalKe OO003HAYNTh TEMaTH4YECKHE paslelbl JOKIana |
HAMETUTb METOABI PEeIICHHs IPEICTABICHHOH B JOKIAne MPOOJIEeMBI H
MOJICIIMPOBATh OYKUTIAEMbIE PE3YIIbTATHL.

OcHOBHas 4YacTh JOKJaja MPEeACTaBiIsIeT MOCIel0BaTeIbHOEe
PACKpBITHE TEMAaTHYCCKAX DPa3[eNioB pabOTHl B IEISIX PEUICHUS BEIIIE
0003HaYEHHOH NPOOIEMBI.

B zaxmouenun ACIUPAHT MPUBOAUT OCHOBHBLIC PE3YJIbTATbBI U
COOCTBEHHBIC CYXACHHUS 10 TIOBOAY BO3MOXKHBIX IIyTEH peIIeHuUsI
paccMoTpeHHOH TpobIeMbl, KOTOpbie 0hOpMIISET B BUE PEKOMEHAAINH.

TekcT mOKIama MOMKEH COCTABIATH 4-5 MAIIMHOIMMCHBIX JIMCTA.
JlaHHBIN 00BbEM TEeKCTa 00ECIICYHT BBICTYIICHHE aclIMpaHTa B TCUCHHUE 7-
10 MUHYT B COOTBETCTBUU C periiameHToM. ClieJoBaTeIbHO, He00X0qMMO
THIATEJIbHO OTOWpaTh MaTepuan JUIs JOKIaaa, He TMeperpyxas ero
numHed wHopManueid. O4YeHp BaKHO YIOXKHUTBCS B OTBEICHHOE IS
JIOKJIaJla BpeMs: €ClIM Bac IMpepBYT Ha CepeluHE JOKJIaga, TO BBl HE
CMOXETEe COOOIIUTh CaMOro TJIABHOTO — pe3yJbTaToOB  Baliel
CaMOCTOSITETIbHOM palbOoThl, YTO OTPULATEIBLHO OTPA3UTCA HAa KadecTBE
BBICTYIJIEHUS U CYLIECTBEHHO CHU3UT OLICHKY.

KoHcnekT mokmajga ToKeH KPaTKO OTpaXkaTh TJIaBHbIE MOMEHTBI
U3 BBCICHUAI, OCHOBHOHM 4YacTH M 3aKjroueHus. Bo BpEMs IMOATOTOBKHU
KOHCIIEKTa CJeQyeT MoAo0paTh M HEOOXOAMMBIH HWIUTIOCTPATUBHBIN
MaTepHal, COMPOBOKAAIOMINN MOKJIaN (OCHOBHBIC TE3UCHI, (DOPMYIIBL,
CXeMBlI, TabnuIIbl, rpaduku U uarpammbl, GoTorpaduu | T.IL.).



3.1.2. Opopmnenue neuamuozo éapuanma 0oxkn1aoa

TekcT mokiaga HabMpaeTcs B TEKCTOBOM Tporieccope Microsoft
Word Bepcuii 97-2010 u pacrieyatbiBacTCs Ha KOMIIbIOTEpE Ha OJTHOU
cTopoHe iucta Oymaru popmata A4 (210 % 297mm).

Ocnoenoti mexcm: mpudt Times New Roman— 14 nr, 6e3

MepeHoca clioB, ab3amHbld OTCTYN («KpacHas cTpoka») — 1,25 cm,
BBIPABHHUBAaHHE — II0 IMUPUHE CTPAHUIIBI, MEXKCTPOYHBIA WHTEpBAT —
IIOJIyTOPHBIH.

Tlonsa: cneBa — 3 cMm, cBepXy — 2 cM, cIipaBa — 2 CM, BHH3Y — 2 CM.

3azonoexu nepgozo ypoeHs (2naswvi): 0003HAYAIOT PUMCKUMHU
udpamMu, 1 HaOUPArOT 3arJIaBHBIMU OyKBaMu, IO IIEHTpPY, 0€3 OTCTyna U
TOYKH Ha KOHIIE; IPUPT 18, MOIyKUPHBIH.

3azonoexku 6mopozo ypoeHa (napacpaghvi): BBIPABHHBAIOT 10
LEHTpY, 06e3 oTcTyma, 0003HAualT apabckuMHU Ludpamu, 0e3 TOUKH, C
3arJIaBHOM  OYKBBI, Jajiee CTPOYHBIMH  OykBamu; IIpuUpT 16,
TTOTY>KHPHBIH.

Mexay 3aroloBKaMH M TEKCTOM, MEXJIy 3arojoBKOM U
3ar0JIOBKOM JIPYTOTO MOPSIIKA — IPOITYCKASTCsl OHA CTPOKA.

Bce crpaHuIBl HyMepyroT, HaYWHAs C THTYJIBHOTO JHCTa (Ha
TUTYJIBHOM JIUCTE HOMEp He cTaBuTcs). B obmem obbeMe THTYIBHBIM
JUCT YYUTHIBaeTCS TMOJX HOMepoM «l», TakuM o00pas3oMm, TIEpBHIil
HaleYaTaHHbIH HOMep (HoMep «2») Oymer Ha JIHCTE C OTJIaBICHHEM.
Iudpy, 0b603HaUArONIYI0 TMOPAIKOBBIM HOMEp JIHCTA, CTABAT B HIDKHEM
MIPaBOM YTITy.

Kaxayro riaBy HauMHAIOT C HOBOW cTpaHumbl. Ilaparpadsr
CIEAYIOT APYT 3a APYroM Oe3 pa3pbiBa CTPAHUII.

s BeIgENCHNS B TEKCTE OTJCIBHBIX CIOB MIIM MECT JOIyCTUMO
MPUMEHSTH MOYepKHBaHNE, KypCUB, Pa3psaKy WINM HaOOp MPOIMCHBIMH
OyKBaMH.

TaGmurpsl, pucyHKH, rpadukh, poTorpadun Kak B TEKCTE, TAK U B
MIPYIOXKEHUH BBIIOTHSIOTCS HA CTAHJAPTHEIX JcTax (popmar A4).

Bce cHOCKHM M TOACTpOYHbIE MPUMEYaHHsT HAOMPAIOT Yepe3 OANH
HUHTEpBa.

Bce wwmoctpammu  (dortorpadum, CXEMBI,  IHAarpaMMBbI)
UMEHYIOTCS PUCYHKAMU M HYMEPYIOTCSI CKBO3HBIM 00pa3oM depe3 BCIO
paboty. Kaxxayro miumocTpaiiuio cHa0XarT MOJIPUCYHOYHOH HAJITHCHIO,
clemyrolen cpady jke mocie Homepa. [loamucs moa WiLTIOCTpanuei



MUIIYT ¢ MIPONUCHON OYKBBI B ONHY CTPOKY. B KOHIlE OANHCH TOUKY HE
CTaBsIT.

PucyHkn OOomKHBL  pa3MemiaTteCsl cpasy IOCIe€  IIEpBOTO
YIOMUHAHUA O HHX B KOHTeKCTe paboTsl. Hymepamms pucyHKOB
pasMelaeTcs HIKe CaMOro pUCYHKa.

Odopmiterne TabmuIy cTporo HopMmupoBaHo. Kaxmas Tabnuia
JOJDKHA UMETh HOMEp U Ha3BaHMeE. B TekcTe maeTcs ccpuika Ha TaOuuIy,
B KPYIJIBIX CKOOKaXx.

Bce tabnuipl HyMepyroT apaOCKUMU LU(paMH B Ipesiesiax BCero
Tekcta. Hanx mpaBbIM BepXHHUM yIJIOM TaOMWIBI MTOMENIAIOT HAAINChH
«Tabnuua...» ¢ yka3aHHEM MOpPSJIKOBOrO HOMepa (BbIpaBHHBAaHHE IO
IIpaBoOMy Kparo, mpudt 12, 6e3 BoiaeneHust). 3Hak Ne ¥ TOUKY B KOHIIE HE
cTaBAT. TaOmuipl CHAOXKAlOT TEeMAaTHYECKHMH 3aroJIOBKaMH, KOTOpBIE
pacroyiararoT ocepeinHe CTpaHUIbl, 0€3 OTCTYINa U MUIIYT C IPOMUCHOM
OyKkBBI 0€3 TOUKM Ha KOHILIE M NEYaTaroT yepe3 OJUH HHTepBaa (LIpUPT
14, 10 TIeHTPY, MOJIY>)KUPHOE BBIJCIICHHE).

3.2. Pedpepar

Pedepar (ot nar. referrer — noknaapBaTh, COOOIIATE) — KPATKOE
TOYHOE M3JI0KEHUE CYLUTHOCTH KaKOro-Inbo BOIPOCA, TEMBI Ha OCHOBE
OIHOW MM  HECKOJBKMX  KHHUT, MOHOrpapuit  Wimm  JIpyrux
MIEPBOUCTOYHUKOB. PedepaT noimkeH comepKaTb OCHOBHEIE (PAKTHIECKHE
CBEJICHUSI U BBIBOJIBI 110 PACCMAaTPUBAEMOMY BOIIPOCY.

Tema pedepata pazpabaThiBaeTCsl NpemnojaBareiieM, KOTOPBIH
YUTaeT AWCHUIDIMHY. TeMBI pedepaToB ONpPENENIIOTCS B yCTAHOBICHHOM
npenofaBareneM mopsiake. Ilo  cormacoBaHMIO € IpemojaBaTenieM,
BO3MO)KHA KOPPEKTHPOBKA TEMBEI.

Pedepar BeimomnHseT cneayromye GyHKINH:

® pHpOpPMaTHBHAS;

®  [IOHCKOBAs;
®  CIpaBOYHaf;

®  CHUTHAJIbHAS;

®  HAWKATHBHAS;

® KOMMYHMKATHBHAs.
S3pIk pedepara MODKEH OTIMYATCS SICHOCTHIO, TOYHOCTBIO,
KpaTKOCThI0 U mpocToTod. CojepkaHue clenyeT u3jararb 0OObEKTHBHO
OT UMEHH aBTOpA.



[Ipu oneHke pedepara yyuThiBaeTCsS KavyecTBO pedeprupoBaHus
MPOYUTAHHONH  JIUTEPATYpHI, apTYMEHTHPOBAHHOE  H3IIOXKCHHUE
COOCTBEHHBIX MbICIICH aclUpaHTa 10 pPaccMaTpUBAEMOMY BOIIPOCY.
Pesynbrar paboTHl acmupaHTa OLICHMBAETCS IIPENojaBaTeieM [0
OamtpHOM cucteme. Takxke JOIMycKaeTCsl OLIEHHBATH PAOOTHI «3aUTCHOY
WM «HE 3a4TEHO0Y» COOTBETCTBEHHO.

O0beM pedepara 1oJnKeH cocTaBisITh 10-15 MeyaTHBIX CTpaHHIL.

Pedepat He sABIACTCS OCHOBaHUEM JJIs HE JIOMYCKa acIUpaHTa K
3a4eTy WM SK3aMeHy.

3.2.1. Cmpyxkmypa pepepama

Pedepar, BemonHsemsblit acnupantamu  Cypl'Y, nomkeH
colep)KaTh CIENYyIOIMNe CTPYKTYpPHBIC SJIEMEHTHI: TUTYIBHBIA JIUCT,
3anoyiHeHHbIH 1o enuHoit ¢opme ([Ipunmokenue 1); ornarieHue ¢
yKa3aHHEM BCeX pa3ziesioB pedepaTa W HOMEpPaMH CTpPaHUI], BBEICHHE
00beMoM He Oosiee 1,5-2 medaTHBIX CTPAHHMI, OCHOBHAS YacTh, KOTOpas
COINEPKUT OJHY WIIM HECKOJBKO TJaB, COCTOSIMX W3 2-3 maparpados
(TTyHKTOB, pa3/eioB); 3aKII0YEHUE, KOTOPOE COIEPKUT ITIAaBHBIC BBHIBOJIBI
OCHOBHOW YacTH, W B KOTOPOM OTMEYaeTCsl BBHIIONHEHUE 3ajgad H
IOCTIDKEHHE IIeTH, C(HOPMYIHPOBAHHBIX BO BBEICHHH; IIPHIIOKCHUS,
BKJItOUaroIue rpaguk W TaObmuibl  (€CIM  TAaKOBbIE UMEHOTCH);
oubnuorpaduyeckoe  OMUCaHWE  MCIOJB30BAaHHBIX  MCTOYHHUKOB
odopmirennsix mo [OCT 7.1-2003 [1]. B Tekcre pedeparta o0s3aTeTHHEBI
CCBhIJIKM Ha ICPBONCTOYHHUKH.

3.2.2. Ilopsaook pabomut npu Hanucanuu pegrepama

B mpouecce paboTs! Hag pedepaToM MOXKHO BBIACTHTS 4 3Tarna:
® BBOAHBII — BHIOOP TeMBl, paboTa HaJ IUITAHOM H
BBEJIICHUEM;
® OCHOBHOW — paboTa Haj cozepKaHWEM U 3aKIIOUCHHEM
pedepara;
®  3aKIIIOYNTENBHBIN — o opmireHne pedepara;
® 3ammra pedepara (Ha MPAKTHIECKOM 3aHATHH, IK3aMEHe
" T.J.)
Pabora Hang pedepatoM HaumHaeTcs ¢ BbIOOpa  TEMBI
UCCIIeZIOBaHus. 3aUHTEPECOBAaHHOCTh aBTOpa B HpoOJeMe ompeesser



Ka4eCTBO IMPOBOAMMOTO HCCIECIOBAaHUS M COOTBETCTBEHHO YCHEUTHOCTH
€ro 3aIlUTHI.

[Inan — 3TO TOYHBIA M KPATKUW TEpPEUYEHb IOJIOKEHHH B TOM
nopsike, Kak oHu OyOyT pacmojOKeHB B pedepare, dTalbl PaCKPBITHS
Tembl. CyIecTByeT JBa OCHOBHBIX THIIA IUIAHA: MPOCTOW M CIIOXKHBINA
(pa3BepHyTHIH). B mpocTroMm miaHe conepkaHue pedepara IENUTCS Ha
naparpadbl, a B CJIOKHOM Ha TlaBel W maparpadel. [Ipm pabore Han
IUIaHOM pedepaTa HeoOXOAUMO MOMHHUTH, YTO (POPMYJIMPOBKA ITYHKTOB
TUIaHA HE JIOJDKHA TIOBTOPSTH (YOPMYIHPOBKY TEMBI.

[Ipu paboTe Hax BBeICHHEM HEOOXOIMMO OIHUPATHCS Ha HABBIKH,
NpUOOpETeHHbIE ITPU HAalMCaHWHM H3JIOKEHUI W counHeHHil. B oObeme
pedepaTa BBeneHHE, KaK MNpPaBHIO, COCTaBseT 1-2 MallMHONHCHBIE
cTpaHuIbl. BBenenne OOBIMHO CONEPKHUT BCTYIUICHHE, OOOCHOBAaHHE
aKTyaJbHOCTH BBIOpDAaHHOM TeMbl, (OPMYJIMPOBKY LeIH U 3a1ad
pedepara, KpaTKuil 0630p TUTEPaATyphl U UCTOYHUKOB TI0 TIpobIIeMe.

Conepxanue pedepara TODKHO COOTBETCTBOBATH TEME, ITOJHO
ee packpbIBaTh. Bce paccyxaeHuss HY)KHO apryMeHTHpoBath. Pedepar
MOKa3plBaeT OOBEKTUBHOE OTHOLICHHWE aBTOpa K  H3JlaraeMomy
MaTepuany. ClemyeT CTPEeMHUTBCS K TOMY, YTOOBI H3IOKEHHE OBLIO
SICHBIM, TIPOCTHIM M TOYHBIM.

3aKJII04eHHe — CcaMOCTOsITeTIbHAs dYacTh pedepara. OHO He
JIOJDKHO OBITH TIEPENIOKEHHEM COACpKaHHMA pabOThl. 3aKIOYeHHe
JOJDKHO COJIepKaTh OCHOBHEBIC BBIBOIBI B CKaToil (opme, a Takke
OLICHKY MOJIHOTHI U FHy6I/IHI)I peuIeHus TCX BOMIPOCOB, KOTOPHIC BCTaBAJIN
B ITPOIECCC UBYUCHUS TCMBI.

OObeM 3aKIIOYEHHs HE JOJDKEH IIPEBBINATh 2 IIEYaTHBIX
CTpaHHUIL

TunuuaeiMu O]_HI/I6KaMI/I, JO0IMyCKaCMbIMU TIpU  TTOATOTOBKC
pedepara, sBIAIOTCS:

° HCIO0CTAaTOYHOC 000CHOBaHUE AKTYyaJIbHOCTH,
HpaKTI/I‘IeCKOI\/'I n TeOpeTI/I‘IeCKOﬁ 3HAYUMOCTH
IMMOJIYYCHHBIX PE3YyJIbTAaTOB, HOBGpXHOCTHBIfI aHaJIn3
HCIIOJIB3YEMOI'0 MaTepualia,

® HenTyOOKHE KPUTHUYECKUE OLICHKA M PEKOMEHJAINH T10
PEUICHHUIO UCCIeayeMO POOIEeMEI;

HOBEPXHOCTHBIE BBIBOJIbI U MPEIJIOKEHNS;
HapyIIeHHue TpeOOBaHMI K 0(OPMIICHHIO pedepara;
®  WCNOJB30BaHUE HH(POPMAIHH 0€3 CCHUIOK HA HCTOYHUK.



3.3. Ipe3entanus B Microsoft PowerPoint

Y4yeOHas Mpe3eHTalUsl MPEACTaBJIsIeT Cco0O0H  pe3ysibTar
CaMOCTOSITeJIbHOM pabOThl aCHUPaHTOB, C TIOMOIIBI0 KOTOPOW OHHU
HaTJISAHO JEMOHCTPUPYIOT MaTepPHAaIIbl MyOIMYHOTO BHICTYIUICHUS TIEPeT
ayIUTOPHEH.

KommbroTepHast mpe3eHTamuss — 3TO (aia ¢ HeoOXOIUMBIMU
MaTepuallaMi, KOTOPBI COCTOMT U3 IMOCIEAOBATENFHOCTH CJAHI0B.
Kaxxapiit craiii coepXUT 3aKOHYCHHYIO 10 CMBICITY HH(QOPMAIINIO, TaK
Kak OHa HE IEPEHOCUTCS Ha CIEIYIOIMMM Clail aBTOMATHYECKHU B
OTIIMYME OT TEKCTOBOTO JIOKYMEHTa. ABTOPY IpPE3CHTAIlMH HEOOXOIUMO
YMETh paclpeleNaTh MaTepuall B TNpeiesiaX CTPaHWIbBI U TPaMOTHO
pa3Meniath OTJeNbHbIE OOBEKTH.. B 3TOM eMy moMOKeT Henblid Habop
TOTOBBIX OOBEKTOB (MHMKTOTpaMM, T€OMETPHUYECKUX (PUTYp, TEKCTOBBIX
OKOH H T.11.).

[Ipe3eHTanus MOMOTaeT CaMOMY BBICTYHAIOIIEMy HE 3a0BITh
TJIaBHOE U TOYHEE PACCTABUTh AKIICHTHI.

KommbroTepHass — mpe3eHTalus — oOiagaeT  [EdbIM  PSIOM
JIOCTOMHCTB:

*  ungopmamueHocms — SIEMEHTHl aHUMAIIUU, ayAHo — H
BHJICO(pParMeHThl CIIOCOOHBI HE TOJIBKO CYIIECTBEHHO
VKpPAacUTh  TIPE3CHTAIlMI0, HO W  TIOBBICHTH €€

UH()OPMaTHBHOCTb;
*  mpancnopmabenbHocms — SIEKTPOHHBIA HOCHTENb C
Ipe3eHTaIuen KOMIIaKTEeH U yo0eH npu

TpaHCTIOpTHPOBKe. [IpH  HEOOXOMAUMOCTH  MOXKHO
nepeciath (Baia Mpe3eHTalMy M0 3JEKTPOHHOW MOYTe
Wik onyonukoBath B MHTepHeTe WM  cAenaTh
co0O0IIEHNE TUCTAHIIMOHHO.
OJHOM M3 OCHOBHBIX NMPOrpamMM ISl CO3JaHHs MPE3CHTAIUN B
MHPOBOM TMpakTHKe sBiIsgeTcss mnporpamma PowerPoint komnanun
Microsoft.

3.3.1. Cmpyxkmypa npezenmayuu

[TepBbIii ciaiij Npe3eHTalMK JTOJDKEH CONEpKaTh TEMY PaOOThI,
(amMmIHIo, UMSI ¥ OTYECTBO HCIIOJHHTENS, HOMEP Y4eOHOH Trpymimsl, a
TaKke (QaMWINIO, WMS, OTYECTBO, JOJDKHOCTh M YUYCHYIO CTEICHb
MperoaBaTens.



Ha Bropom crnaiiie nenecooOpa3Ho MpeACcTaBUTh IIe]Ib U KPaTKOe
collep)KaHue Mpe3eHTaluH.

[Mocnenyromme cnaiasl HEOOXOMUMO pa30WTh Ha pas3zeibl
COTJIACHO ITyHKTaM IUTaHa paboTHI.

Ha 3axmrouuTelbHBIM CJIaiiJ; BBIHOCUTCS CaMO€ OCHOBHOE,
TJIaBHOE U3 COMEP KaHUS IPE3CHTAIINH.

3.3.2. Pexomenoauuu no ogopmaeHuro npeseHmayuil 6
Microsoft PowerPoint

JlJ1s BU3yalTbHOTO BOCHPHUATHS TEKCT Ha Claigax Npe3eHTalliH
JIOJDKEH OBITh He MeHee 18 1T, a J71s 3arojIoBKOB — He MeHee 24 mT.

MaxkeT mnpe3eHTallMu [ODKeH OBITh OQOpMIIEH B CTpPOTOU
1BeToBOH ramme. ®oH HE TOJKEH OBITh CIHMIITKOM SPKUM WM TECTPBIM.
TekcT moKHBI XOpolIo YuTaTbesd. OJHU U Te YK€ AJIEMEHThl Ha Pa3HbIX
clapgax JOKEH OBITH OJHOrO I[BETA.

[IpocTpancTBO cialiga (3KpaHa) IOKHO OBITh MaKCHMAJBLHO
WCIIONIB30BAHO, 33 CUET, HANpUMep, YBEJIMYCHHS MacmTaba pUCYHKA.
Kpome Toro, mo BO3MOXXHOCTH HEOOXOAMMO 3aHMMAaTh BEpXHUE Ya
IUIONIAU Cllaliia (9KpaHa), MOCKOJBKY HWXKHSISI YacTh DKpaHa IIIOXO
MIPOCMATPUBACTCS C TIOCIICIHUX PAIOB.

Kaxnprii cnaiin OomKeH conaep)kaTh 3arojioBoK. B KoHIie
3arojIOBKOB TOYKa HE CTABUTCS. B 3aroioBkax JOJKEH OBITh OTpakeH
BBIBOJIT W3 TIPEJCTaBICHHON Ha ciaiine wuHbopMaruu. OdopmieHne
3arojIOBKOB 3arjaBHbIMH OyKBaMH MOXKHO HCIIOJIb30BaTh TOJBKO B
clly4ae UX KpaTKOCTH.

Ha cnaiife cnemyer momemarpb He 6onee 5-6 CTpok u He Oojee 5-
7 cnoB B MpeUIOKEeHUH. TeKCT Ha ciaiiaX JOJIKEH XOPOIIO YUTAThCS.

[Ipu moGaBneHHH PUCYHKOB, CXEM, AMArpaMM, CHUMKOB JKpaHa
(CKpHHIIIOTOB) HEOOXOJUMO TPOBEPUTH TEKCT O3THUX OJJIEMEHTOB Ha
Hanuuue omuoOok. HeoOXoauMo mpoBepsATh MPaBWIBHOCTH HAMMCAHUS
Ha3BaHWH yiull, paMHUIIUI aBTOPOB, METOJIMK H T.II.

Henp3s meperpyxarh ciiaiifibl aHUMAIlMOHHBIMU 3(dekramMmu —
ATO OTBJICKAET CITyMIATEIEH OT CMBICIOBOTO COJIEP KaHUSI Claia.

3.3.3. Ilopsadox u npunyunsvl 6bINOJHEHUA KOMNbIOMEPHOU
npezenmayuu

OcHOBHEIE dTarnbl paboThl HaJl KOMITBIOTEPHOH Mpe3eHTalneH.



1. CranupyiTe oOIIMHA BHJ NPE3CHTAIMH 110 BHIOPAHHOM
TeMe, OmnMpasch Ha COOCTBEHHBIC pa3pabOTKU W PEKOMECHIALUH

MIPEeIo1aBaTells.
2. Pacnipenenure maTepuran no ciaiiam.
3. OTtpenakTupyiTe U 0hOPMHUTE CITANIBIL.
4, 3anaiiTe eAMHOOOpPA3HBIM AHUMAIMOHHBIN dPQGEKT IS

JEMOHCTpAaLUK NIPE3CHTALIUH.

OCHOBHbIE  OPUHIMIBI  BHIIOJNHEHUS W MPEACTaBICHUS
KOMIIBIOTEPHON MPE3eHTaIIH:

. MIOMHUTE, 4YTO KOMIIbIOTEpHas IpEe3eHTalus He
MpenHa3HavyeHa JUIs aBTOHOMHOTO HWCIOJNb30BAaHUA, OHA JOJDKHA JIMIIb
[IOMOIaTh JOKJIAJUYUKy BO BpeMs €ro BbBICTYIUIEHUS, IPaBUIbHO
paccTaBisATh aKLEHTHI;

. HE YCIIOKHAWTE MpEe3eHTALUI0 U He Teperpyxaire ee
TEKCTOM, CTATUCTUIECKUMH JAHHBIMH U TPaUIeCKUMH H300pasKEHISIMU.
HaubGonee »sddekTuBHas mpe3eHtanmus PowerPoint —  mpocras
MIpe3eHTaIus;

. He uunraiite TekcT Ha cnaiigax. Y cTHas pedb JOKIAIUNKa
JIOJKHA JIOTIOJNIHATH, OIKMCHIBaTh, HO HE NIEPECKa3bIBaTh, IPEICTABIEHHYIO
Ha cnaiinax uHpopMaIuo;

U JaiTe BpeMs ayTUTOPUH O3HAKOMHTBCS ¢ HH(OpMAITHEH
Ka)KJ0T0 HOBOTO ClIaiijia, a y)Ke MOCJie 3TOTO JaBaTh CBOM KOMMEHTapUu
MOKa3aHHOMY Ha 3KpaHe. B MpOTHBHOM cilydae BHUMaHHUE CIylIaTelei
OyJeT paccenBaThCs;

U nemaite TnepepblBbl.  He cimemyer TopomuThes €
JIEMOHCTpauuel mnocneayromero cnaiina. Ilo3BonmbTe ciymarensm
MOIYMATh ¥ YCBOUTH MH(DOPMAIIHIO;

. MPEIUIOKUTE  Pa3NaTOYHBIA  MaTepuall B KOHIIE
BBICTYILICHUS, €ClTi 3TO HeoOxoaumo. He nenaiite 3Toro B Havane win B
ceperHe TOKIAAa, T.K. BCE BHUMAaHHE JOJDKHO OBITH MIPUKOBAHO K BaM H
K DKpaHy;

. 00s3aTeIbHO  OTPENAKTUPYHUTE TIPE3CHTAIMI0 TIepes
BBICTYIJIEHUEM IOCIIE MPEABAPUTEIHHOTO IPOCMOTPA (PETIETULIIH).

3.4. KonTpoabHas padora

Koumponvuas paboma — 3T0 OJHa W3 OCHOBHBIX (opM
MEXKCECCHOHHOTO KOHTpoJisi 3HaHWd. llenb KOHTpOIbHOW paboThI
3aKIIF0YACTCS B OIICHKE Ka4yeCTBA YCBOCHUS aCIMUpPAHTAMH OTACIBHBIX,



Kak TpaBuiio, Haubojee BXKHBIX Pa3ZeiioB, TEM H BOIPOCOB M3ydyaeMoun
JTUCHUIUTAHEI, a TAK)Ke YMEHHS pellaTh KOHKPETHBIC MPAKTUYCCKUE U
TEOPEeTUYECKHE U 3a/1a4H.

Temarunka KOHTPOJIbHBIX paboT pa3pabaTbIBacTCs
MPENoJaBaTENeM, YATAONINM JaHHYIO TUCIUTLINHY.

B koHTpOJBbHON paboTe MOIKHBI OBITH JaHBI OOCTOSTEIILHBIC
OTBETHl Ha TEOPETUYECKHUE BOIPOCHI, TPABWIBHO perreHa(bl) 3anada(i),
€CIIH TaKOBBIE HMEIOTCA. [IpM HamuWcaHWM KOHTPOJIBHOH pabOoThI
ACTIHPAHT JOJDKCH HCIONB30BaTh HOBEWIIYIO JINTEPATYpPy MO JTaHHOMY
Kypcy, a TakXkKe JIUTepaTypHble © HOPMATHBHBIE HCTOYHHUKH,
PEKOMEHIOBaHHBIC MTPETIOIABATEIIEM.

[IpoBepka KOHTPOIBHOW PabOThI MTO3BOJISET BHIIBUTH HACKOIBKO
rIIyOOKO M TOJIHO aCHHPAaHT YCBOWI COOTBETCTBYIOIIME pa3/iesibl WM
TEMBl Kypca, HMMEIOTCS JIH HemopabOTKH, MpoOenbl B YCBOCHUU
uzyyaemoro Matepuaia. OIICHKY «3a4TEHO» BBICTaBJIACTCS paboTram,
KOTOpPbIE OTBEYAOT CICAYIOLINM TPEOOBAHHSM:

° BC€ BOIIPOCHI 3adaHUA PACKPLITBI IIOJIHO, YC€TKO U
JIOTHYCCKH ITOCICOAOBATCIIBHO,

® KOHTpOJbHasg  paboTa  BBHIMOJHEHA  ACHUPAHTOM
CaMOCTOATEIBHO;

® KOHTpOJbHas paboTa odopmiieHa B COOTBETCTBUH C
HaCTOSIINMH PEKOMEHAIHAMH.
3ameuaHus, BBISBICHHBIC ITPEIOJaBaTeleM B XOZE NPOBEPKH,
¢uKcupyroTca Ha moyisix paboTel. K paccMOTpeHHIO HE NPHUHUMAIOTCS
KCEpOKONMH KOHTPOJBHBIX PadOT W paboThI, KOTOPHIE BBHITOIHEHBI C
HapyIICHHeM YCTaHOBICHHBIX TpeOoBaHWH, CTyIeHT, KOHTPOJIbHAS
paboTta KOTOpOro HE TMOMy4YHMiIa TOJOXKUTCIBHYIO OLEHKY, HeE
JOMycKaeTcss K cjade »SK3aMeHa (3adera) IO COOTBETCTBYIOLIEH
JHUCIUTUINHE.

3.4.1. Cmpykmypa KkonmpoibHoil padomol

B oOmem Buae KoHTponbHas paboTa, BBIOJHSAEMAs
aCIHMpPaHTaMH, JOJDKHA COACPKATh CIACIYIOIINE CTPYKTYPHBIC DIIEMEHTBI:
tuTyneHBIA mucT ([Iprnoxenue 2), oriaBicHHE, OCHOBHAS 9acTh (OTBETHI
Ha MOCTABIICHHBIE BOMPOCHI), pellieHue 3a1a4 (MPH WX HAJUYUH), CIIHCOK
HCTIOJIE30BAHHBIX NCTOYHHUKOB.



OO0muit 00beM KOHTPOJIBHON pabOThI OJKEH OBITH B Mpeaeax
10-12 nevaTHBIX cTpaHuL, oQopMIIeHHBIX B cooTBeTCTBHU ¢ [[OCToMm.

3.4.2. llopsiook evinonnenus KORMPOIAbHOU PadOmvl

IIpucTynare kK HaMMCAaHUIO KOHTPOJBHOH pabOTHI clAELyeT JUIIb
MIOCJIe W3YYCHHS OCHOBHBIX T€M AMCHUILIMHBEL CIHCOK peKOMEHIyeMon
IpernoaBaTeyieM HayqdHOH JIUTepaTyphl HEOOXOANMO pacCMaTpPHBATh Kak
OCHOBY JUIsl CAMOCTOSITEJIBHOTO IIOMCKA U aHaIU3a.

Ilonbop  MaTepuara W IJIaH  KOHTPOJBHOM  paboOTHI
paspabaTsIBaeTCs aCTIIPaHTOM CaMOCTOSITENEHO, 9TO0 naet
MIPENOJABATENI0 OCHOBAHHE OLICHUTH CTENEHb YCBOCHUS H3YyYEHHOTO
MmaTtepuana. [Ipy HamucaHHMM KOHTPOJBHOM pabOTHI CleAyeT NpPOSBUTH
CaMOCTOSITETFHOCTE M HE TPHOEratb K IPOCTOMY MEpPEHHCHIBAHHIO
nutepatypsl. [IpenonaBarens BIpaBe yUUTHIBATH KAUECTBO MPOAETAHHOM
pa®oTBl mpH chaaye AacmuUpaHTOM 3adeTa WM 3K3aMeHa 110
COOTBETCTBYIOIIECH JUCIUILINHE.

Bsenenne KOHTPOJILHOW  paboThl  JOJDKHO COAEpPKATh
(OpMYTHUPOBKY KOHTPOJBHOTO 3aJaHMs, KpPaTKOe W3JI0XKEHUE LEeNu
KOHTPOJILHOM PabOTHI.

OcCHOBHasE YacTh KOHTPONBHOM pabOTHI MOJDKHA CONEpPXKATh
0a30BBIC ONpPEIENICHHUS, 10KAa3aTeNbCTBA, ONMCAHNE METOJUKH PacuéToB.
B xone HamucaHusT OCHOBHOM dYacTH cJeQyeT JaBaTh CCBUIKM Ha
UCTIONIb3yeMbIe MCTOYHUKH MH(popMamuu. B 3Toil "actu ciemyer takxke
U3JI0KUTh X071 COOCTBEHHBIX paccyxIeHHH, omnucartb
MOCIIEA0BATEIBHOCTh pacdéros, MIPUBECTH MIPOMEXYTOUHBIE
JIOKA3aTeNLCTBA M PE3YIILTATHI PEIICHUS TOCTABICHHOM 3a/1a9H.

B zaxmoueHnu ciemyer cpopMyaHpOBaTH KpaTKHEe BBIBOABI MO
MIPOJIENIaHHOM paboTe U MPUBECTU CIIMCOK MCIOIb30BAaHHBIX HCTOYHHKOB
uHpOpMAIHH.

TunyHEIME OIIMOKaMU TIPH BHITIOTHEHWN KOHTPOJILHON paboThI
SIBISTFOTCS:

® HCCOOTBETCTBHE COACP)KAHMS KOHTPOJIBHOH paboTHI
IIeJT ¥ TIOCTABJICHHBIM 3aa4am;

®  HeBepHOE pelIeHHe MPEIOKeHHBIX 3a/1ay;

®  HapyIIeHUe YCTaHOBJICHHBIX TpeboBaHH K
o opMIIEHUIO pabOTHI;

® ucnonp30BaHue WHGOpPMANUK 0€3 CCBUIOK Ha MCTOYHHK
WHpOpMAIIHH.



Cpoku XpaHeHHsS KOHTPONBHBIX pPabOT yCTaHABIUBAIOTCA B
COOTBETCTBUU ¢ HOMEHKJaTypoit aen Cypl'V.
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Ilpunooicenue 1
Obpazey mumynvHoeo aucma pegepama

BY BO
«CYPI'YTCKUI T'OCYJAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET
XaaTpI-MaHCcHIICKOTO aBTOHOMHOTO OKpyra — KOrpsm»

WHCTUTYT €CTEeCTBEHHBIX M TEXHUYECKUX HAYK
Kadenpa 30010r1u 1 3KOJIOTHH KUBOTHBIX

Pedepar

10 TUCLUILIMHE «...»
Ha TeMY: «

»

Brimonsun: cryaest p. Kypca
Damums

Nms

OruecTBO

[Iposepu:

(3BaHME, yueHas CTEIICHb)
Damunus

Nms

OruecTBO

Cypryr, 2015



Ipunooicenue 2
Obpasey mumyibHo20 TUCma KOHMPOIbHOU pabombl

BY BO
«CYPI'YTCKUI T'OCYJAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET
XaaTpI-MaHCcHIICKOTO aBTOHOMHOTO OKpyra — KOrpsm»

WHCTUTYT €CTEeCTBEHHBIX M TEXHUYECKUX HAYK
Kadenpa 30010r1u 1 3KOJIOTHH KUBOTHBIX

Koutpoabnas padora

10 TUCLUILIMHE «...»
Ha TeMY: «

»

BeimonHui: cryaeHt rp. Kypca
Damunus

Nms

OT4uecTBO

[Tposepui:

(3BaHUe, yYeHasl CTEIICHB)
Damunus

Nms

OT4uecTBO

Cypryr, 2015



Ilpunosicenue 3

Obpaszey oghopmnenus bubnuocpagpuueckoco
ONUCAHUSL UCHOTB30BAHHBIX UCTNOYHUKOS

Knuru

OnHoTOMHOE M31aHHIe

ABTOp. 3ariaBue: CBEICHUS, OTHOCALIMECS K 3arjiaBuio (CM. Ha
TuTyje). - Cegenus o0 uzgaHuu (MHGOpMaLUA O Tepeu3TaHuu, HOMEP
u3nanvsi). - Mecro m3nanus: WsnmarensctBo, 'om m3nanus. - O0beM. -
(Cepus).

WBantep 2.B. [Honynsumonnas JKOJIOTUS MEJIKUX
miekonuTaromux taexHoro Cesepo-3anaga CCCP. — JI.: Hayka. 1975. —
246 c.

MHOroTOoOMHBIE H3TAHUS

ABTOp. 3ariaBrue W3JAHUS: CBEACHUS, OTHOCSIIHECS K 3arJaBHIO
(cM. Ha THTYIR). - ['Opoa m3manus: MznatenscTBO, "o Hayana u3gaHus -
roJi OKOHUaHUs u3nanus. - Kona-Bo Tomos. - (Cepus).

ATiac npecHOBOIHBIX pbIO Poccun: B 2 T. T.2. / Tlox pen. 1O.C.
PemernukoBa. — M. : Hayka. 2003. — 253 c.

OT/1eJ1bHBIH TOM MHOTOTOMHOTO M3/IaHUSA

ABtop. 3arnaBue ToMa. - ['opon w3manus: UsnmatensctBo, 'ox
m3ganuss - OObeM. - (3armaBme W3NAHWS: CBENEHHS OTHOCSIOHE K
3ariaBuio; 0003HAYEHUE U HOMEP TOMA).

Kazemun B. [I. lerckue 6one3nu. — M.: ACT: Actpens, 2002. -
503 c.: mi. - (CripaBOYHHK JOMAITHETO Bpaya: B 3 4.; 4. 2).

Heony0JMKOBAHHBbIE IOKYMEHTBI

Jduccepranun

ABTOp. 3ariaBue: CBEIEHUS, OTHOCAIIMECA K 3arjaBuio (CM. Ha
TUTYIE): (P HOMEHKIATYPHI CIIEHATbHOCTEH HAYYHBIX PAOOTHUKOB. -
Mecro Hanucanus, Jlara Hanucanus. - O0beM.

ITepymmua E.M. Dxonoruueckuii aHaJIW3 JIETHETO HACEIICHUS
pykokpsuisix (Chiroptera, Vespertilionidae) Cpeanero Ypana: guc. kaum.
6mod. Hayk: 03.00.16. ExatepunOypr, 2005. — 151 c.

ABTOpedepar quccepranun

ABTOp. 3ariaBue: CBEIEHUS, OTHOCAIIMECA K 3arjaBuio (CM. Ha
TUTYJIE): MUPP HOMEHKJIATYPHI CIEIMATLHOCTEH HAyYHBIX PabOTHUKOB:
JiaTta 3aluTel. - Mecto Hanvcanus, Jlara Hanucanus. - O0beM.




MyxaueBa M.M. CtpyKTypa ¥ oOpraHU3alvs HACEICHUS IITHUIL
I0)KHOTaexkHoro [IpudynbiMbs : aBroped. muc. KaHA. OHMOJN. Hayk
03.00.08. HoBocubupck, 2003. — 20 c.

DJIEKTPOHHbIE PeCYPChl

DJIeKTPOHHBII pecypc JoKaabHOro nocryna (CD)

ABtop. 3armaBue  [DJEKTPOHHBIM  pecypc]:  CBeAeHHS,
OTHOCsIIUeCs K 3arnaBuio. - OOGo3HaueHne Buaa pecypca ("JIeKTpoH.
nman." n/wnm "snmextpoH. mporp"). - Mecto u3manus: MsnarensctBo, [on
u3ganus. - O6o3HaueHUEe MaTepuana U KOIUMYeCTBO (PU3NUECKUX €IUHUILL.
- (Cepus).

DJIeKTPOHHBIIi pecypce yaajienHoro gocryna (Internet)

ABrop. 3arymaBue [DNEKTpOHHBIH pecypc] @  CBeAeHUS,
OTHOcCsIIUeCs K 3arnaBuio. - O6Go3HaueHue Buaa pecypca ("IIeKTpoH.
TekcT. AaH."). - Mecto uznanus: M3natenbctBo, Jlata m3nanus. - Pexxum
noctyma: URL. - ITpumeuanus ("DneKTpoH. Bepcust med. myonukanun").







BBK U 448.4(2):1135(2)
VK 378.147:355.231.3
P24

Penenszent: Kocenok C.M, — n.m.H., mpodeccop, mpodeccop
kadenapsl «Teopuss u MmeTonuka mpoGecCuoOHaATBHOTO 00pPa30BAHUSI»

PacckazoB, ®. JI. Ilemaroruka M NCUXOJOTHUS BBICIICH IIKOJIBI
Metoandeckne pexomenaanuu / ABr.-coct. ®@. JI. PacckazoB; Cypryr.
roc. yu-T XMAO-IOrpsi. — Cypryr, 2015. — 36 c.

Metoauyeckue peKOMEHJallui UMEIOT LIEJIbIO:

- OKa3aTh MOMOIIb ACTIHMpPAaHTaM B U3Y4YeHUH IucuUILuHbl «[legaroruka u
TICUXOJIOTUS BBICIIEH IIKOJIBIY;

- COJIEHICTBOBATh YTIyOJEHUIO 3HAHUW M YCOBEPIIEHCTBOBAHUIO YMEHUU
aCIIUPAHTOB B 00JIACTK METOJIOJIOTHH, TEOPHUHM U TEXHOJOTUHM HAYYHO-
UCCJIEI0BATENBCKON AEATENBHOCTH.

ConepxxaHue M CTPYKTypa Marepuaia cooTBeTcTByeT DenepaibHOro
rocyJapCTBEHHOro 0Opa30BaTEIbHOTO CTaHAapTa BBICIIETO OOpa30BaHUS IO
HanpaBieHuto noarotoBku: 44.06.01 nans  By3oB. B MeToamueckux
PEKOMEHIAIMAX TIPEICTABIICHBl YyKa3aHWs K JIEKIHOHHBIM M TPAKTHYCCKAM
3aHITHAM TI0 TUCITUTIINHE.

MeToanueckue peKOMEHIAIMU MpEJAHA3HAYEHBI A aCIUpPaHTOB,
3aHUMAKIIUXCS M0 HANIPABJEHUAM MOATOTOBKH

01.06.01 MartemaTuka U1 MEXaHHUKa.

03.06.01 ®u3uka U aCTpPOHOMHUH.

04.06.01 XumMnueckue HaAyKH.

06.06.01 buonoruuyeckne HayKH.

09.06.01 UudpopmaTtuka U BEIUUCIUTEIbHAS TEXHUKA.

10.06.01 UudpopmanuonHass 6€30MaCHOCTD.

30.06.01 ®ynnameHTallbHAs MEIUILIMHA.

31.06.01 KnuHnueckas MeauIMHA.

32.06.01 Meauko-npoduiiakTUYECKOE AEJIO.

37.06.01 IIcuxonoruyeckne HayKH.

38.06.01 DxoHOMHUKa.

40.06.01. FOpucnpyneHuus.

44.06.01. «O6pa3zoBaHue U MeJaroruuyecKue HayKu».

45.06.01 S3pik03HAHUE U TUTEPATYPOBEICHHUE.

46.06.01 McTtopuueckrue HayKd U apXeoJOTHUS.

47.06.01 ®unocodus, >TUKa U peIUTHOBEICHUE.

49.06.01 ®usznueckas KyJbTypa U CIOPT.
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IlosicHuTEILHAA 3aIMCKA

B ncuxonoruu wW3gaBHA 3aKpENWIACH TAKUE MOHATHUSA, KakK ''TICHXOJOTHS
uckycctBa', "mcuxosorus Tpyza', U T. 0. OHH HCHOJB3YIOTCS ISl KPAaTKOrO
0003HAaYEHUsI COBOKYIHOCTH TICUXOJOTHYECKUX MpoOJeM, 3aKOHOMEPHOCTEH,
(heHOMEHOB, XapaKTEePHBIX I XYyI0KECTBEHHOM, TPYIOBON WM MBICIUTECIBHON
JIEATEIIBHOCTH Y€JIOBEKA. B TakOM KOHTEKCTE MOHSITHBI U IPAaBOMEPHBI BBIPAKEHUS
"IICUXOJIOTHS BBICIIEH IIKOJBI", "TICUXOJIOTHS BBICIIEr0 oOpa3oBaHUs", B CaMOM
NEepBOM NPHUOIMKEHUU YKa3bIBAIOIIME OO0JACTh IICUXOJOTMYECKHUX MPOOJEM,
BO3HUKAIOIIMX B cdepax YeIOBEUYECKOM MAEsITEIbHOCTH, 00eCIedrBaIOLINX
(GYyHKUIMOHUPOBAaHUE  CHUCTEMbl  BBICHIETO0  OOpa3oBaHusi  (NMpPEeXAE  BCEro

JESATEILHOCTEM YUCHHS U MPETIogaBaHus).

bonee crtporme ompeneneHuss NMPEIMETOB IICUXOJIOTMM BBICIIEH IIIKOJIBL,
npecTaBisifone co0oil pasfen neaarornyecko MCUXOJOTMHM, U IEJaroruku
BbICHIEN MIKOABI OyAyT AaHbl HMKe. Hapsay ¢ TeXHUKOW M MEIMUMHON OHa
aBisgeTcsl He (yHIAMEHTAIbHOM, a MPUKIAJHON Haykoil. B ee 3amaum BXOmuT
UCIOJIb30BaHUE (PYHIAMEHTAJbHBIX 3HAHUM, JOOBITHIX MCHUXOJIOTHEN, OMOJOTHEH,
OOILIECTBEHHBIMU HAyKaMU MPUMEHUTEIBHO K PEIICHHI0 MpoOsiemM oOydyeHus u

BOCIIMTaHMUA.

Bpsin n1m KTO-TO BO3BMETCS OCIMApWBaTh YTBEPXKICHHE, YTO B POy
JVCLIUIUIMH, Ha KOTOPBIE OMUpPAETCs MEeJaroruka, MCUXOJOoTHs 3aHUMAaeT 0co0oe,
neHTpanbHoe Mecto. llenmm m coxaepkanwe oOpa3oBaHHUsS, METOABI M CPEICTBA
oOy4JeHus, OpraHU3alMOHHBIE dhopmbI yaeOHOU JEATEIIbHOCTH,
uHauBUAyanu3anus W auddepeHunanus oOy4YeHUs, BOCHUTAHHUE TBOPYECKOU
JUYHOCTH, crenudurKa MpernoaaBaTeIbCKOTO TpyJa - Kakod Obl MeaarormuecKkon
npo0JieMbl MBI HU KOCHYJIUCh, TYT JK€ BCIUIBIBACT €€ MCUXOJOTUUECKUNA KOHTEKCT,
oOHapy>KHUBaeTCs CHHKpETHYECKAs CIINTHOCTD e Jaroru4ecKoro "

IICUXO0JOTMYE€CKOI0 3HAHUM.



[loaToMy ecnum menaroruka XOYeT ONMparbCcsl Ha HAayKy, a He
OrpaHUYMBATBCA CaMOOYEBUIHBIMA HCTHUHAMH, IOJCKA3bIBAEMBIMU 3]IPaBbIM
CMBICIIOM, OHAa TOYTH HEM30EeKHO mpeBpaiaercs B "mcuxonegaroruky” [CtoyHe
3. - 1984]. Pa3zymeercs, 31eCh HEOOXOJMMO YYBCTBO MEpBI, KOTOPOE IOJKHO
NpPENOTBPAaTUTh  PACTBOPEHHME  3HAHUA  MEJAarormuyeckoro B 3HAHUU
MICUXOJIOTUYECKOM, IMYCTh JIaK€ U UMEIOIIEM Ba)KHOE MPUKIAAHOE 3HAYEHUE IS

TCOPHUH U IIPAKTUKHU O6yquHH N BOCIIMTaHHAI.

[lemarornka © TCHUXOJOTUSI BBICHIEH TIKOJIBI KaK CaMOCTOSITEIbHAs
JUCHUIUIMHA CJIOKWIACh B CHUCTEME HWHCTUTYTOB M (DaKyJIbTETOB TMOBBIIICHUS
KBaTu(UKAUK TpEernojiaBaTeieii By30B, XOTS OTACJIbHBIE WCCIIEAOBAaHUSA 10
JTAHHOM MpoOJieMaTKe MPOBOAMIKCH €le B MponuioM Beke. B konie 80-x romos
Kypc "OCHOBBI MEIaroruku M MCUXOJIOTHH BbICIIEro oOpa3oBaHus" ObLI BBEJEH B

Ka4CCTBC JJICKTHBA AJIA1 ACIIMPAHTOB BCCX CHGHH&HBHOCTGﬁ.

O06beM ATHX PEeKOMEHAIN HE MO3BOJIIET OXBATUThH BCE PA3/ICNbl THIIOBOM
nporpammbl kKypca "llegaroruka u micuxosiorusi Beiciiero ooOpazoBanus’. I[lpu
orOope Marepuana JUisi MOCOOMsS aBTOP PYKOBOACTBOBAJICS HE MPUHIUIIOM
MOJTHOTHI OXBaTa MpOOJIEeMaTHKN JaHHOW AWCIMILIUHBI, a CTPEMJICHHEM OTPa3UTh
HamOoJiee aKTyaJdbHbIE BOMPOCHI MENArOTUKH M  TICUXOJOTHU  BBICIIETO
o0Opa3oBaHMsl, ONKCATh OCHOBHBIE TCHICHIIUHU €€ PA3BUTHUS Ha COBPEMEHHOM JTarle.
Emie ogHuM BakHBIM KpUTEpUEM IMpU OTOOpe MaTepuaia ObLJIO CTpeMIICHUE
n30exarb OOIMX MecT, MOBTOPEHHUS TPUBUAIBHBIX WCTUH, PaCCYXKICHUH,
OTIMPAIOIINXCS HE HA HAYKY, a HA DJIEMEHTAPHBIA 3paBbIii CMBICI, KOTOPHIMU TaK
Ooratel y4eOHMKHM W ydeOHbIe TocoOus mo memaroruke. Ho mMeHHO 3mpaBbiii
CMBICT TIOJCKa3bIBa€T, YTO CAMOOYEBHUHBIC TOJOXKCHHUS, KOTOpPHIE MOXKET
bopMyIMpOBaTh MPAKTUUECKH JIFOO0H TPAMOTHBIN YEIOBEK U KOTOPHIC BBIIAIOTCS
32 JOCTIDKCHUS TENAarOTUYECKON MBICTH, JIUIIh JAUCKPEAUTUPYIOT 3Ty HAyKy B
rjla3ax acmupaHTa WU JPYroro YuTaTells, He JUIICHHOTO CTIOCOOHOCTH MBICIIHTH

CaMOCTOATCIIBHO.



CymectByeTr emnie OJlHa BecKas MNPUYMHA, MO KOTOPOM B HACTOSIIMX
pPEKOMEHAAIUAX IIUPOKO TMPEJCTABICHbl TMEPEUUCICHHBIC BBIIIE Pa3/eibl
oOmencuxojornyeckoro 3Hanus. Kypc mo mnemaroruke M TNCUXOJOTHUU BBICHICH
IIKOJIbI YUTAETCSI B OCHOBHOM JIJIsl CIYIIATENIeN acCIMpPaHTOB, KOTOPhIE BOOOIIE HE
U3ydaJld TICUXOJOTHI0O WM H3y4dajdd TakK JaBHO M B Takol ¢opme, UTO
COXpaHUBIIUECS 3HAHUS COBEPILIEHHO HEIOCTATOYHBI JJIsl IOHUMAaHUS TICUXO0JIOTO-
MeJarorMYecKuX MpoOJieM BbICHIEr0 00pa3oBaHUs 0€3 aKTyajau3allid OCHOBHBIX

JIEMEHTOB OOILENICUXOJIOTMYECKOrO 3HAHNUS.
dopmMupyemMble KOMIIETEHIIUM:

- YK-1: CnocoOHOCTh K KPUTHUYECKOMY aHAJIM3y U OIEHKE COBPEMEHHBIX
HAyYHBIX  JOCTWKEHUW, TEHEPUPOBAHMIO HOBBIX HWJEH TMpU  pEUICHUU
UCCJIEIOBATENLCKUX U MPAKTUYECKUX 33/1a4, B TOM YUCJIE B MEXKIUCIUILTHHAPHBIX
obnactax

- YK-3: ['0TOBHOCTh y4acTBOBaTh B pab0OTE POCCUMCKUX U MEXKTyHAPOIHBIX
UCCJIEIOBATENIbCKMX  KOJUIGKTMBOB [0  PEIICHUI0 HAyYHBIX M HAay4YHO-
oOpa3zoBaTeIbHBIX 33724

- VK-6 (YK-5): CriocoOHOCTh TJIaHUPOBATh U peIllaTh 3aJ1ayd COOCTBEHHOTO
PO eCCHOHATBHOTO U JIMYHOCTHOTO Pa3BUTHUS

B PE3VIIBTATC OCBOCHUA JUCIUIIIIMHBI ACTIMPAHT JOJIXKCH.

3HAaTh:

- TCOpPETUYECKHUE KOHIEMIIUU COBPEMEHHOTO BBICIIETO OOpa30BaHUA,
CTaHIAPThI COBPEMEHHOM BBICIIEH IIKOJIbI;

- B3aWMOCBSI3b JIMYHOCTHOTO U MPOQPECCHOHAIBHOTO KOMIIOHCHTa B
00pa3oBaTeIbHOM IPOLIECCE B BHICHIEH IIKOJIE;

- OpraHu3aIlMOHHO-TIEAArOrHYECKUe yCJIOBHUs 00pa3oBaHUsS U BOCITUTAHUS B
BBICIIIEH IIIKOJIE;

- GopMbl W  TEXHOJOTMM OOy4YEHUS W  YIPaBICHUA  HAyYHO-
UCCIIEI0BATENIBCKOMN AEATEIbHOCTBIO CTYIEHTOB.



YMeTh:

- aHAJIU3UPOBATH UMEIOIIMECS MEKIYHAPOIHBIC JOKYMEHTHI 1O TpodIeMaM
oOpa3oBaHus;

- BBUICNATH  aKTyajJbHBIC  CONHAIBHO-TICAATOTHYCCKUE  MPOOJIEMBI
COBPEMEHHOTO BBICIIIETO 0Opa30BaHHMS;

- Ha OCHOBE aHalu3a IICUXOJOr0-IIEeJarorM4YeCKuX TEOPUN COCTaBIIATH
TaOJIMIly BO3MOXHBIX TOJIXOJOB K pa3paboTKe MPOEKTOB OOyueHHUs B BBICIIEH
LIKOJIE;

- XapaKTCPHU30BaTb HWHHOBAIIMOHHBLIC MOJACIN O6y‘{eHI/I${;

- COCTaBJIATh aHHOTHpOBaHHBIﬁ CIIMCOK JIMTCPATYpPhbl 110 MHHOBALIUAM B IIPAKTHUKC
06p330BaHI/IH, PCAIN3YCMEBIX B BBICIIICH IIKOJIC,

- IACATh CTaThU 110 MpobdIeMaM UHANBUyaIn3allud OOy4YE€HUS B BBICIIEH LIKOJIE; -
aHAIM3UPOBATh UMEIOINECS B IICUXOJIOTMH U TUJAKTHKE IMOAXOAbI K TUArHOCTUKE
y4€OHBIX TOCTHKEHHIA;

- pa3pabaThIBaTh BApUAHT OLICHKU JOCTHKEHUN CTYJCHTOB B YU4€OHOM IIpoIIecce.
Bnaners:

- HAaBBIKAMHU CaMOBOCITMTaHUS, CaMOOOpa30BaHMsl, ONIPE/ICTICHUS TEMIIEPaMEHTA,

- UCIIOJIL30BAaHUS IICUXOJIOTUH OOIIEHUS B MEKINYHOCTHBIX OTHOIIECHUSX

- TUJIAKTHYCCKUMHU CUCTEMAaMHU U MOJEIISIMU OOYYCHHS B CTPYKTYpPE COBPEMEHHOTO
BBICIIIETO 00Opa30BaHUA.



Jlekuus 1. Teopernyeckne KOHUENIUN COBPEMEHHOI0 BbICHICT O

o0pa3oBaHusl, CTAHJAAPTHI COBPEMEHHOM BbICIIEH IIKOJIbI

HCHB JICKIIMU: ITIO3BHAKOMHATH ACIIMPAHTOB C KOHICTIIIUAMU COBPCMCHHOT'O BbICHICTO

O6p&30BaHI/IH, PaCKPLITH OCOOCHHOCTH CTaHIapTOB COBpCMCHHOﬁ BBICIIICH IIIKOJIBI.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. CoBpeMeHHblE KOHLEMIMHM BBICIIEIO OOpa30BaHUSA: OCHOBHBIE IOHSTHSA,
BO3MOYKHOCTH, TUJAKTUYECKHE (PYHKIIMU B y4eOHOM MPOLECCE.

2. BapuaTtuBHbBIE MOJIEIM YHUBEPCUTETCKOTO OOPAa30BaHMUSI.

3. OcHOBHBIE HaNpaBIICHUS 00pa30BaHUs, TEHACHIIMU U MPOOJIEMBI €r0 Pa3BUTHA.
4. MexayHaponHas JeKJapanus O COBPEMEHHOM BBICIIEM OOpa30BaHUU.
5.00pa3oBarenpHble  CTaHAAPTHL U IpodhecCHOHATBbHO-00pa30BaTeIbHbIE

MIPOrPaMMBbI BBICIIIEN IIKOJIBL.

Bonpocs! Juid caMOCTOSTENLHOU MPOBEPKU 3HAHUU 1O JeKIUU No 1.

1. JlaliTe XapakTepUCTUKY COBPEMEHHBIM KOHIICTIIMSIM  COBPEMEHHOTO
BBICIIIETO 00Opa30BaHUA.

2. Packpoiite muaaktryeckne PyHKIIMN YI4EOHOTO mpoIiecca.

3. Kaxkue 3HaeTe BapraTUBHBIC MOJIEIM YHUBEPCUTETCKOTO 00pa30BaHMs?

4. Kakas poib OTBOAMTCS COBPEMEHHOMY BbICHIEMY OOpa30BaHUIO COTJIACHO
MexayHapoIHOH AeKIapalii O COBPEMEHHOM BBICIIIEM 00pa30BaHUM?

5. HazoBuTte oTnuuuTenbHbIC TPU3HAKH HOBBIX 00Pa30BATEIHHBIX CTAHIAPTOB.

6. Uto HOBOro  MOSBWJIOCH B  MNPO(PECCHOHAIBHO-00pa30BaTENbHbIX

MporpaMmax BBICIICH IIKOJIbI?



Jlekuus 2. O0pa3oBaTesibHAasA cpea BbhICIIEH HIKOJIbI

HCHB JICKIIMKU: ITO3HAKOMHUTH AaCIIMPAHTOB C OCHOBAMH OUIAAKTUKH u

OXapaKTepU30BaTh AUJAKTUYECKUE TEOPUH OOYUCHHUS B BBICIICH IIKOJIE.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. OCHOBBI TUIAKTUKW BBICIICH MIKOJBI. [[pUHIUIIEI U XapaKTepUCTHKA TIpoIiecca
oOy4JeHwUs.

2. JIngakTHYECKUE TEOPUH OOYUCHUS B BBICIICH IIIKOJIE.

3. JlumakTHYecKhe CUCTEMBI W MOJCIH OOYYCHHS B CTPYKTYype COBPEMEHHOTO

BBICIIIETO 00Opa30BaHUsI.

Borpocs! Uit caMOCTOATENHHON TPOBEPKU 3HAHUI MO JIeKIu No 2.

1. PackpoiiTe OCHOBBI JUJTAKTUKH BBICIIEH IIKOJIBI.

2. JlaifTe XapaKTepHCTUKY Ipoliecca 00ydeHHs .

3. OcHoBHBIE TPeOOBaHMS IPUHITUIIOB OOYICHUS.

4. Kakwue 3HaeTe AUIAKTUUYECKUE TEOPUU 00YUEeHHS B BBICIICH MIKOJE?

5. HazoBuTte aupakTuyecKue CUCTEMBI MpoIecca 00yUeHHUs.

6. OxapakrepusyiiTe MojieTu OOYYEeHHs B CTPYKTYPE COBPEMEHHOTO BBICILIETO

oOpa3oBaHUs.



Jleknus 3. B3aumMocCBA3b JMYHOCTHOTO ¥ NPOGeCcCHOHATBHOIO

KOMIIOHEHTA B 00pa30BaTeJIbHOM MpoLecce B BhICHIEH HIKOJIe

[{eab JEKIMH: PACKPBITh ACIIUPAHTAM CYIIHOCTh U CTPYKTYypa Mpo(hecCUuOHANbHON

KOMIICTCHTHOCTH CIICOHUAJIMCTa N BJINSIHHC Q)aKTOpOB q)OpMI/IPOBaHHSI JIMYHOCTH B

00pazoBaTeLHOM TpoIiecce.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. ®akTopsl 00pa3zoBaHus, CIOCOOCTBYIOIINE TUYHOCTHOMY Pa3BUTHUIO CTY/ICHTOB.

2. CTpykTypa npodeccuoHaabHON KOMIIETCHTHOCTH CIIEIIUAIACTA.

3. HCHXOJ’IOFO-HCI{EIFOFH‘IGCKHG TCOpUN PAa3BUTHA JIMIYHOCTHU B 06pa3OBaTCJ'IBHOM

nporecce.

Borpocs! Uit caMOCTOATENHHOM TPOBEPKU 3HAHUM 1O JIeKu No 3.

1.

Jlaiite xapakTepucTUKy (akTopaM oOpa3oBaHMs, KOTOpbIE CIOCOOCTBYIOT
JUYHOCTHOMY Pa3BUTHUIO CTY/ICHTOB.

PackpoiiTe NCUXOJIOro-negarornyeckue TEOPUU, PAa3BUTHS JIMYHOCTU B
00pa30BaTeIbHOM IPOLIECCE.

OxapakTepu3yTe  COLMAIbHO-POJIEBBIE  TO3ULMUH  CTYJIEHTOB W
MPENOAaBaTENICH BBICIIEH IIIKOJIBI.

[TpencraBbTe CYIIHOCTh M CTPYKTYpa MPOPECcCHOHATBHON KOMIIETEHTHOCTH

cricnuaancTa.
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Jleknust 4. AkTUBHM3auMs OOy4YeHMSl M HAYYHO HMCCJIEeJ0BATEIbCKOMN
padoThl CTYAEHTOB B BbICIIel IIKOJEe HA OCHOBe HCHOJIb30BAHMS
COBPEMEHHBbIX NCUXO0JIOTHYECKUX TeopuH 7| KOHLENTYAJbHbIX

NeJarorn4ecKux Mmoaxoa0B

HCHB JICKIIMU: ITO3HAKOMHUTH aCIIMPAHTOB C COBPCMCHHBIMU IICHUXOJOTMYCCKUMU

TCOPUAMU AKTUBU3AITUH 06y‘ICHI/ISI B BBICIIICH ILIKOJIE.

YueOHbIe BOOPOCHI:

1. CoBpeMeHHBIC TICUXOJIOTHYECKHE TCOPHUU U KOHIIENITyaJbHbIE TEAarorndecKue
MOXO0/1bl B y4UeOHOM IpoLecce.

2. AxkTuBM3anusg OOyYeHHMS M HAyYHO-HCCIIEIOBATEIbCKONW PabOTHI CTYJIEHTOB B
BBICIIICH IIIKOJIE.

3. MotuBarusi B 00y4eHHH B BBICIICH IIKOJIE, COOTHOIICHUE CTaHIAPTU3AIUUA U

WHUBUAYAJIH3aIlMd B OOyUYCHUHU.

Bomnpock! Ui caMOoCTOATEILHON NPOBEPKU 3HAHUN 110 JIEKIIMU No 4.

1. JlaliTe XapakTEepUCTHUKY COBPEMEHHBIM IICHXOJOTHYECKUM TEOpUSM H
KOHLENTyaJIbHBIM ME€JarOTHYECKUM MOAX0AaM B y4eOHOM MpOIECCE.

2. Packpoiite y4eOHyH0 M  HAyYHO-UCCIEIAOBATEIIbCKYIO  JICSTEIBHOCTD
CTYJEHTOB.

3. Kakme 3Haere cmocoObl aKTUBU3AIMM  HAYYHO-HCCIEIOBATEIHLCKON
JESITEIBHOCTH CTYI€HTOB?

4. Kakas posib OTBOAUTCS MOTHBAIMSI B 00YYEHUU B BBICIIEH MIKOJIE?

5. Packpoiite cOOTHOIIEHNE CTaHAAPTU3ALMH U UHIUBUIyAJIU3a[UU CTYIC€HTOB

B 00y4YeHUHU.
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Jleknus 5. Oprann3auoHHO-IIeAroru4ecKme ycJaoBus 00pa3zoBaHus U

BOCIIMTAHHUS B BbICHIEH IIKOJIE

HCHB JICKIINH. PACKPLITh aCliMpaHTaMm CYIIHOCTDb u OpraHu3alrOHHO-

NneJarorn4CcCKuc yCJIOBUA O6paBOBaHI/IH 1 BOCIIMTAHUS B BBICIICH IIKOJIE.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. Ilponecc BocnuTaHusl, €ro CyIIHOCTh U CTPYKTYpa.

2. Ilcuxonoro-negarornyeckasi CTpyKTypa KOJUIEKTHBA. YdeOHas Tpymma Kak
CTyJICHUYECKast OOITHOCTb.

3. Opranuzanus BOCIUTATEIHHONU PaOOTHI B BBICIIIEH IIKOJIE.

4. KoMMyHHUKallMOHHOE II0JI€ U TEJarormyeckoe OOILIEHHE MpernoaBaTess

BBICIIEN IIKOJIBI.

Bompock! Ui caMOCTOITEIRHON NPOBEPKU 3HAHUHN 110 JIEKIIMU No 5.

1. JaliTe XapakTepUCTHKYy TMPOIECCY BOCIUTAHUS, €ro CYIIHOCTH U
CTPYKTYpE.

2. PackpoiiTe mcuxoyioro-neaaroruaeckyro CTpyKTypy KOJIJICKTHBA yaeOHas
rpyIima.

3. OxapakTepusyiTe OpraHU3allii0 BOCIHUTATEIHLHON pabOThl B BBICIHIEH
HIKOJIE.

4. TlpencraBbTe CYIIHOCTh U CTPYKTYPY KOMMYHUKAIIMOHHOW KYJIBTYpPbI

npenogaBaTciisa BBICIICH IIKOJIBI.
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Jlekuus 6. @opMbI U TEXHOJIOTUM 00y4eHHS U YIIPABJIEHHUSA HAYYHO-

HCCJIeI0BATEIbCKOH AeSITEIbHOCTHIO aCIIMpa”HToB

Lenp nexnuu: PackpbITh opranu3zanuoHHbIe (HOPMBI U TEXHOJIOTUHA OOYUYECHHS U

YIIPaBJICHUA Hay‘{HO-HCCHG,HOBaTCHBCKOﬁ ACATCIbHOCTBIO ACIIUPAHTOB.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. OpranusanoHnHslie Gopmbl 0OyUeHUs B BBICILIEH IIKOJIE.

2. JlexunoHHast AesATENbHOCTHh TpernoaaBarens. [IpoekTupoBaHHE CEMHHAPCKUX
IPAKTUYECKUX U JJAOOPATOPHBIX 3aHATHI B YHUBEPCUTETCKOM O0Opa30BaHUH.

3. YrpaBineHue caMOCTOATEIbHON PabOTOM CTYCHTOB.

4. VIHHOBalMOHHBIE TNEAArOTMYECKUE TEXHOJOTMH B CHUCTEME  BBICILIErO

oOpa3oBaHus.

Bormpocs! Ui caMOCTOATENBHOM TPOBEPKH 3HAHUI 11O JIEKIH No 6.

1. JlaiiTe XapaKTepUCTUKY OpPraHU3alMOHHBIM (opMaM OOydeHHsI B BbICLIEH
LIKOJIE.

2. PackpoiiTe mMenaroruueckue BO3MOXKHOCTH JICKIIMOHHOW JESTEIbHOCTH
IPENoJaBaATEIs.

3. HazoBuTe oTiaMuuMe MPOEKTUPOBAHMSI CEMHUHAPCKUX OT MPAKTHUYECKUX U
Ja00pATOPHBIX 3aHATHIA.

4. PackpoiiTe = OCOOEGHHOCTH  yIpaBJICHHE  CaMOCTOSITENbHOW  paboTOi
CTYJICHTOB.

5. Kakue 3Haere WHHOBallMOHHBIE TEXHOJOTMU B CHUCTEME BBICIIETO

obpazoBaHus?
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Jlexnus 7. IIcuX0AHATHOCTHKA M IUATHOCTUKA YUeOHBIX JOCTUKEHMI,

aTrecranusa CTya1€HTOB

HCJIB JICKIIUH. PaCKpBITB CymHOCTb H IIOKa3aTb 3HAYCHHUC IICUXOJIOTO-

HCI[&I‘OFH‘ICCKOﬁ AUArHOCTHKa IIponccca 06p330BaHI/I$I.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1.CymHOCTh W CTPYKTypa  IICHUXOJIOTO-TIEIaroru4ecKom JMArHOCTUKH

oOpa3oBaHus.

2. JlnarHOCTHKA U aTTeCTaIrs YI€OHbBIX TOCTH)KCHHUHN CTYICHTOB.

Bonpock! Ui caMOoCTOITEILHOM IMTPOBEPKHU 3HAHUU 1O JeKIu No 7.

1. JlafiTe = XapaKTEpUCTHUKY  CYIIHOCTH U  CTPYKType  IICHXOJIOTO-
MeJIarOTMYeCKON JTHAarHOCTUKH 00pa30BaHMUs.
2. Kputepun u moka3areiau TUarHOCTUKHU W aTTECTAIMH YUCOHBIX JOCTHKCHHMA

CTYICHTOB.
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ens

Jlekuus 8. IIpogeccuoHaibHas1 1eATeJILHOCTH MPenoaaBaTeisi BbICIIEH

IIKOJIbI

gekuuu: PackpbelTb  OCOOEHHOCTHM M CTPYKTypa ME€JAaroruyecKkou

ACATCIIBbHOCTH IIPCIIOAAaBaTCILA BBICIICH IIKOJIBI.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. Ocobennoctn HGI[&FOFI/I‘IGCKOI‘/’I ACATCIIbHOCTH IIPCIIOAaBaTCIIA BBICIICH IIKOJIBI.

2. CrpykTypa ¥ WHAMBHAYAJIbHBIM CTWIb TI€IarOTHYECKONW J1€ATEIHHOCTH

IMpCIoaaBaTCliAd.

3. Anamm3 3(Q¢GEeKTHBHOCTH MPEMOIaBATEIbCKOW JEATEIBHOCTH, AaTTECTAIlUs

IIpCIoaaBaTCIiAd.

4. TloBwllIcHUE KBaHI/I(l)I/IKaI_[I/II/I n CaM006p330BaHI/Ie IMpCIoaaBaTCIiA BBICIIICH

IIKOJIBI.

Bormpocs! Uit caMOCTOATENBHON TPOBEPKU 3HAHUM 1O JeKuu No 8.

1.

JlaliTe XapakTEepUCTHUKY IMEIArOrM4ecKOM JAESTEIbHOCTH NPENoIaBaTeNs
BBICILIEHN IIKOJIBI.

Packpoiite CTpykTypy ¥W HHAUBUAYAIbHBIA CTUJIb MEAArOTHYECKOU
JESATENPHOCTH IPENOAABATENS.

Kak ocymectBnsiercs aHamu3 dS()QPEKTUBHOCTH  MPENOAaBaTEIbCKOM
JESITEIbHOCTH?

[ToBbIieHre KBamM(UKAIMU U caMOOOpa30BaHUE TPEIOAaBATENs BBICIICH

IIKOJIBI. ATTeCTalMs MPENoaBaTes.

15



IIpakTuyeckas pabGora 1. Teopernmyeckue KOHUENIHUH COBPEMEHHOIO

BbBICHICT O OﬁpaSOBaHHﬂ, CTaHIapThbI COBpeMeHHOﬁ BbICIIEH IIKOJIbI

Ileab paboThl: YriyOuTh, CHUCTEMATU3UPOBATh 3HAHMS  MEXKIYHAPOIHBIX

JOKYMCHTOB U 06p330BaT€JII)HBIX CTaHOIapTOB I10 HpO6JI€MaM 06p3.30BaHI/IH.

YueOHbIE BOIPOCHL:

1. TlpencraBUTh COBPEMEHHBIE KOHIEMIIMU BBICHIETO OOpa30BaHUsA: OCHOBHBIC
MOHSITHS, BO3MOXXHOCTH, TUAAKTHUYECKHE (DYHKIIMU B y4eOHOM TIpoOIIecce.

2. IlpenctaBuTh W OXapaKTEpPU30BaTh BapUATUBHBIE MOJIEIH YHHBEPCHUTETCKOTO
oOpa3oBaHust (He MEHEE JIBYX).

3. Beinenuth 1 mpeacTaBUTh OCHOBHBIE HANpaBiICHUsS 00pa30BaHUs, TEHACHIINUA U
po0JIEMBI €T0 Pa3BUTHUS.

4. YUto HeoOxoauMoO 3HATh IpenoAaBaTento U3 MexXIyHapoaHOH AeKiapanuu o
COBPEMEHHOM BBICILIEM o0pa3oBaHUH B Poccun?
5. PackpsITh 11eM 1 3a/1a4u 00pa30BaTENbHBIX CTAaHAAPTOB U MPOPECCUOHAIBHO-
00pa30BaTENbHBIX MPOTPAMM BBICIIEH IIKOJBI.

6. Brigenure akTyanbHbIE COIMAIbHO-TIEAArOIrMYECKUEe MPOOIeMbl COBPEMEHHOTO

BBICHICTO O6pa3OBaHH$I, MMPCAJIOKUTC BAPpUAHTEI UX PCIICHUA.
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IIpakTuyeckas padora 2. O6pa3oBaTe/ibHas cpeAa BbICHIEH MIKOJIbI

Llenb paloThl: 3akpenuTh 3HAHMS ACTUPAHTAMU OCHOB JUIAKTHUKA W MOJENIEeH

oOyueHus B BBICIIEH IIKOJIE.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. OGcyauTh OCHOBBI JUAAKTUKU BBICIICH IIKOJIBI.

2. JlaTh XapaKTEpUCTHUKY IpoIiecca 00yUeHUsI.

3. PackpbITh OCHOBHBIC TPEOOBAHHUS W YCIOBUS pEalM3alldd MPUHITUIIOB
oOy4eHus.

4. PaccMOTpeTh TUAAKTUYECKHUE TEOPHH 00YUYEHHUS B BBICIICH IIKOJIE?

5. Ha3sBate u oxapakTepu3oBaTh JWJAKTHYECKHE CHCTEMBI Mpoliecca
oOy4eHus.

6. IlpeacraButh wmojaenu oOydeHUs (HE MEHee JBYX) B CTPYKType

COBPECMCHHOI'O BBICIICTO O6pa30BaHI/I$I.
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IIpakTnyeckass  padora 3. B3auMocBsi3b  JIMYHOCTHOTO U

npocbeccnona.ﬂbnoro KOMIIOHCHTA B Oﬁpa3OBaTeJH)HOM nmpomecce B BbICIIEH

IIKO0JIE

Llenp Da6OTI)I: 3aKp€HI/ITI> 3HAHUA AaClIUpaHTaMH CYHOIHOCTHU TCOPHHU Pa3BUTUA

JINYHOCTH B O6p330BaTCJ'IBHOM Imponccce.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1.

JlaTh XxapakTepucTuKy (hakTopam oOpa3oBaHUs, KOTOPHIE CIIOCOOCTBYIOT
JIMYHOCTHOMY Pa3BUTUIO CTYACHTOB.

PackppITh MCHXOJOTO-NIEAATOTUYECKUE TEOPUHU, PA3BUTHSA JIMYHOCTH B
00pa3oBaTEILHOM IIpOIIECCE.

OxapakTepu3oBaTh  COLMAJIBHO-POJIEBBIE  IO3ULUUU  CTYIAEHTOB U
IIPENOAABATEIIEH BBICILIEH IIKOJIBI.

IIpencraBbre CYILLIHOCTH U CTPYKTYypa npo¢ecCUOHATBHON
KOMIIETEHTHOCTH CIIEHHAIIACTA.

Ha ocHOBe aHamu3a TIICHXOJOTO-NENArOTHYECKUX TEOPUM KaXIOMY
acCIMpaHTy COCTAaBUTh TaOJMIy BO3MOXKHBIX IOAXOJIOB K pa3zpaboTke

IIPOEKTOB OOYUYEHHUS B BBICILIEH LIKOJIE.
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IlpakTuyeckass padora 4. AKTMBH3alIMA OOYYEeHHS] W HAY4YHO

HCCJIe[[OBaTeJILCKOﬁ paﬁoTLI CTYACHTOB B BbICIIEHl IIIKOJIE HA OCHOBE

HCIIOJIB30BAHUA COBPEMECHHBIX IICUXO0JOIHICCKHUX Teopnﬁ H KOHIOECNTYAJIbHBIX

NeJarorn4eckKux moaxoa0B

Llenb paGoThl: YIimyOUTh, CHCTEMAaTU3UPOBATh 3HAHUS ACTIUPAHTOB COBPEMEHHBIX

IICUXOJOINYCCKHUX Teopﬂﬁ AKTHUBHU3allUU IIpOLCCCa 06y‘I€HI/ISI B BBICIIICH IIIKOJIE.

YueOHbIe BOOPOCHI:

1.

PaccMOTpeTh XapakTEPUCTUKY COBPEMEHHBIX ICUXOJOTMYECKUX TEOPUI
Y KOHUENTYaJIbHBIX MEeIarornyecKuX MoaX0A0B B Y4EOHOM IpoILiecCe.
PackppiTh y4eOHYI0 W Hay4HO-HCCIEHOBATENbCKYIO JESITEIbHOCTD
CTYJEHTOB.

[IpeacraBuTe  crnocoObl  aKTHBU3alUM  HAYYHO-HCCIIEOBATEIbCKON
NEATEIbHOCTH CTYACHTOB?

O00cHOBATH POJIb MOTUBALIMH B O0YYEHUHU CTYICHTOB B BBICILIEH IIKOJIE.
PackpbITh  COOTHOIIEHME CTaHAAPTU3ALMM W  HWHAWBUAyaIH3alUU
CTYJICHTOB B 00y4YCHUH.

[ToAroToBUTH CTaThiO MO MpoOJIeMaM HHAMBUAYaTU3ALMK OOy4YeHHUS B
BBICILIEH IIKOJE C KOHKPETHBIMHU MpUMepaMu 3(PPEKTUBHOTO pelieHus

JAHHOM MpoOJIeMbl (HEe 00Jiee OAHOM CTPAHUIIBI).
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IIpakTHyeckas padora 5. OpraHu3anMOHHO-NIEAATOTHYECKUE YCJIOBHSA

Oﬁpa?:OBaHI/Iﬂ M BOCIIMTAHHUSI B BbICHIEH HIKOJIE

Ilenp pabotel: PackpbiTh, CHCTEMAaTH3UpPOBAaTh MOHMMAaHHE AaCIUpPaHTAMU

CYIIHOCTH

OpPraHu3allMOHHO-TICAAI OTHYCCKHUX YCHOBI/Iﬁ O6pa3OBaHI/IH )41

BOCHIUTaHMS B BhIcIIeH mikose (Ha ocHope PI'OC).

YueOHbIe BOIIPOCHI.

JlaTb XapakTEpUCTUKY MPOLECCY BOCHUTAHUS, €r0 CYIIHOCTH H
cTpykrype (Ha ocHoBe PI'OC).

PackppiTh  MCHXOJOrO-MENArOTUYECKYI0 CTPYKTYPY  KOJUJIEKTHBA
y4e€OHOM TPYTIIIHI.

OxapakTepu30BaTh MPOIIECC OPraHU3AIMKN BOCTIUTATEILHON PadOTHI B
BBICILIEH IIKOJIE.

[IpencTtaBUTh CYIIHOCTh U CTPYKTYPY KOMMYHHUKAIIMOHHOU KYJIbTYpPbI
npenoaaBaTesis BbICIICH IKOJIbI.

KaxnoMmy  cTyAaeHTy  OpeACTaBUTh ~ MOJEIb  KOMMYHHUKaIUU

nByXypoBHeBoro npodeccronansuoro oodyuenus (HI1O u CII0).
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IIpakTnyeckas padora 6. DopMbl M TeXHOJOrMH OOy4YeHUS] U

yIpaBJIeHUs HAYYHO-UCCJIeI0BATEIbCKO 1eATeJIbHOCTHIO ACHUPAHTOB

Llenb pabGotel: PackpbiTh, yrayOWTh 3HAHUS ACMHUPAHTAMHU OPraHU3AIMOHHBIX

dbopM © TEXHONOTMH OOy4YeHUsI W YOPABJICHHS HAyYHO-UCCIIEI0BATEIbCKON

ACATCIIbBHOCTBIO ACITUPAHTOB.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. JlaTh XapaKT€pUCTUKY OpraHU3alMOHHBIM (popMaM OOy4YEHUS B BBICIICH
HiKkoJie (Ha mpuMepe BHeApeHus TpedoBanuil bononckoro nporecca).

2. 3aciaymaTth  pedepaTl ¢ TOCICAYIOIIHM  OOCYXJCHHEM  TIO
MHHOBALIMOHHBIM T1€JarOTMYECKUM TEXHOJOTHSIM B CHCTEME BBICIIETO
oOpa3zoBaHus.

3. IlpencraBute M OOCYAWTH AHHOTUPOBAHHBIN CIHCOK JIUTEPATYpPHI IO

HHHOBAIHAM B ITPAKTHUKC O6paBOBaHI/IH C aCIllupaHTaMH B BBICIICH IIKOJIE.
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IIpakTuyeckas padora /. IlcuxoAuarHoCTUKa U JUATHOCTUKA Y4eOHBIX

IlOCTH)KCHHﬁ, aTTecralnms CTyI1€HTOB

Ilenp pabotel: PackpbiTh, yrayOuTh, CHCTEMAaTH3MpPOBATh 3HAHHUS MpoIlecca

MOHHUTOPHHTA TpoIecca 00pa30BaHMUs.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. IlpeactaBuTh W MPOAHAIMU3UPOBATH HMMEIOLIUECS B TICUXOJOTUU U
JTUJAKTUKE TOAXOAbl JNUATHOCTUKU YYEOHBIX JAOCTHKEHHUH CTYACHTOB.
Pa3zpaboTaiiTe BapuaHT OILIEHKH JOCTI)KEHHM CTYJIEHTOB B Y4YEOHOM
MpOIECCe XapPaKTePUCTUKY CYIIHOCTH U CTPYKTYpe IICHXOJIOTO0-
MeJaroru4eckoil TUarHoCTUKU 0Opa30BaHUs.

2. IlpencraButh pa3pabOTaHHBIN BapUaHT WHIAUBUIYATBHOTO TBOPUYECKOTO
3aJlaHds 10 OLIEHKE JOCTWKEHUW CTyJIEHTOB B Yy4eOHOM Ipolecce

(0OcynuTh BapUaHTHI HE MEHee 2-3 aCUPaHTOB).
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IIpakTnueckas padora 8. IIpodeccuonanbHasgs  AeATEJIBbHOCTH

npenmoaaBaTes BBICIIEH IKOJIbI

Ilenb paGotel: PackpeiTh, yrmyOuTh, CHCTEMATHU3UPOBATh 3HAHHS CYLUIHOCTU U

CTPYKTYPhI HC,Z[&I‘OI’I/I‘IEECKOI\/'I ACATCIIbHOCTH IIPCIIOAABATCIIA BBICIIICH IIIKOJIBI.

YueOHbIe BOIIPOCHI.

1. 3acnymars 151 00CyauTh IIPEACTABICHHBIX acrMpaHTaMHu
WHIVBUYaJbHBIX ~ TBOPYECKHX  3aJaHUM C  XapaKTEPUCTUKOU
VHJIUBU1YaJIbHOTO CTHJIA [1€1arOrNYeCKOn NEATEIbHOCTH
IIPENOAABATEIIS.

2. JlaTb XapaKTEpUCTUKY CHUCTEMBbI TMOBBIIICHUS KBWIU(PUKAUKA U
camo0o0pa3oBaHus NpenoaaBaTenieil Boiciiei mkosibl B XMAO-HOrpe.

3. HpeI[CTaBI/ITB MOpsAAOK aTTreCTalnus IMpPCroaaBaTeisd BBICIICH IIKOJIBI.
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KOHTpOJIbeIe 3alaHUsl, MaTEPUAJIBI 1JIsd CAMOOICHKH

acUMpaHTaMH 3HAaHWM, YMEHMH, BIAJeHUs W (WIH) OIbITA JESITEIbHOCTH,
XapaKTepU3yIOIMMX JTanbl (OpMHUPOBAHUS KOMIETCHIMA Yy acHUpaHTOB B

IpOIIeCCe OCBOCHHUS 00pa30BaTEILHON MPOrPaMMBI

Ilo uToraM M3y4yeHUs MEPBBIX JBYX TeM. UTo Takoe aumaktuka? OTMeThbTe
IIPAaBUJIBHBIA OTBET:

- TeopHus 00yUeHHs 1 00pa30BaHUS,
- TeOpHs BOCTIMTAHHSI,
- Teopusi O0yUeHHUS;

- 4aCTh IICOAaroruku, pacCMaTpruBaromas BOIIPOChI MCTOAUKHN IIPCIIOAaBAHUA
OTACIBHBIX y‘lC6HBIX npCeaAMCTOB;

- Teopus 00yUeHMs1, 00pa30BaHUS U BOCTIUTAHUS.
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I[Io wutoram U3Y4YCHHUA TICPBBIX IIATH TCM. OHpeI[CJ'H/ITe HCPAPXHUIO

CIIETYIOIINX TOHSTHIA: TEeJaroruka, JUJAaKTHKa, YacTHas MeToanka. Kakas cxema
MPAaBUWIBHO OTPaXXaeT 3Ty Uepapxuio?

8 f_f Menaroruxa \__\6 (_f Dgaca  \__
YacTHas MeToamka \ ne.qaromxa L__j
[upaktvka YactHan MeToguka
LL JJ yL ». )

B
C :enaromxavj
Cnmxanuxa J ( YacrHas MeToauKa )

r l'lenaromxa \—\A (_/ YacTHas Meronuxa\_____\
r_/ [upakruka \_‘ (_/ Meparoruka \_\1
YactHas mMetoauka Jvnaxtuka
3 Q ), i k\ JJ
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Ilo wrtoramM wu3y4yeHHs mecTord TeMmbl: Kakume U3 NepedyucieHHBbIX IPU3HAKOB
ABIIIIOTCA  OCOOCHHOCTSIMH Ipoliecca OOYy4YeHMs, a Kakue XapaKTepHU3yIoT
cllydailHbIil akT oOyueHus. lloguepkHuUTE TE€ M3 HUX, KOTOpPbIE OTHOCATCA K
nporeccy o0y4eHus:

- HCIIPOAOJIZKUTCIIbHOCTD, - INTAHOMCPHOCTD,
- CUCTCMATU4YHOCTD, - CIIOHTAaHHOCTBD,
- OPraHu30BaHHOCTDL, - HAICJICHHOCTDb HAa PC3YyJIbTAT,

- BOCITUTATCJIbHAasA HaHpaBJICHHOCTI)?
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[lo uroram m3ydeHus Bcex Tem: 1. AcnupaHT 4YMTaeT BCe CTPAHULbBI POJIEBOM

urpbl. 2. Kaxaplil acnUpaHT caMOCTOSITENIBHO 3amoiHsAeT 0aHK Neb, T.e. «urpaer
3a KOMaHJy»; 3aTeM paboTtaeT ¢ OmaHkoM N7, OTHOBPEMEHHO OIICHMBAs UX B
Oamnax. 3. Acnupant, HaOpaBmmii 15 u Oosee OaioB OIlEHWBAETCS Ha

«OtnuyHo», 12-14 6amnoB — «Xopouio», 10-11 6anoB — «Y 40BIETBOPUTEIHHOY.

IIJTAH

ITPOBCACHUA pOJIeBOfI HUI'PHI 11O TCMC!

“Coepemennvie mpedosanusn K npogheccuoHanvbHvim Kauecmeam neoazoza

EGHI/I UIPBI.

- IIPOBCPUTDL 3HAHUA IICAAroroB Tp€6OBaHI/Iﬁ PYKOBOJAIINX OOKYMCHTOB K HUX

KayeCTBaM;

- 3aKPCIJICHUC 3HAHUU [ncaaroroB U UMx YMCHI/Iﬁ PaHXXHUPOBATb HpO(i)eCCI/IOHaJ'IBHBIG

Ka4dycCTBa I10 UX BAKHOCTH.

BPEMJ — 2 yaca

[TopsAnok mpoBeeHUsI POJIEBOU UTPHL.

1. OOBSABUTH TEMY UTPHI.

2. Pa3nmenuTth megaroroB Ha MOATPYMIIHI O 3-4 4eIOBEK B KaXKIOM.

3. IlpenocraBuTh rpymnmnaM @OpaBO CaMOCTOSITENIBHO BBIOpaTh CTapIIMX
NOJIPYMI, KOTOPblE HAa 3aKIIOUYUTEIHLHOM 3Tarne OyayT OOOCHOBBIBATH U
OTCTauBaTh TOUYKY 3pEHUS BCEU MOJATPYIIIIHI.

4. Pa3bsiCHUTH MNOPAJIOK UTPHI:

- Wurpa mpoxoAuT B 6 TypoB, B XOJ€ KOTOPBIX CTapIIMMHU TPyl
3aMOJIHSIOTCS, YIUTHIBasi MHEHUSI UTPOKOB TpyIbl, 6aHnku Ne 1, 2, 3,

4,5, 6;
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- TOSICHUTh WIPAIOIIUM, YTO Takue NpodhecCHOHANbHBIE KauyecTBa
MEearoroB Kak JIMYHAs MPUMEPHOCTh, aBTOPUTETHOCTHh YMBIIIJICHHO
HE BHECEHbl B TMEpeYeHb KayecTB, T.K. OHH  SIBIISIOTCS
coOMpaTeabHBIMA TOHATUSAMHU, Oa3UPYIOIIMMHUCS Ha JHUYHOCTHBIX
KauecTBax;

- 00paTuTh BHUMAHUE HUIPOKOB, UYTO CHCTEMa KPUTEPHUEB KayecTB
NearoroB paspaboTaHa HAa OCHOBE TpeOOBaHH PYKOBOISIINX
JIOKYMEHTOB MHOTHMX OpraHM3aluidi W NPEeanpusiTUd K KadecTBam
neaarora,;

- OOBSCHUTH CHCTEMYy OIICHOK paboThl TPYyHOMbl: 3a MPaBUIHHO
BbIOpAaHHOE KadyecTBO Hauucisercs rpynme | Oamn, 3a BepHOE
OTpeJIeJICHHE €ro PaHrOBOro Mecta jobasisercs emie 1 6amn. OueHku
BBICTABJISIET PYKOBOJUTENH TPYTIIIHI.

5. Ilocne Toro, kak Bce cTaplive NOArPYII 3aBEpIIaT padOTy MO 3arl0JIHEHUIO
Osmanka Ne6, kakaplii CTapIIMil TOATPYIIBI 0OOCHOBBIBAET HA0Op KAYECTB,
BBIOPAHHBIX MMOJATPYIIION.

B 5T0 Bpems pyKOBOAWTENh HUIPHl 3aHOCHT IEPEYCHb MpEAsiaraeéMbIX
KauecTB B CBOM pabouuii 6;ank No7, OTHOBPEMEHHO OIEHUBAs UX B Oayliax.

6. OOBsABUTH (Ha OCHOBAaHWUW BBICTABIEHHBIX 0aIOB) OIICHKU MOATPYIIIAM,
OTMETUTH padOTy JTyUYIINX MOATPYII.

7. TlossicHuTh CBOM BapuaHT BBIOOpPA KAayeCTB M OTBETUTh Ha BO3HUKIIWE

BOITPOCHI.
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bnank Ne 1

I typ - OOmme TMYHOCTHO-/IeJIOBbIE KaueCcTBa

3ag!aHI/Ie: N3 IMCPCUYNUCIICHHBIX Ka4CCTB BBI6paTI> IITDh, HanoOoJIee BaKHBIX JJIA
ACATCIBHOCTH IICdarora

—

© 0o N o g &~ Wb

el i i o e
o 0~ WD PO

310pOBEE.

BrIcOKas MHTEIIEKTYaIbHOCTb.

YMeHue 3amedaTh HOBOE, IEPEAOBOE.

[Tenaroruueckasi HaPaBICHHOCTb.

NHnunaTtuBHOCTS.

["apmoHMs pa3BUTHUS UHTEIUIEKTYAJIbHBIX U HPABCTBEHHBIX KaYECTB.
YMeHue opraHu3oBaTh padoTy.

[Tcuxonoro-negaroruyeckas 3pyauiusi.

[IpodeccronanbHasi KOMIETEHTHOCTb.

YMeHue CTpOUTh KOJUIETHANIbHYIO paldoTy.

J1enOBUTOCTB.

Crpemienue Kk caMooOpa30BaHHUIO.

YMeHue oCcyecTBIsATh MOA00P U PACCTAHOBKY KaJIpPOB.

YMeHue CTpouTh UHIMBUIIYAIBHYIO pa0OTy C JIFOJIbMH.
[Tenarornueckoe MacTepCTBO.

YMeHue mnpou3BOAUTH CaMOAHAIW3 M aHAIU3 JIESITEIbHOCTH

TPYAOBOI'O KOJUIEKTHBA.
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bnank 2

Il Typ - Cnenuduueckue kauecTBa negarora (poQpecCuoHaAIbHbIE)

3az[aHHe: BI)I6paTI> IITh Ka4CCTB, HanOosIee BAXKHBIX B pa60Te rncaarora

[TocTosiHHOE CTpEeMIIEHHE K CAMOCOBEPIIICHCTBOBAHUIO.
IIegarornyeckuii TaxT.

CaMOCTOSTENLHOCTb.

TpeboBaTEIHLHOCTD.

HabmronaTenbHOCTD.

Bricokas ob1ras u mpodeccroHaabHasi KOMIIETEHTHOCTD.

BooOpaxeHnue.

© N o a0k~ W DN PE

AHaUTUYECKOE MBIIIJICHUE.

9. OnTuMm3M.

10.JIr060Bb k Pomune.

11.Camoobananue.

12.OHepruyHOCTb.

13.PacniopsANTeIbHOCTb.
14.1leneycTpeMIECHHOCTD.

15.Bricokas KyJabTypa.

16. DMonroHaNBHO-BOJICBAsT YCTOMYHBOCTD.
17. CKIOHHOCTB K PUCKY.

18. OOBbEKTUBHOCT.

19. T'oToBHOCTH U CTIOCOOHOCTH OpaTh Ha ceOSI OTBETCTBEHHOCTh B CJIIOKHOM

00CTaHOBKE.
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bnank Ne 3

1l Typ - KayecTBa pykoBoauTENs M OpraHuzaTopa nej. npoiecca

3a,Z[aHI/IeI U3 MCPCUNUCIICHHBIX KaYCCTB BI)I6paTI> IIATh, HanOoJIee Ba)KHBIX JJIs1
PYKOBOJAUTCILL U OpraHnu3aTopa Ieaarort4cCKoro mmpouccca
KOJIJICKTHBA.

YMeHue olleHUBaTh U KOPPEKTUPOBATH JICUCTBUS MOJUYMHEHHBIX U CBOM.
YMeHue onupathCsi B CBOeH paboTe Ha KOJIUICKTHB.

J1enoBUTOCTb.

PenmreabHOCTB.

Co3HATEIIBbHOCTb.

YMeHue miiaHupoBaTh CBOIO pabOTy M KOJUICKTHBA.

YMeHue onpenesisiTh BOCHUTAHHOCTh KOJIJICKTHBA.

KoMIIeTEHTHOCTD.

© © N o a k~ w DN E

Camoo0bnaganue.

10.ToBapuieckasi B3aMMOBBIpYYKa.
11.CrpemMienue Kk caMOCOBEPILIEHCTBOBAHMIO.
12.bpath OTBETCTBEHHOCTH Ha CceOsl.
13.KoMMyHUKaOETbHOCTD.

14. TpeGoBaTeIbHOCTD.

15.0TBETCTBEHHOCTb.

16.310poBbe.

17.CBs13b ¢ MaccaMu.

18.Ymenue 00y4ath U BOCIUTHIBATH AKTHUB.

19.PacniopsANTENbHOCTb.
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bnank Ne 4

AV TYyp - IIcuxonornueckue KkauecTna rcaarora

3aﬂaHI/Iel U3 MCPCUYNCIICHHBIX Ka4YCCTB BI)I6paTI> IIATh, HanoOoee

Ba’XHBIX JJIA 1ICJarora

Camoo0Oamanue.
OTBETCTBEHHOCTb.

JIt060Bb Kk mpodeccun.
JMCIUTUTMHUPOBAHHOCTD.
JIr000BB K JTIOJISIM.

BepHOCTh 10ATY PYKOBOIUTEIIS.
Bricokas kymnbTypa.

Bpicokast TIOTMYHOCTH MBIIIICHUS.

© 0o N o g B~ w b E

[Tenarornueckoe MacTepCTBO.

10.3HaHus HAyYHOU OpraHU3aIuH TPY/Ia.

11.YmMmenoe npuMeHeHre Ha IPAKTUKE MOJIO0KEHUN Y cTaBa OpraHU3aIlHH.
12.YMenHne ocyiecTBIATh MCUXO0JIOTHUECKYIO TOATOTOBKY COTPYIHHKOB.
13.TBepAOCTb B pelICHUSIX, YMEHUE HACTOSITH HA CBOEM PEIICHUHU.
14.1leneycTpeMIECHHOCTD.

15.00pa31oBklii BHEIIHUMN BU]I.

16.3a60Ta 0 cOTpyHHKAX.

17.YMeHue 00y4yaTh U1 BOCHUTBIBATH COTPYIHUKOB.

18.I'0TOBHOCTH M CLIOCOOHOCTH OpaTh Ha ce0s1 OTBETCTBEHHOCTH B CJIOKHOM

00CTaHOBKE.
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3a,Z[aHI/Iel 4 3 MCPCUYUCIICHHBIX KAYCCTB JIMYHOCTH BLI6paTB IITh,

V Typ - OTpUniatenbHble Ka4yecTBa

bnank Ne 5

MpCaACTABJLAOITNX HanOOIBIIHI BpCa A IICAarorn4cCKOoro KOJICKTHBA

© 0o N o g B~ w b E

N e T e T o o e
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be3bIHMIINATUBHOCTb.
Bceno3BoaeHHOCTS.
[IpoTekunoHu3Mm.
JInunass HECKPOMHOCTB.
be30TBETCTBEHHOCTS.
Henpusitue Kputukwu.
HeTtpeboBaTenbHOCTb.
PaBHonymue.

Pa3apaxxuTenbHOCTh B OOIICHUH.

. CaMOyBEpEHHOCTb.

. HeoObEeKTUBHOCTSD B OIICHKE eI
. 310ynoTpeOJICHHE TTOJIOKEHUEM.
. OTCcyTCTBHUE AETOBUTOCTH.

. Beicokomepue.

. YTOIHNYECTBO.

. HeoObeKTHBHOCTH B 10100p€ U PaCCTAaHOBKE KaJIPOB.
. MHUTENBHOCTB.
. bectakTHOCT®D.

. BomtonTrapusm.

. DTOU3M.
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bnank Ne6
VI typ — OO011ue BhIBOJIbI

3aganue: PykoBoacTBysich O0gankamu Ne 1, 2, 3, 4, 5 BeIlUcaTh U3 HUX BHIOpAHHBIC
Ka4ecTBa, COTJIACHO PACCTAaHOBKE 10 PAHTOBBIM MECTaM.

Ne | KayecTBa | Onienka pykoBoI.

11701 S I UTPBI

. O01IMe JUYHOCTHO-AEJ0BbIE KAYecTBAa

o > w0 oE

Il. Cnennduueckne kayecTBa nexarora (npogeccuoHajibHbIe)

|
1
2.
3.
4
5

1. KauecTBa pyKoBOAUTEISI M OPraHU3aTOpPa Mejl. mpouecca

=

V. IIcuxo/iornyecKkue Ka4ecTsa neaarora
1.
2.
3.
4.
5.

V. OTpuuare/jbHble Ka4ecTBa

orwdPE

Bcero 0ass10B
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Baauk Ne 7

Pabouuit 6aank pykoeooumens uzpul

Bapuant nabopa kauecTB negarora [ 1rp. 12rp. 13rp. 141p. 15
rp.l 6
. O01Iue JUYHOCTHO-AEJI0BbIE KAaYeCcTBA
1. IIpodeccrnonanbHas KOMIETEHTHOCTh
2. YMeHue oprannu3oBarthb padboTy
3. JlenmoBUTOCTH
4. UHULIMAaTUBHOCTD
5. [Icuxomoro-niegarorndeckas 3pyauius
. Cnenuduyeckue kayecTBa neaarora (npod.)
1. Beicokast o0mas 1 npodecCuoHambHas
KOMIIETEHTHOCTb.
2. OOBEKTUBHOCT.
3. TpeboBaTeIbHOCTS.
4. HaGnroaTrenbHOCTb.
5. T'oTOBHOCTB M CLIOCOOHOCTH OpaTh Ha cedst
OTBETCTBEHHOCTbH B CJIO’KHOI 0OCTaHOBKE.
I11. KayecTBa pykoBOAMTE/Sl U OPraHU3ATOPA e, mpolecca
1. KoMrnieTeHTHOCTD
2. JlenoBUTOCTH
3. PacnopsiauTensHOCTh
4. KoMmMyHHKaOEITHHOCTD
5. Onopa Ha KOJUIEKTUB
V. [lcuxosoruyeckune KauyecTBa nejaarora
1. Camoo0mnananue.
2. YMeHUe OCYIMECTBISITh IICUX. MIOATOTOBKY COTPYIHUKOB.
3. TBepaOCTh B PEIICHUSAX, YMEHHE HACTOSITH HA CBOEM PEIICHHH.
4. lleneycTpeMI€HHOCTb.
5. T'OTOBHOCTH ¥ CITOCOOHOCTH OpaTh Ha ce0si OTBETCTBEHHOCTh
B CJIO’)KHOM 00CTaHOBKE.
V. OTpunarejbHble Ka4ecTBa
1. HeoOOBEKTUBHOCTE B OLIEHKE JIE]T
2. IlpoTekroHu3M
3. PaBHOoymme
4. CaMOyBEPEHHOCTh
5. Orousm

VI OOwmias ornenka
VIl Mecro rpymisl
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O0mue tpeboBaHusg K 0OPMIIEHUIO MMCHbMEHHOMN (KOHTPOJILHOM) PA0OThI

1. [TucpmenHass HayudHas paboTa BBIMIOJNHSAETCS Ha OJHOW CTOPOHE
cTtangapTHoro jucra gopmara A4 (210x297 mm.). JlomyckaeTcs MpeaoCTaBIsITh
WLTIOCTpaly 1 Tabiuisl Ha muctax Gopmara A3, A4x3, A4x4, A2 u Al.

2. TekcToBbIE JOKYMEHTHI BBIMOJIHSAIOT OJHUM U3 CIEAYIOIIUX CIIOCOOOB:

— PYKOTIMCHBIM — B 3TOM CJIy4ae TEKCT JIOJDKEH ObITh BBIMOJIHEH aKKypaTHO,
YETKUM IOYEPKOM;

— MAIMHONUCHBIM, TIPU 3TOM CclieayeT BbINOJIHATH TpeboBanus ['OCT
13.1.002-80. «Pemporpadus. Muxporpadus. JokymeHTsl i cheMku. OOrime
TpeOoBaHust U HOpMbD». IIpUpT MamIMHKK AOKEH OBITh YETKHUM, BBICOTOM HE
MeHee 2,5 MM, pacCTOSIHME MEX]y CTpOYKaMu 2 HHTepBasia (Tak, 4yToObI Ha
cTpaHulle pasmenianoch 28—30 cTpok);

— C MCHOJIB30BAHNEM KOMIIBIOTEPA.

1. OcHOBHBbIE NpaBUjIa KOMIIBIOTEPHOTO Habopa:

1)  mpudt — Times New Roman;

2)  KerJib OCHOBHOTO Iipudra — 14;

3) 1O KpasM JINCTa OCTABIISIOTCS CBOOOHBIC MTOJIS:

— JIEBOE — 3 CM.

—mpaBoe — 1,5 cm.

— BEpxHEe — 2 cM.

— HIDKHEE — 2 CM.;

4)  kpacHas (mepBas) ctpoka — 1,25 cMm.;

5)  mexaycTpouHblii uHTEpBaN — 1,5;

6) CHOCKHU CKBO3HBIE, B TEKCTE B KBaJPAaTHBIX CKOOKax (Hampumep, [2, c.
25]);

7)  xaBeluku B BuUue «enmoyek» (Hampumep: «Paspabotka ¢upMeHHOrO
CTHJIAL...»);

8)  cuemyer pasnuuath THUpe, TUpe 0e3 MpoOesioB U neduchl (THpE — 3HAK
NpENUHaHUs, KOTOPbI CTaBUTCS MEXAY OTAENbHBIMH CIOBaMU; aeduc — 3HaK B

BUIC KOpOTKOﬁ YCPTOUYKH, HpHMCHSI@MBIﬁ JJIs1 COEANHCHUA YacTE€H CIOXKHBIX CJIOB
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U O00O03HAUEHHUs IMEPEHOCOB; THpe 0e3 MPOoOeNoB CIYyXUT Ui O00O3HAUYEHUS
nepuona, Hanpumep, 10—-15 ner);

9)  cTpaHMIBI TMUCBMEHHOH pabOTHI CleAyeT HYMEpoBaTh apaOCKUMHU
mudpamu, coOIroAas CKBO3HYIO HyMmepanuioo. Homep cTpaHUIbl HA TUTYJIBHOM

aucte He npocTtaBisioT. [pudt — Times New Roman. Kernp — 14,

3. NHTeHCMBHOCTH 1BeTa HIpu@Ta JTOKHA OBITH OJMHAKOBOW Ha BCEH
CTpaHHuIIE.
4, Hammcanme TekcTta JODKHO  OBITH  YETKHM, KadyeCTBEHHBIM.

I/ICHpaBJIeHI/IH B TCKCTC JOIIYCKAIOTCsA, HO OHH HOOJIZKHBI OBITh BBIITOJIHCHBI

aKKypaTHO.
5. ABTOHYMepaluss B TJlaBaX He Jommyckaercs (Bce Halupaercs
BPYUYHYIO).
6. AO3aIHbI OTCTYN UM WHTEPBAJI BhIpaBHUBAeTCS 1Mo cxeme: dopmar —
Aob3arr;

Orcryn: cnesa — 0 cm., cipaBa — 0 cwm.
Nurepsan: nepen — 0 0t., mocine — 0 mr.
BripaBHUBaHME — 110 TUPUHE.

YPpOBEHBb — OCHOBHOM TEKCT.
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Y4yeObHOEe mocoOMEe  COIEPKUT TEOPETUYECKU MaTephall HalpaBJICHHBIA Ha
dbopMupoBaHUEe 3HAHWNA W KOMIIETCHIIUA B 00JIACTH paguaIllMOHHOW O€30MacHOCTH.
W3nanue mnpegHazHA4eHO Ui ACUPAHTOB, MArucCTPaHTOB U CTYICHTOB
OakanaBpuata, OOYYaIOIIMXCS IO CHEHUAIBHOCTSAM U HaIPaBICHUSIM MOJATOTOBKU
«9konorus» «buopusnkay, « be30mMacHOCTb KUZHEAEATETLHOCTH.

[ToaroroBka oOyuaromuxcs B 00J1aCTH MEXaHU3MOB JCHCTBUSI PaluOaKTUBHOTO U
3JIEKTPOMArHUTHOTO U3JIY4YEHHs Ha JKUBbIE OpraHU3MBbl NOJYy4YaeT 0c000€ 3HAaUCHHE B
CBSI3U C YBEJIMYEHHUEM POJIM SJAEPHOHN (HOPMBI MOTYyUYEHHUsI DJIECKTPOIHEPTUU U TeIula
COBPEMEHHBIMU CTpaHaMH, a TaKK€ [IUPOKUM HCIOJIb30BAaHUEM Pa3IUUYHbIX
UCTOYHUKOB 3JIEKTPOMAarHUTHBIX BOJH B POMBIIIEHHOCTH U OUOJIOTHH.

[lonnmanue  Ouodu3MUEeCKOW  HPUPOABI  JNEUCTBUS  PaJMOAKTUBHOTO U
3JIEKTPOMArHUTHOTO U3JIYyYEHUI OCOOEHHO aKTyallbHO, TaK KakK UX 3(PQeKThl MOTyT
CYIIECTBEHHO CKa3aTbCsid Ha DBOJIONMHM >KU3HEHHBIX (OpPM HamIed IUIaHEThl OT
BHUPYCOB U OaKTepuil A0 YEIOBEKA.

YueOHoe mocodue TakKe MPEICTABISET UHTEPEC M1l YUUTENeH, 3aHUMAIOIIUXCS
MOJTOTOBKOM  yJamuxcsi MPOQHUIBHBIX  KIACCOB  AJEKTHUBHBIX  KypCOB  TIO
COOTBETCTBYIOIIUM pPa3jieliaM COBPEMEHHOTO €CTECTBO3SHAHMS.
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BBEJAEHUE

Ecnau cucremaruzupoBaTh 0O0IIyI0 MpoOiIeMy pagualiioOHHON 0e30MacHOCTH, TO
OHa pacmajaercsa Ha psaa pasnenoB. Bo-mepBbIX, MO MJWHAM BOJH MBI MOXEM
BBIJICJIUTh PAJMOBOJIHOBBIM JHMAMa30H, KOTOPHIA TE€HEPUPYETCS TEXHOTCHHBIMU
HMCTOYHUKAMU Ha 3emJie (IJIMHHBIC, CPEeIHUE, KOPOTKHE U YIbTPAKOPOTKHUE BOJIHBI), a
TaKk€ OHM BO3HHUKAIOT TPH PaA3IMYHBIX E€CTECTBEHHBIX IIpoleccax (TPo3Hl,
3eMJIETpACEHUs U T.1.). COJHIIE SIBISIETCS UCTOYHUKOM PaIuOBOIH, MHPPAKPACHOTO U
BUJIMMOTO CBETA, a TAKXKe yIbTpaduosaeTa, peHTTEHOBCKOTO U raMMa-u3aydeHus. Bee
ATO DJICKTPOMArHUTHBIE BOJIHBI C Pa3HBIMH JUIMHAMH BOJH A= s =c-T, TOE C-
ckopocTh cBera (¢=3-10% m/c), v — wactora DMB, T — mepros konebanuit. Ecian Mbl
TOBOPUM O KOPIYCKYJSIPHOM H3Iy4YeHUU (ITOTYYACTCS TPU SACPHBIX PEAKIMIX WIH
IIpU BHIOWBAHUU DJIEKTPOHOB U3 aTOMOB), TO OHHM TOXKE 00JIa/Iat0T JUIMHOUN BOJIHBI Jle-

o h
bpoiina (1=——), rme h — mocrossuHas Ilmanka, M — Macca YacTHIBI, V — €€
m-ov

ckopocTh. JIto0as KOpmycKyja — 3TO BOJIHA, HO €€ JHEPrusi MOXKET OBITh OYECHb
OONBIION M MOJIEKYJISIPHO-aTOMHBIE 3 (HEKTHI TO)XE MOTYyT OBITh OYEHb
3HAYUTEJIbHBIE MPU B3aUMOJICHCTBUH U3TYyUEHUS C BEUIECTBOM.

B mOpoMBIIUIEHHOCTH OYE€Hb YacTO Mbl uMeeM Jneio ¢ OMB, kotopele
TEHEPUPYIOT PAJAMOBOJIHBI M  BBI3BIBAIOT CUCTEMHBI 53(P(eKT Ha YpOBHE
aHaJIN3aTOPOB WUJIM LIEHTPAJIbHOM HEPBHOW CHCTEMBI. DTH 3PPEKThl MOTYT JaBaTh U
MaToJIOTMUecKuil 3PPeKT Ha YPOBHE MICUXUKH, BHI3BIBATH COOM B PETYJISIIUUA CEP/ILIa,
U3MEHSTh TOPMOHAIBHBIN (HOH uenoBeka. O/iHa U3 paboT HACTOSIIETO Kypca 1 Oyaer
MPEACTaBIATh U3MEHEHHUS B MapaMmerpax cepaeuHo-cocyauctoir cuctemsl (CCC) y
pabOTHHUKOB HE(PTETa30BOM MPOMBIIIJICHHOCTH.

B wyactHOCTH, MOXHO 3apeructpupoBaTh u3MeHeHus mnapamerpoB CCC vy
paboraromux B ycioBusax OMB - Bo3zaeiicTBuil u 0€3 TaKOBbIX. DTU TOHKHUE 3D PEKTHI
MBI ceiiuac MO>KEM PEerMCTPUpPOBATh U ONHUCHIBATH B PAMKAX HOBBIX METOJIOB TEOPUU
Xa0Ca-CaMOOpPraHU3alllKi, KOTOpPbIE HE BCErJla PETUCTPUPYIOTCS U ONUCHIBAIOTCS
METO/AMH KJIACCUYECKOM CTAaTUCTUKHU. Takum 00pa3oM, KpoMme u3yudeHus 3¢ (HeKToB
nerctust OMB u paauanuu (KOpmycKyJIsipHON) Mbl OAHOBPEMEHHO U3YUHIIM U HOBbIE
MEeTO/bl 00paOOTKH TEXHOTE€HHBIX WJIM OMOJOTMYECKUX JIAHHBIX B paMKax TEOpUHU
Xa0Ca-caMOOPTaHU3ALMH.

[Tocnennee cocTtaBisgeT HOBOE HAyYHOE HAIpaBlIEHUE, KOTOPOE pa3padaTbIBaeTCs
CypryTckoii Hay4yHOU MIKOJIOW B 00J1acTh OMO(PHU3UKH U TEOPHUM CIIOKHBIX CHCTEM.
Cy11ecTBEHHO, YTO UIMEHHO cllabble BO3AECUCTBUS JOJDKHBI PErHCTPUPOBATHCS 3TUMHU
HOBBIMM METOJaMHU. TpaJWIMIOHHAs CTAaTUCTUKA HE MOXET B MPHUHIIUIE
3aperucTpupoBaTh Takue 3((HEKThl U3-3a TOrO, YTO TOJBKO OTAEIbHBIC JIIOAU MOTYT
JaTh BBIPAXKEHHYIO PEaKIIMIO, @ MACCOBO Mbl HUYETO, U HE HaOII0gaeM.



JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 1

W3YUEHUE KOJIUYECTBEHHBIX 3AKOHOMEPHOCTEM B IIPUPOJIE
BBEJAEHUE

PagnoakTMBHOCTP M CONYTCTBYIOIIME €M  HOHU3BUPYIOIIHUE  U3JIYYCHUS
CYILIECTBOBAJIM HA 3eMJI€ 3a]10JIr0 0 3aPOKICHUS HAa HEW )KM3HU U IPUCYTCTBOBAJIU B
Kocmoce 1o Bo3HukHOBeHusi camoi 3emiu. C MoMeHTa 3apokJeHus BceneHHoit
AJIEKTpOMarHuTHeie BOJHBI (OMB) u KopmyckynsipHas pagydanus IOCTOSHHO
HaITOJHSAIOT KOCMHUYECKOE IMPOCTpaHCTBO. Jlisa 3emiaum — 3To BHEIIHWHN (akTop,
JCUCTBYIOIIMI Ha >KUBBIE OpraHW3Mbl. PaadOakTHBHBIE BEIIECTBA, XOTA M B
HE3HAYUTEJBHBIX KOJIMYECTBAX, [IOCTOSIHHO IIPUCYTCTBYIOT B OKPY’KAIOLIEH YeJIOBEKA
KOCMHYECKOM cpeae M Ha camod 3emute. B mro0Goi KHMBOW TKaHU YellOBEKa
MPUCYTCTBYIOT B CJIEAOBBIX (OYEHBb MaJIbIX) KOJUYECTBAX PaJHOAKTHUBHBIC BEIECTBA,
KOTOpBIE MOCTYIAIOT B HAIll OPraHU3M H3BHE.

[Ipupoma Hajmenuiia YenoBEKa OpraHaMyd YyBCTB, PEarupyrolIMMU Ha CBET,
TEII0, X0JI0/1, 00JIb U IPYTUMU TOJIE3HBIMUA OpraHaMu, HO HE HaJleJujIa €ro OpraHaMu
YyBCTB, pearupyromumud Ha paguanuio. I[loaTomMy e€ Hamuuue MOXKET ObITh
OOHApyXEHO TOJHKO KOCBEHHBIM MYyTEM C HMCIOJb30BAHUEM COBPEMEHHOU CIIOKHOM
anmnapatypsl. OpHako, B JKUBOM TMPUPOJE CYIIECTBYIOT OHMOUMHIAUKATOPHI,
pearupyonme Ha 3JIEKTPUYECKUE W MArHUTHBIE TOJIS, @ HEKOTOPhIE HACEKOMBIE
pEarupyroT U Ha KOPIYCKYJIIPHOE U3JIYYEHHUE.

TepMHUH «paauanusd> WiIM MOHU3UPYIOLIEE U3IyYCHUE O3HAYAET BUJ U3JIYUYCHHUS,
KOTOPBIN U3MEHSET (U3NUECKOE COCTOSTHUE aTOMOB WJIM aTOMHBIX siJiep, MpeBpalasi
X B DJIEKTPUYECKH 3apsKEHHBIE MOHBI WM IPOAYKTHI SIAEPHBIX peakuuu. Ilpum
OTpEeNENEHHBIX OOCTOSTENBCTBAX MPUCYTCTBUE TAKUX HWOHOB WA TMPOJYKTOB
AJIEPHBIX PEAKIMN B TKAHIX OpraHW3Ma MOXKET U3MEHSTh TeUCHHE OUOIOTHYECKUX
MPOIIECCOB B KJIeTKaX U MoJjekyiax. [Ipu HakormeHUuu 3THUX COOBITHI MOXKET OBbITh
HapyIIeH XOJ Pa3IMYHbIX OMOJIOTHYECKUX PEAKIMM B OpraHu3Me U TakuM oOpazom
paguamnus TPEACTABISCT HAa MOJEKYJSIPHO-KJIETOYHOM YPOBHE ONACHOCThH IS
30POBbSl YEJIOBEKA. DJICKTPOMATHUTHBIE BOJHBI KPOME 3TOTO0 MOTYT J1aBaTh W
cucteMHbie Y(PheKThI, TEUCTBYS HA MO3T, Pa3IUYHbIC PELICTITOPHI.

KopnyckynsipHoe = paguoOakTUBHOE  H3JIy4Y€HUE  SBISIETCA  CJEIACTBUEM
PaIMOAKTUBHBIX MPEBPAIICHUN 3JIEMEHTOB, TOYHO TaK K€, KaK, HAaIpUMeEp, TEILIOBOE
U3IIy4CHHE U CBET SBIAIOTCS B OOJBITMHCTBE CIIy4aeB CJIEACTBUEM aTOMHBIX
MPOLIECCOB  WJIM XMMHUYECKMX B3aUMOJCUCTBUM, Hamnpumep, TropeHus. llpu
BO3JCHUCTBUHA PANUOAKTUBHOIO M3JIYUYCHUS NPOUCXOAST MYTAUMUA H, B LEJIOM,
pa3BUTHE KU3HU Ha 3eMiie. MUJUTHOHBI JIET PaJOaKTUBHOMY Ha 3emiie 00Jy4eHHIO
MOJIBEPTaINCh KUBBIE OPTAaHU3MBI, TIOJIBEpPraeMcsl Ceiiuac U Mbl, OyIyT MOABEPTaThCS
Hallld TTOTOMKUA U Bce kuBoe. ONHAKO, B CBS3U C OCBOCHHEM ATOMHOW SHEPrUu
paavalvoOHHbIH (POH 3eMJIM MOXKET MOBBIMIATHCS, KaK ATO CeHYac M MPOUCXOIUT C



YpOBHEM 3j1eKTpoMarHuTHOTO ona 3emuu (3a 100 et oH BBIPOC B MIJIJTMOHBI pa3 B
PaZOBOJIHOBOM JTUANIa30HE).

VY3Ke Ha paHHUX dTalax CBOEr0 MHIAMBUAYAIbHOI'O PA3BUTHUS UEIOBEK OCO3HAET,
YTO 3aKOHOMEPHOCTH B OKPY’KaIOLIEH €ro MpHUpOJE HOCIT Pa3IUYHbIN XapakTep.
Hanpumep, ecnu peOEHOK ypOHUT yYalleuKy, TO OHa TOYHO YyHaAeT Ha MoJ (Ipolecc
JETEPMUHUPOBAHHBI), @ BOT pa300bETCA OHA WJIM HET — 3TOTO HUKTO HE TapaHTUPYET
(mpouecc ciydaiiHbli, croxactuueckuii). [lo3xe, B 1IKOJE, MOAPOCTOK Y3HAET, YTO
MpOIIECC MaJeHUs HYalIKW ONHChIBaeTcs (popmymoir h = gt?/2, rme h — BeicoTa
najgeHus, § — YCKOpEeHHe CBOOOAHOrO MaAeHHs. ITO KIACCHYECKUH MpHUMED
JETEPMUHUCTCKOTrO Tmporecca. OpHako, Tenepb Mbl MOXEM YTBEPXKAAThb, YTO
MOBBIIIAS TOYHOCTh HM3MEPEHHM B TAakOM ONBITE, MbI YyOeaumcs, dYTO MJis
¢dukcupoBannoro h u ¢ 3Hadenus t = \/2h/g , HalJICHHBIC B Pa3HBIX OIBITAX, OYIYT

He coBnaaath. [lpuumnH 31ech Oyner MHOro, U Bbl X camu MokeTe MOmpoOOBaThH
Ha3BaTh (Kakue?), HO BCE HEBO3MOXHO Y4Y€CTb. ANPUOPU MOXKHO YTBEPKJaTh, YTO
TaKue HKCIEPUMEHThI TpeOyIOT BpEMEHH, a CO BpEeMEHEM U (J MEHseTcs
CTOXaCTUYECKH!

[Ipy TakoM mnoOaXOoAE€ BCS KapTUHA OKPYKAKOIIEr0 MHUpa pPE3KO MeHsAeTcs!
O4eBHIHO, YTO TMPAKTUYECKHM MBI HMEEM JIeJI0 CO CTOXaCTUYECKUMHU (MM
Xa0THYECKUMH, O 4YeM OyJeT CKa3aHO HIDKE) IMpoleccamMu. JleTepMUHHCTCKHE

IPOLECCBl — 3TO, B ONPEACICHHOM CMBICIE, HACAIU3ALMU OKPYXKAIOLIEH
JEUCTBUTETLHOCTH, T.K. MX BBITIOJIHEHHE BCeraa TpeOyeT Macchl YCIOBUM, U TJIABHOE
M3 HHUX — HEU3MEHHOCTh VYCJIOBHM IIPOBEACHUS KOHKPETHOrO ombita. B

JNEeWCTBUTEILHOCTH 3TOT0 HHMKTO HE TapaHTHUPYEeT, W BCErJa B JIFOOBIX TOYHBIX
U3MEPEHUSAX TOJIy4aloT, TaK Ha3bIBAEMYIO, BBIOOPKY-COBOKYIMHOCTh N H3MEpPEHUI
OIHOU M TOM K€ BEJIUUNHEIL.

bJIOK UHOOPMALINN

Ob0vexkmom HalIET0 HWCCIEAOBAHUS SBISIETCS pagualMoOHHBIA (OH OypoBOTO
WHCTPYMEHTA, CIYIIEHHOTO B CKBAaXXMHBI Ha pas3Hble T1yOuHbl KoHUTIOpPCKOTO U
De10pOBCKOTO MECTOPOKACHUN. KOHHUTIOPCKOE MECTOPOKACHUE PACIIONOXKEHO Ha
pacctostaun 210 kM ot 1. Cypryra, 6mm3 nepeBHu PyckuHckue. MecTtopoxacHue
pa3pabatbeiBaeTcs ¢ KoHIa 1995 roga. demopoBCKOe MECTOPOKICHHE PACIIONIOKESHO
Ha pacctossHuu 45 kM ot r. Cypryra 6mu3 moc. Homas demopoBka u moc.
denopoBckuii paspabarteiBaetcs ¢ 1973 ropa.

Uccnenopancsa nacrpymeatr HKT-73 mm; TT-73 mm; HKT-60 mm; HKT-89 mwm;
Ha IIECTHA/IATH CKBAXKUHAX, MSATH KYCTOBBIX IUIOIIAIOK MecTopoxkacHUss KoHuTiop
Y OJTHOM CKBaXKMHE OJIHOM KyCTOBOM IUIoagku DegopoBCKOro MeCTOpoxaeHus. s
CPABHUTEJIBHOTO aHalu3a ObUIM BHIOpaHBI B KayecTBE OOBEKTOB TPU KHIIBIX
nomeinenus T. Cypryra, pacrnojoxkeHHbie nmo np. KomMmcoMonbCkuii, 10M MOCTPOEH B
1987 rony.



[Toka3aHusi CHUMAQJINCh C HHCTPYMEHTA Ha CKBaKMHAX PA3IUYHON KOHCTPYKLIHH
U TIOyOWHBI: TOPU3OHTAIBHBIX CKBAXKMHAX; CKBOKHMHAX C XBOCTOBMKOM; Ha
CKBa)KMHAX, KOTOPBIX MPOU3BOJIUIICS TUAPOpa3phIB 1iacToB. PazpaboTka u ocBoeHue
JTAHHBIX CKBA)XUH BEJETCS B Pa3IMYHOM BpeMEHHOM Tniepuoje. s aHamuza ObLIu
B35THl W BHOBb pa3padarbiBaeMble CkBaxuHbl (¢ 2007 1.), U Te, OCBOEHUE H
AKCIUTyaTalMsl KOTOPBIX BeaeTcss Oosiee naecstka jer (¢ 1973 r.). Hsmepenus
MPOU3BOIMIIMCH B PA3UYHBIX BPEMEHHBIX MHTEpBajaX, B Pa3jIM4yHOE BpEMs Trojia, B
pa3IMYHOE BpEMS CYTOK U MPH PA3IUYHBIX OTOJHBIX YCIOBHSX.

B pesynbrare u3MepeHuil ObUIM TOJyYE€HBl HEKOTOPBIE CBOJHBIE JIaHHBIE
napamMeTpoB paauanuoHHOTO ¢GoHa OypoBOoro wHCTpymMeHTa (Tabn. 1.3) w
UCCJIEIOBAHA 3aBUCUMOCTb  HWHTEHCHUBHOCTH W3Jy4Y€HUA OT TJIyOHWHBI CITyCKa
OypOBOr0 HHCTPYMEHTA B CKBAKUHY.

Bce nannble ObutM pa3OUThI HA TPU TPYIIIIBL:
- rmyouna ot 200 g0 1000 meTpoB;

- rmyouna ot 1200 mo 2000 meTpos;

- rmyouna ot 2100 1o 2940 metpos,

YCTaHOBIEHO, YTO HMHTEHCHBHOCTHh DPAaJMALMOHHOIO M3JIyYEHHsS HE 3aBUCUT
CYILIECTBEHHO (CTATUCTUYECKH 3HAYMMO) OT AUAMETpa M MaTepuajia HHCTPYMEHTA,
KOHCTPYKIIMU CKBaXWH, CE30HHBIX WM IMOTOJHBIX YCIIOBHI, BPEMEHU CYTOK, a 3aBHCUT
JMILIB OT TJIyOUHBI CITyCKa. DTO TOBOPUT O I'€OJOTHUYECKON MPUPOJE paaruallMOHHOTO
¢dona. Mmerorcs pa3nnuus o NOKa3aHUSIM CHATBIM ¢ HHCTpyMeHTa KOHUTIOPCKOTro U
®denopoBcKOro MectopoxaeHuil. PaguanuonHsiii poH OypOBOro MHCTpyMEHTa Ha
KOHUTIOpPCKOM MECTOpOXIE€HWM MeHee 3HauuTeneH. Mwmerorcs pasnuuus c
MOKa3aHUSIMU JKUJIOTO TOMEIIEHUsI, B KOTOPOM HCIOJb3YIOTCA TPAHUTHI Kak
ctporiMarepuansl. [lokazanus ¢ MHCTpyMEHTa, u3BJIe4YeHHOro ¢ rayoun ot 1000 go
1500 MeTpoB COOTBETCTBYET MOKA3aHUSIM KUJIOT0 nomemieHus, ceoime 1500 metpos
MPEBBINIAET MTOKA3aHUSI, XapPAKTEPHBIE JIJIS1 AKUJIOTO TOMEIIEHUS.

B artoit pabore mpeanaraercsi mosydeHHble aAaHHble (Tabim. 1.3) oOpaboTaTh C
MOMOIIIBIO OJTHOTO U3 METOJIOB CTaTHCTHUYECKOW 00paboTKM WHOOpMAIMu B BUJC
pacueTa 70 JOBEPUTEIBHOIO HHTEpBaJia (IPH JOBepUTEIbHOM BeposTHocTH 3 = 0,95).
HeoOxoaumo Takke HOCTPOUTH  KOPPENIALMOHHYIO 3aBHCHUMOCTh WHTEHCHUBHOCTH
U3ITy4eHUsI OT TIIyOWHBI JJIsI TIEPBOM U BTOPOM TPYMIIBI UCCICAOBAHMUS.

Teoprs CTOXaCTUYECKHX IPOLIECCOB M €€ NPHIOKEHHE — MaTeMaTHdecKas
CTaTUCTHMKAa — JAeT HAaM BO3MOXKHOCTh M3YyYHUTh TaKOro pOJia KOJIMYECTBEHHbIE
3aKOHOMEPHOCTH, €CJIM OHHU IIOJYYArTCS TMOJ JICHCTBUEM CIy4YaWHBIX BHEIIHHUX
dbakTopoB Ha ¢oHe AeHCTBUS CTporux (uznueckux 3akoHOB. Eciau cuuTarh, 4TO
HAIllM HU3MEPEHUS OINMCHIBAKOTCS 3aKOHOM pachnpenesieHus laycca st ciay4yarnHOH
BenuuuHbl (CB) t, TO MOXHO BBINOJHUTH MPOCTEHIIYI0O KOJUYECTBEHHYIO OLIEHKY
OPUPOAHOTO SIBJIEHUST — paccuuTaTh JoBepuTelbHbIM uHTepBan (AM) ana t mo

CJIEIYIONIEH CXeMe JJI1 HEKOTOPOM MPUMEPHOU BHIOOPKH i B BUIE YETHIPEX 3HAUCHHIMA
(n=4):



1. Omnpenensiem cpenHee apudmerudeckoe (CTATUCTHUECKOE MAaTEeMaTUYECKOe

n

2t
OXXHIaHHe) ctsefoix _14+13 ;J,S +14
n

—14 (1.1)

2. Omnpenensem D* (t) — craTucTryeckyro (BBIOOPOYHYIO) TUCHICPCHUIO (MEPY 0O0IIero
pasbpoca tj 0k0J10 t)'

t—t,
( J _(14-14) +(14-13) +(14-15) + (14 -14)
n

D*(t) == n =0005 (1.2)

3. OmpenensseMo, — CTaTHCTHYECKOe (BBIOOPOYHOE) CpeaHEe KBaApaTHYECKOE
OTKJIOHCHUC:

D*(t) =0,071 (1.3)

4. Ecnu pOZiENaTh MHOTO cepHH OMbITOB (M3 4-X U3MEPEHUM, HAllpuMep) U HAWUTHU
CpeHee JUIS BCEX t; , T7Ie j — HOMEp CEepHH OIBITOB, TO OKa3bIBAETCS, YTO TAKOE o,

(oHO Ha3BIBAETCS CpeHEE KBAPATUIECKOE OTKIOHEHUE CPEAHETO apu(hMETHIECKOTO)
OyJeT paBHO:
0. =0, 1k =004 (1.4)
rae K = n— 1 u Ha3bIBAaeTCS YMCIOM CTEIeHEH CBOOOIbI.
5. Breramcnute U nytem ompeneneHus cpeaneit morpemHoct At, koropas paBHa:
4ﬁ-=tkﬂof (1.5)
rae t s kpurepuit CterogenTa (6epercs u3 Tadbmuis! B [Ipunoxennn 1).

OTOT mpuMep CHEUUATBHO MPOAEMOHCTPUPOBAH MJI1 WIUIIOCTPALIMM pacyuera
JIOBEPUTEILHOTO HMHTepBana (t)+At. OKOHYATENBHO JOBEPUTEIBHBIH HHTEpBAN

onmpezenuTcs Kak: (f—Af,t+4t). BHYTph €ro ¢ JOBEpPHTEIBHON BEPOSTHOCTHIO f3
NonajaeT MCTUHHOE 3HA4YeHHe H3MepsieMol ciydailHoil BenuuuHbl (CB), npuuem
o0braHO OepyT f = 0,95 B maGopaTopHBIX HccienoBanusx, (B Meauimuae — f = 0,99, a
B kocMoHaBTHKe £ = 0,999 u Boime!) I')py6o roBopsi, 3T0 3Ha4YUT, 4TO B 95 ciayyasx u3
100 uctunnoe 3HaueHue CB momamaer B BbiuucieHHbli Bamu JIM, a B 5-Tu — He
MOTIaIaeT.

B o6miem ciydae nmoj t MOKHO IOHUMATh YTO YTOJIHO, HAIIPUMED, BEC UIH POCT
OOy4arolerocsi  ONpEeAENIEHHOr0  BO3pacTa M  10Jla, JIaHHBIE  IapaMeTpOB
paauaoHHoro (poHa 6ypoBOT0 MHCTPYMEHTA U T.1I.

OTtmeTuM, 4YTO ¢ Wurpaer OOJbIIYIO pPOJIb B KOJMYECTBEHHOM OIECHKE
3aKOHOMepHOCcTel mnpupoabl. I[losichHum mnpumepoMm. Bwl  obcnenyere rpynmy
yUalmxcs KakKOW-IMOO IIKOJBl MO HEKOTOPHIM TMOKa3aTelsiM. OJTO MOTYT OBITh
aHTPOMOMETPUYECKHE (Macca, pOCT, CTaHOBas CHJIA) WM TCUXO(PU3UOJIOTHYECKUE
(BpemMsi CEHCOMOTOPHOM peakIuu, HampuMmep) Mokazarend. B Hamem ciydae 3To
TaK)K€  JIaHHbIE MapaMeTpPOB paJMAIMOHHOTO (GoHa OypoBOrO HMHCTpyMeHTa (B
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3aBUCUMOCTH OT TJIyOWHBI CKB&)XHHBI), YTO W TPEJJIAraeTCs BBIIOJHUTH B JAHHOU
pabore. Ilpu monydeHMHM CpeAHHX 3HAYCHHH XU 0y , OyJIEM HMETh CIICIYIOIIYIO
rpajaliio — KOJMYSCTBEHHYIO OIICHKY JIAHHOTO II0Ka3aTeis, KOTOPYIO MOIKHO
WCITOJIB30BAaTh IS OLICHKH CTCIICHU OTKJIOHCHUS HEKOTOPOTO 3JIEMEHTa BBIOOPKH OT
)
Tabmura 1.1
KonndecTBeHHas orieHKa MmoKa3aTesiel rpaialiiy mapaMeTpoB

I'pamanus (mapameTpsi) I'panuiia OTKIOHEHUI
Huskui X —20, A MEHEE
Hwxe cpennero X—o,tXx-20,
Cpennuii Xto,
Briie cpegnero X+o,tX+20,
Bricoknii X +20, 1 0onee

OueHb YacCTO MPOLECCH MPOTEKAIOT BO BPEMEHH, T.€. 3aBUCAT OT BPEMEHU WU
3aBUCAT Jpyr oT npyra. Hampumep, Bama wmacca 3aBucut ot Bamero pocra,
pe3yNbTaThl NAPaMETPOB PAAUALIMOHHOTO (DOHA OYpOBOTO MHCTPYMEHTA OT ITyOMHBI
CKBKUHBI U T.Jl. AIPUOPH SICHO, YTO 3TU 3aBUCUMOCTH UMEIOT HE JETCPMUHUCTCKUI
XapakTep, T.€. OHU HE ONMHUCHIBAIOTCS (YHKIIMOHATBLHOM 3aBUCUMOCTBIO Thna Y = f(X),
KOTJla KKIOMY 3HAYCHHIO HE3aBUCHUMOW MEPEMEHHOW X CTaBUTCS B COOTBETCTBHUE
OJHO WJIM HECKOJbKO, HO BIIOJHE OMpeielieHHbIe 3Ha4eHHsl Y. 371eCh YMECTHO
TOBOPUTh O CTaTUCTHUYECKOW (BOOOIIE — CTOXAaCTUYECKOH) 3aBUCUMOCTH, KOrAa
OJIHOMY X (pPOCTY) COOTBETCTBYET IIeJIbIii Ha0O0p (psil pacTpeiesieHHs) TIePEMEHHOM Y
(Maccel Tena). Bam mpennaraercs, HUCIONb3ys MOJYyYEHHBIE SKCHEPUMEHTATbHBIM
MyTeM JlaHHbIe (MTyOMHA CKBAXKUHBI), PACCUUTATh paCIpe/iesieHne BETUYHHBI - Y JUIs
JaHHOM X (ToKaszaTenu cueTryuka [edrepa), T.e. MOCTPOUTH CTATHUCTHUECKUU P
pacnpezneneHuss (WM ructorpamMmy) A KOHUTIOpPCKOrO MeECTOpOXKAEHUS U
CTpYNIUPOBATH B TAOIUILY cleayromero Buaa (tadm. 1.2).

Jlamee BaM HEOOXOIMMO IMOCTPOUTH 3aBUCUMOCTh P° (X), OTKJIajpiBas I10

ropuzoHTaU AX;, a mo Beptukanu P . CymiecTBeHHO, uTo nipu N—oo u AX; —0, Be
JOJKHBI TOJIyYUTh HEKOTOPbIM aHanor ¢yHKIuM pacnpeaencHus ['aycca (ognako,
BBIOOpKA TOT/1a JIOJIKHA OBITH O4YeHb 00JIbIoi!), uMeromyto Bun (puc. 1.1), rue
1 —(x-%)°
f(X)=———¢e 2 1
J2zo (16)

[TocTpoiiTe THCTOrpaMMBbl W 3aMOJIHUTE TAONMIIBI JJIS TAapaMeTpPoOB TIIyOMHA
CKBOXWHBI U PAIUAIMOHHBIA (POH OypoBOro MHCTpyMEHTa (MTOKa3aTeid CUeTYMKa
[eitrepa)



EY] 4

S
Puc. 1.1 IIpumep rpaduueckoro npeacrasienus GyHkuuu ['aycca Ha ocHOBE
SKCIIEPUMEHTAIbHBIX pacueToB f(X)

MHorue croxacTu4ecKkue Mmpoiecchl onuckiBatoTes ¢pyHkiuen ['aycca, HO ecTh u
Apyrue pacnpezeneHus, Hampumep, Ilyaccona. 3nauenue f(X) mOIHOCTBIO
onpexaensier CB.

Ecnu MBI n3ydaeM HEM3BECTHBIC 3aBUCUMOCTH Y = Y(X), TO CYIIECTBYIOT METOIbI
anmnpokcumanuu  (OpuOJIMKeHHs]))  3TUX ~ 3aBUCUMOCTEM K HEKOTOPBIM
GyHKIIMOHATBHBIM, KOTOpBIE YAOOHO TPEACTABISTh W HMCCIEA0BATh (HEYAOOHO XKe
Bam HOCHTB 3a cO00¥ BCe TaOIHIIBI cepuii OnbITOB i Y = Y(X)!).

Bonee TOro, MOXXKHO OIICHHTH CTEICHb B3aUMOCBSI3M Y = Y(X), HCHOJB3Yys
ko3 duimenT koppensuuu . PaccMOTpUM 3TO Ha TPOCTEHIIEM MpUMEpPE
MPEIOIaraeMou JUMHEUHON 3aBUCUMOCTH:

y =kx + Db, (1.7)
rae K = tga — yrimoBoit koadduireHT npsmoii Ha ocu Y. B ypaBHenuu (1.7) BenuunHa
k cBsi3ana ¢ KO3 PHUIMEHTOM I, KOTOPBIA MPEACTABIACT CTENEHb 3aBUCUMOCTH Y(X),
OJIHaKoO I' Beruucisercs mo gpopmyse (1.11).

Tabnuna 1.2

[TapameTpsl uyacTOT CcOOBITUH P’(X) paauannoHHoro ¢oHa OypoBOTO

WHCTPYMEHTA, CIYIIEHHOTO B CKBaXXWHbI Ha pasHble IyOuHbl KoHHTIOpPCKOTrO
MECTOPOXKICHHUS, JJIsl IOCTPOEHUS TUCTOIPaMM Ha OCHOBe Tad. 1.3

WuTepBanbl Axi| 50-55 | 55-60 | 60-65 | 65-70 | 70-75 | 75-80
(mokazarenu
cueTunka ['elirepa)

m; — YHCII0
napaMeTpoB C
JTAHHBIM MTPU3HAKOM

Cratucruueckas
4acTOTa COOBITHS

* m. m.
P (x) :7' :1_(;
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Wtak, B ompITe MBI TOJYYMJIA 3HAYEHUS Xj © UM COOTBETCTBYIOIIHE Y , T.C.
noxyunan tabmuiy 1.3, mpudem X; Bo3pactaet (i yObiBaeT). B kauecTBe X MOTyT
BBICTYIIaTh TIOKAa3aTeNIM cueTdnka |eirepa (YUCIO PErHCTPUPYEMBIX YacTHIl B
MUHYTY), a Y — TNIyOMHA CKBaXHHBI B METpax, U Bbl JOMKHBI HAUTH ATy 3aBUCHMOCTh
B BuJie Y = KX + Db 1 BBIYMCIHUTD CTENCHD CBSI3U (KOPPEIAIMH) Y OT X, UCTIONB3YS IS
3TOTO0 METOJ HAWMMEHBINUX KBaJpaToB. JJi1 yHpOIIEHHS 3TUX pPacyeTOB MBI BaM
npejyiaraeM yxe rotoyto nporpammy 9BM (pacuet Y = Y(X)).

Meton Hanmenbux kBaapaToB (MHK) ocHOBaH Ha onpeieIeHUU CyMMBI:
z=% [y -fe0f (1.8)
i=1

W BBINOJIHEHUS TpeOoBaHus utoObl Z—min mpu f(x) = kx; + b. ¥ mac ectp
BO3MOXXHOCTh BapbHpoBaTh mapamerpamu K m b B (1.7) kak nepeMEeHHBIMU
BEJIMYMHAMH, T.C. JJISI BBIYMCICHUS MIN Z MOXHO B3STh MPOU3BOIHBIE MO K 1 b u
NPUPABHATH UX K HYJI0. Toraa numeem:

az n n

e 2> (y, —kx, —b)-x,)=0, i 0= Z(—yixi +kx? +bx, ).

i=1 i=1

3nech cuMBOJ O 00O3HAYAaEeT YacCTHYIO MPOU3BOJHYIO, T.K. Y Hac Z (QpyHKIUS
HECKOJIbKUX TIepeMeHHbIX — K 1 .

[TockoNbKy 3HaK CyMMBI MPHUMEHUM K KaXJIOMY claraeéMoMy, TO 00O3HAYUM

uepes:
L=>(-yx), M=>x7, N=>x ,umeem 0 =L + kM + bN
i=1 i=1 i=1
Jlaniee U3 yCJI0BHs MUHHUMYMa JUI BTOPON BETMYMHEI b:

%:ZZH:(yi —kx, —b)-1)=0 nmm O:Zn:yi —an:xi —bn
=1 =1

i=1 i i=
Torna o6o3HaumB R =Yy, , nomyuum BTopoe ypasHeHne 0 = R — kN — bn.,
i=1
Nmeem cuctemy u3 2-X ypaBHECHUI:

L+ kM+bN =0

R—kN—bn =0. (1.9)
OTtcroza 1€rko ONnpeeNIuTh:
k =(Ln+RN)/(N?=Mn);b = R_nkN (1.10)

HecMoTpss Ha HEKOTOPYIO TPOMO3JKOCTh BBIUMCIEHUM, mporpamma OBM
cocTaBiisiercst Jierko u no dopmynam (1.10) va 9BM Bam npeactoutr mocTpouTh
ypaBHeHHe perpeccuu Y = Y(X) = kx + b u mpexacraBuTh 3T0 Ha Tpaduke s
3aBHCHMOCTH IOKa3areseil cuetunka [ eiirepa oT riiyOuHBI CKBaKHHBI.

Kpome toro, Ber gomkHBI OlIeHUTh KOAGOUIIMEHT KOPPETSAInU I, TOTydYeHHON
Bamu 3aBucumoctu Y(X) mo dopmyne (1.11), kortopas crpaBeanBa TOIBKO IS
HOpMaJIbHOTO pacnpenenenus ['aycca (puc. 1.1).
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r=13 (1.12)

[HOPAAOK BBIITOJIHEHNM A PABOTHI

1. Ucnionn3yst pe3yabTaThl Tabmuibl 1.3 (mapameTpbl: riyOWHAa CKBaXMHBI — ) U
noKasaresid cueTyuka I'eiirepa - x) Mpou3BEIUTE pacyeT JOBEPUTEILHOIO MHTEpBAIa
(v —A4dy, y + 4Ay) ¢ f = 0,95 n no rpanuniam OTkIOHeHHUs (Tabn. 1.1) ompenenute
rpaganuioo (CpeaHuil, HU3KUI, BBICOKMUI JJIsl Ka)XJOTO mapamMerpa g BCeX Tpymm
UCCJIEIOBAHUS.

2. Bommonnute pacder mno tabmaune 1.2 ¥ mOCTpOHTE THCTOrpamMMy paclpeiesieHui
P’ OT AX;,00bEIMHUB BCE TPU TPYIIITHI UCCICTOBAHUS.

3. Ucnonw3ys nporpammy OBM (win) kanbkynarop, paccuutaiite L, M, N, R u nanee
ku b mo ¢popmynam (1.10). 3anummure ypaBHeHHE perpeccun Y = KX + Db, mocTpoiite
rpaduk Y = Y(X) 1 BeraucauTe KodpPUIHeHT koppeisiuu I o ¢popmyne (1.11) ms
TpeX rPYIII UcciaeaoBanus (coryiacHo Taoi. 1.3).

[Ipumeuanue. IlenecooOpa3no paccuutath 3 KodDPUIMEHTa KOPPETALUN ISl TPEeX
MHTepBaJIOB riayouH (3 ctonmbua Ttada. 1.3) u cpaBHUTH JUIsl HAIIMX TUIYOWH I BBIIIE,
T.C. CPABHHUTH I, I, I3.

Tab6muna 1.3

JlaHHBIE MapaMeTPOB paguallMOHHOTO (DOHA U3BJICYCHHOTO U3 CKBAXUH OYpPOBOTO

WHCTPYMEHTA. 3aBUCUMOCTh HHTCHCHUBHOCTH H3IIyYCHHS OT TJIyOMHBI CITyCKa
OypOBOI0 MHCTPYMEHTA B CKBAYKUHY JJIsI MECTOpOXKIeHUsI KOoHUTI0pCcKOE

|1 rpynna 2 rpynna 3 rpynna

J1o 1000 | ITokazanu | Jlo 2000 | ITokazanm | Mo 3000 | IToxa3anu

METpOB | s mpubopa | METpPoB | s mpubopa | METpoB | s nmpubopa
270 52 1200 144 2100 184
280 62 1200 148 2200 218
320 84 1200 154 2200 224
480 90 1230 128 2200 240
500 62 1320 128 2200 242
500 76 1500 124 2210 218
500 116 1500 172 2270 272
510 92 1620 184 2450 280
700 98 1680 194 2500 280
800 122 1750 152 2560 284
900 124 1860 176 2600 280
940 124 1950 182 2640 288
1000 98 19