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OU3UKAJIBIK MACEJIEJIEP/IN UBITAPYY APKBLIYY OKYYUYJIAPJIBIH
JOT'MKAJIBIK OM-)KYT'YPTYYCYH OCTYPYY

PA3BUTHE JIOTMHECKOI'O MBIIIJIEHUA YHAILIINXCS YEPE3
PEINEHUE OU3NYECKUX 3AAY

DEVELOPMENT OF LOGICAL THINKING OF STUDENTS THROUGH
SOLVING PHYSICAL PROBLEMS

Kbickauya myHe316Me: byl WIMMHI-METOAUKAIBIK MaKanala MEKTEH OKYy4yJapblHbIH JIOTUKAJIBIK
O KYTYPTYYCYH OHYKTYPYYHYH akTyalIyy Maceneliepw, e3rede ¢u3nMKa cabarslHOarbl Macernenepau
YbIFapYyHYH Ma3MYHIYK JKaHAa METOJIMKAJIBIK ©3reUYeJIYKTOpYy KEHUPH TalJlaHraH. TeKCTTe JIOTMKAJbIK O
KYTYPTYYHY OHYKTYpPYYre o0enre Ty3reH MacejelepAHH Ma3MyHYH TaHA00, AaHAINTHKAIBIK >KaHa
JIOTUKAJIBIK bIKMAJIapAbl KOJAOHYY, OKYY4UYyJIapJAbIH YbIl'AapMAaYbUIbIK XaHA ©3 aJIIblHYa UIITOO KOHAOMIOPYH
OpUYTYY JKOJNJOpPY, OHp Heue BapHAHTTYy YbITapbUIBIIITAPAbI CYHYIITOO JKaHa TalJA00 3apbUIIAbITHI
OassHaanar. JIOrMKaHbIH HETH3TH MBI3aMIapblH KOJJIOHYY Macelleiepid aHAIM3100HYH jKaHa YbITapyyHYH
XBIparsIic 0OIYTY KaTapbl KOPCOTYIITOH.

AHHoTamus: B [aHHOW HaydyHO-METOJUYECKOH CcTaThe (HOpMYyITHpyeTcs TMOAPOOHBIN aHaIu3
COBPEMCHHBIX HpOGHeM Pa3BUTUA JIOTMYCCKOI'0 MbBINIJICHUA MIKOJIbHUKOB, B YaCTHOCTU COJACPKAHUA U
MCTOANYCCKHUX 0COOEHHOCTEN peliceHu:A 3a1a4 Ha ypOKax (I)I/ISI/IKI/I. B Tekcre onmceBaeTcA HGOGXO,Z[I/IMOCTB
noz[6opa COACPIXKAaHUA 3adad, CHOCO6CTByIOH_II/IX Pa3BUTUIO JIOTUYCCKOI'0 MbBIINJICHUA, HWCIIOJIB30BAHUA
AHAJIUTUYCCKHUX W JIOTHYCCKHUX METOIOB, CHOCOGOB Ppa3BUTUA TBOPYECKUX CHOCO6HOCT6§I ydamuxcda u
HABBIKOB CaMOCTOSITEIEHOM pa60T51, npeaACTaBJICHUA W aHaliu3a BapUaHTOB PCHICHUA. HOKaSaHO, qTo
MNPUMCHCHUC OCHOBHBIX 3aKOHOB JIOTUKU SABJIACTCA HEOTHEMJIEMOH YacThIO aHAJIM3a U PCHICHU npo6neM.

Abstract: In this scientific-methodical article, a detailed analysis of modern problems of the
development of logical thinking of schoolchildren is given, in particular, the content and methodological
features of solving problems in physics lessons. The text describes the need to select the content of tasks that
contribute to the development of logical thinking, the use of analytical and logical methods, methods of
developing the creative abilities of students and the skills of independent work, presentation and analysis of
options. It is shown that the application of the basic laws of logic is an integral part of the analysis and
solution of problems.

Herusru ce3aep: JIOTHKAJIBIK OM KYTYPTYY; Macejie 4blrapyy; aHaJIUTHUKAJIBIK METO/I; JIOTHKAJIbIK
MBIﬁ3aMﬂap; YbIrapMAaYblJIbIK JKOHAOMAYYJIYK; IUJAKTUKAJIBIK MaTCprUaIaap.

KiaroueBble cJjI0Ba: JIOTHYECKOE MBIIUICHUE; PCHICHUC 3aay; aHAJNTHYECKUI MECTO, JOTHYCCKHC
3aKOHbI; TBOPYUCCKUEC CHOCO6HOCTI/I; U AaKTUYCCKHUE MaTCpraJlbl.

Keywords: logical thinking; problem solving; analytical method; logical laws; creative abilities;
didactic material.
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O3YHIOYH OIOHIY TAaKTall YXaHa BbIPaaTTyy
Typae OasHpaii Ounyy, JOrHKanbslk GopMmanapian
Tyypa HaijanaHyy Y4YYH JIOTMKa WJIMMHH OWIIYY
kepek [2, ©. 16]. benrmnyy opyc mnegarory
K. A.YumHckuil: 3CTYYIyK MEHEeH CyillleeHYH
HEeTH3/IepH JIOTUKAIBIK OWIOHyya [4] aereH.

Uex memarory S.A.KomeHckuit okyy
MPOLIECCUH/IE JIOTHKara YOoH MaaHu OepreH. Al
OKyydynapabl  OH  JKYI'YPTYYHYH  KbICKaua
9pexerepd  MEHEH  TaaHBIITHIPYyHY,  Oyn
dpekeNepAn TYPMYILITaH avyblKk MHUCaIIap MEHEH
OckeMleoHy, aHaH (U3MKa, MaTeMaTHKa >KaHa
9TUKajgarel TAJAIITYy Macelelepan  Tajlaoo
apKBUTyy  OKYYYyJapAblH  JIOTUKaNbIK  OH
KYTYPTYYCYH OPKYHIOTYYHY CYHYIITabI.
W3unpeedyHyH jkaHa MyraluMAMH HUIIHHAE
aHaJIM3 MEHEH CHUHTE3[H, CANBILTHIPYY BIKMACBIH
KOJIJIOHYyTa Y0H KeHyJ OypraH [3].

MekTen — OKyy4yJNapblHbIH  JIOTMKAJIBIK
MaJaHUSATBIH JKOTOpyJaTyy OdKd OarbiTTa HII
KY3yHe amblpyyra Oomot: 5-11-kmaccrapaa
OKYYYYJapJIblH >Kalll ©3reueNyI'yH 3CKe aJbll
OKyy IUIaHbIHAa JIOTMKa OOIOHYAa aTalblH KypCTY
KHpPru3yy Jkomy MeHeH [l] ’kaHa MeKTenTeru
alippIM MpeaMeTTepre JIOTHKAIBIK OWIMMICPANH
HETU3JEPUH TY3OOH-TY3 JKETKHPYY apKbUIyy
WIIKE aIlbIPBUIBIIIEI MYMKYH.

Bupok, OYryHKY KyHIe MBIHIAH OKyTyy
TaKPBIMOACHl JIIPIUK KOK. DUBNKAHBI YHPOTYY
MPOLECCUHIE OKYYUYJIapAbl JIOTMKA WJIMMHHHUH
JIIEMEHTTEPU:  «IOTHKAIBIK  OH  KYTYPTYy»
TYIIYHYTY MEHEH HETM3TH JIOTHKAIBIK amaijiap
KaHa Mblif3aMJap MEHEH TaaHBIITHIPYY 3apbul
JIEII DCEITENON3.

1950-1960-xbutmapiad TapThHII JIOTUKAJIBIK
oM KYTYPTYYHY OHYKTYDPYY MaceJiecu
OUIAKTUKana, ICUXOJOTHAZAa  JKaHa  JKEKe
METOAMKaIap/a akTyalayy OarbIT KaTapsl Kapaia
Oamtarad. byn wMacene OoloHYa — MIIUMHIA-
METOAMKAJIBIK MaTepualaplblH KbliJIa Kelemy
TOIITOJITOH, ai MEeAarOTUKAIBIK KaHa
METOAWKAIBIK amadusarrapma na, Ouwp Karap
accepTanMsiapAa 1a 4arbUIABIpbUITaH, OWUpPOK
OyJ1 MaceJIeHd Yeuyy akTyanayy OOHaoH Kanyyna,
©3reue a3bIpKbl ME3TWIJIE MEKTENTepre >KaHbl
MaMJIEKETTUK OMJInM Oepyy cTaHAapTTapblH KaHa
12 KBUIABIK OKYTYYHY KHPrU3Yy ILIapThIHIA
3appUT  MacenenepauH  Ompu.  MekTenTuH
OHYTYYCYHYH  a3bIpKbl  O3TaObIHAA  >KaHbBI
OpPUTMHAJLYy Nporpammaiap, albTepHATHBAJIBIK
OKYY Kypajziapsl, OKYTYyHYH YKaHBI
TEXHOJIOTHSUIaphl TY3YJYI, OLION J3Jie ydyphaa
OKYYy4yJlapAblH OH KYTYPTYYCYH OHYKTYPYY
MaceJiec OMpPHHYH TUIAHTa KOIOJIyya.

OxyyuynapasiH JIOTMKAJIBIK oii-
KYTYPTYYJIOPYH OHYKTYPYY Macesenepu OoroHuYa
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(hm3HKaAITBIK po0JieManap bt YBIrapyyHYH
Ma3MyHYHYH KaHa METOJI0JIOTUSICHIHBIH
©3reueyKTepY:

I. baapeinan ga 6aca Oenruien KeT4y Hepce
MaceneNnepanH Ma3MyHY OKYY4YyJIapablH
JIOTHKAJIBIK JKaHa YBITaPMAYbLIBIK oi
KYTYPTYYCYH OHYKTYPYYT® MaKCUMAIYy
xKapjgam Oepe TypraHjgail KbUIBII TaHJAJbIIIbL
KEPEeKTUTHH Oenrueitons. Macenenepan

YypIrapyyJa AaHAIWTHKAJIBIK METOANY KOJIOHYY
O0achIMIyyldyK KbUIyy Kepek. bym yuypna,
YbITapyy, aAarTa, CoJl KarblHAa W3ACIHI JKaTKaH
Oenrucn3nuH  ¢dopmynacelH  Talyy — MEHEH
Oamranar. AHJaH apKbl YbIrapyy (GopMyJaHbIH
OH TapaObIHAArbl OENTUCH3ACPIN MAaceJeHUH
OepuireH MaaybIMaTTapbl apKbULYy TYIOHIYPYY
JKOJTy MEHEH yAaamnamn Oenrmcusnepan TaOyynaH
Typar. byn ydypna, 4eirapyy ap Oup KUHHHKH
TaOBUTYydy YOHAYKTAp MYpPYHKY TaObUITaH
(dhopmynanapra TasHraH "JTOTHKAIBIK YBIHXKBIP"
apkeUlyy TaObutaT. bByn  ydypma  umirapyy
JIOTHKAJIBIK MYHO3]16 O0JIyN caHajar.

Anberte, )kaHbI TeMa OOFOHYA MacelleIepan
YbIrapyy OKyydyJapAsl THIOTYY MaceJeiaepan
ypIrapyy aJropuTMu MCEHCH TaaHBIIITBIPYYIaH
Oamranar, anap TemMana U3WIACHICH 3aKOHAOPAY
aHa KyOyJIylITap/bl KOJJIOHYYHYH 5H MaaHWIyy

(TunTyy) KbIpaagapbiH YareAbIPAT.
Oxyydynapra  CyHyWITalraH  MacejelepAuH
TaTaaJJbI'bl  AKBIPBIHABIK MEHEH KOropyJar,

YbITapMaYbUIBIK MacelleiepIuH KeneMy Ke0elioT.
OxyyuydapAplH €3 aJABIHYAJBIK JCHIDIH J1a
JKOTOPYJIaiT.

B.®. IOckoBuu OenruiiereHaeii: KaHuai
rana mMacesie 00JI00OCYH aHbI YbITapyyAarsl OanIKel
Hepce - MaceJeHWH (U3UKAIBIK Ma3MyHyHa aH-
Ce3UMIlYY aHalu3  JKYpPry3yy oJkKaHa  aHbl
YbITaDYyHYH  alpbiM  OenmykrepyH  uebep
cuHTe3neo [5, 6. 55]. AtanraH NUKUPAN HETH3AYY
gen  ocenrteiiom3.  DuU3MKAIBIK  MaceJeHd
YBITAPYYHYH JKYPYUIYH/I® aHBIH OapJbIK HETHU3rH
JTanTapelH  0achlll ©TYy MEHEH OKyydyJjap
(akThLIaApIBI KaJBLIOO, CAIIBIIITHIPYY,
abcTpakuusuIo0 »aHa Oalllkajap ChIAKTYYy Oup
Karap  OW-KYTYPTYYYYIAYK  Olepamusuiapisl
KOJIJOHYLIAT.

II.  bapaplk  TuOTErM  Maceneaepau
ypIrapyyJga O KYTYPTYYHYH  JIOTHKAJbIK
YBIHXKBIPJIAPBIH Kypyy MYMKYHUYIYTY
(OKyydynapIaplH JIOTMKQJIBIK OH KYTYPTYYCYH
OHYKTYPYY YYYH 3apbu1). Ap Oup aHbl Temazna
MaceJeNiepy 4blrapyy ydypAa OKyydyJap.sl

apakeTTEepAUH  JKalMbl  AITOPUTMH  MEHEH
TaaHBIIITHIPYYIaH Oaliranar.

III.  OkyydynapablH  JIOTHKaIBIK  OU
KYTYPTYYCYH  OHYKTYPYY Ke3  KapallblHaH



aJlraHia, OMPUKKEH Macejesiep e3re4e MaaHUre
33, ajmapApl 4Yblrapyy ap KaHaai Oemxymaeprery
KaHa TeManapaarbl OWIMMIEpON KOJJOHYYHY
Tajnan KeuiaT. MBIHIAW KOUremnep Kell KbIpAyy
ceOen-HaThIiKa OailTaHBIITAPEI MCHEH
MYHO3[16JI6T, allap[bl aHBIKTOO, 3pEXKE KaTaphl,
TEPEHHUPIIK TAJJTOOHY Tajiar KbUIaT.

V. XKyprysynrex HU3UJI06J16D
OKYy4dyJIapIbIH JIOTHKAJIBIK OW JKYTYPTYYCYH
WUTUIMKTYY OHYKTYPYY YUYH OMp Hede MYMKYH
Oonrox YBITAPBUIBIIITAPbI CYHYILTOO
KEPEKTUI'MH KepcoTTy. Ap KaHAall BapuaHTTap.Ibl
M3/166 TPOIIECCH ©3Y 3JI€ JIOTUKAJIBIK MYHO3Te 3.
AHJaH  KUHUMH ~ CyHYWIT&IraH  BapUaHTTap
TaNgooro anbsiHaT. MBIHAAH THILIKAapel, ap Oup
BapHaHTTBl Talgo0 ap TYpPAYY O XKYTYpPTYY
MPOIIECCTEPUH KOJNJOHYYHY Tajam KbulaT, Oy e3
KE3€THHAE ON KYI'YPTYY MPOLECCHHUH KOJIOMYH

’KaHa Ma3MyHyH OJyTTyy Typae OaiibITar.
Macenenu YBIFapyyHYH CyHYIUTAJIraH
BAPUAHTTAPbIH TAJIKYYJI00 MUILIETTYY

mapTTapAsIH OUpHU OOITyTI caHaaT.

V. Mekren OKyydyJapblHBIH TEOPUSIIBIK
OMIMMJICpUH TEpPEHJIETYYr® >KaHa Oekemueerse,
JIOTHKAJIBIK OM KYTYPTYYCYH JKaHa Cyisee
KOHAOMYH OHYKTYPYYI® ($u3MKaHBIH
MBbI3aMIapBIHBIH HETU3UH[IE JIOTUKAJIBIK
KOPYTYHIyJap apKbUIyy YbITapbUIyydy CamaTThIK
MaceJenepau Ybrapyy Oup Tom KeMeKTeIleT.

VI ABBIPKBI TEXHUKA JKaHa
TEXHOJIOTHSIHBIH OHYKKOH 3aMaHbIHIa (QH3HKa
cabarblHOa  OKyy4yJapAblH  JIOTUKalbIK  OH
KYTYPTYYCYH XKaHa YbIrapMaYybUIbIK
XKOHIOMIYYIYKTOPYH OHYKTYPYY Y4YH
non60opAyK  (KOHCTPYKTOPAYK) JKaHa OHiIon
TalbyyuyayK (palMOHAIN3aTOPIYK) Maceleiepan
KOJIIOHYY/a HaTbliKaIyypaak 60J10T.
Okyydymapasl  T0JI00OPJIOO  JKaHa OO
TaOyy4yJIyK MEHEH TAaHBILITHIPYY WIMMIMH KaHa
TEXHUKAHBIH ap KaHJall TapMaKTapbhlHAA TOJYK
KaHJyy dbITapMadbll KbI3MaTKepiep Oonyyra
*apaam Oeper.

VII. Macenenepau Tangoo KaHa 4blrapyy
JIOTUKAaHBIH HETU3TH Mblif3aMIapbiHa (OKIIOMTYK
MBIH3aMBl, KapaMa-KapIblUIbIK MBIH3aMBI,
YUYHUYCYH JKOKKO 4YbIrapyy XaHa KETHIUTYY
HEeru3 MbIH3aMbIHA) BUTAWBIK )KYPTY3YYT© THHHNII.

Ap Oup MBI3aMIIbIH apakeTUH ap KaHjan
MYHO3/I6TY MacejejepAn ublrapyyna Oaikooro
6osioT. Mucaiel, kKapama-KapiibUIbIK MbIH3aMbl -
Kapama-KapIIbUIBIKTYY MYHO3/1eTy Macenenepan
gypIrapyyla («Kanmbl aKpUl MEHEH —Kapama-
KapIUBUIBIKTap», oenrunyy (U3UKAIBIK
MbIii3aMaapra Kapama-KaplblIbIKTap, MaceIeHUH
TajanTapbl MEHEH aHbIH LIapTTapbl MEHEH
KaMCBI3AalraH MYMKYHUYYJTYKTOPAYH
OpPTOCYHJArbl KapaMa-KaplIbUIbIKTap); YIYHUYCYH

120

JKOKKO YBITapyy MBIi3aMbl - coOQU3MICPN KaHa
MapaIoKCTOPIY YbIrapyyaa KOJIJIOHyyra O0IOT.

OKIIOMTYK MBIA3aMbl: OCITHIyy Oup ou
KYTYPTYY MpoleccuHie ap Oup TYIIYHYK XaHa
006eI1Te 63YHe OKIIIOIT O0IyITy Kepek.

Okyy mOpoIecCHHAC OKyydynap KeOyHUe
aHBIKTaMaJapAblH JIOTUKAIBIK TY3YJIYIIY MEHEH
TAaHBIIITANWT; ajlap JKeH TaHa KOHKPETTYY
aHBIKTaMaJapAbl JKaHa MbBIH3aMIapabl JKaTTall
anplmar. AJ OMH aHbIKTaMaga OWp HepceHu
VHYTYN Kajica, aHga ajl YyHYTKaH HepCeHH
J)KOHOKOU JIOTHKAIBIK OW JKYTYPTYY apKbulyy
KaJnbplObIHA ~ KenTupe — anbalT, aHTKeHH  ai
aHBIKTaMaJapAblH TY3YJAYLIYH OHIOEreHINKTEH
JKaHa anapabl KypyyHYH DSpeKelIephH >KaKIIIbI
0370 TYpOOTOHAYKTOH OOyl CaHajaT.

Hemex, Mblil3aMm, aHbIKTamMa TY3YYAO
OKYMIIOpAY JKaHa TYIIYHYKTOPAY TYIIYHYY,
aHBIKTaMara, Mplii3aMra KUpreH CO3IepAYH KaHa
ce3 aliKamTapbIHBIH MaaHUCUH afpbIM
(pM3MKAIBIK TEPMHUHICPAU Oallkajapbl MEHEH
aANMaIITRIPYy Ke ajapiaH aWpbiM Ce3MepAy Xe
€63 alfKalllTapblH AJIBIIN Callyy MEHEH TYIIYHAYPYY
UIITEPUH KYPTY3YY 3apbLL

Mucanbl, cabakta 3pYYHYH CabIITHIPMa
KBUTYYITyTYHYH AHBIKTAMACHI Oepuiy.
Oxyydynapra TOMOHKYAOH TamnmbpMa OepHIIeT:

1) "spyy TemmeparypacbiHma" IereH ces
affkalplH ajblll cajca, aHBIKTaMaHBIH MaaHUCH
©3repreH-e3ropOeTeHYH Kaparl YbIryy;

2) aHBIKTaMa KaJbIObIHA KENTHPHUIET. DMHU
"KaTyy KpUCTaUIAbIK" JEreH Ce34epAy aJIbIl
CaJIBIN CypOOHY YedeOun3, aHBIKTaAMaHbBIH MAaaHUCH
aspIp e3repay0y, KOKITy;

3) aHBIKTaMa Kalipa KaJbIObIHA KEITHPHIIET.
«Kputyyayk caHB» JereH Ce3  alKallblH
(OHEpPTUsSHBIH CaHbl» JET€H CO31ep MEHEH
AIMAIITBIPTBIIA  JKaHa MBIHAAH aIMamThIpyy
’KaCO0 MYMKYHOY JIEreH TanmisipMa OepuiieT.

Kapama-kapmbuibix MBbIi13aMBl. Okn
Kapama-Kapiisl oKyM Oup 3je ydypzaa kaHa Oup
3JIe KarblHaH YbIHJIBIKKA Tyypa Kelle anbait. byn
MEIif3amMra bUTalbIK, OMpU OMp HEPCEHU bIpacTarl,
SKWHYUCH OIIOJ dJIe HEPCEHU >KOKKO YbIrapraH
9KHU MUKUP OMp yuypAa Tyypa 00Jio anbauT.

Kapama-kapibuibix MBIH3aMBbI oM
KYTYPTYY MPOLIECCHH/IE KapaMa-KapIiibl
ounaupyynepre xon 6epOeeHy Tamam Keutat. by
MBI3aMIbl aH-CE3UMITYY KOJIOHYY (haKThUIapabl
KaHa KyOyJymTapabl TYUIYHIYPYYZI® Kapama-
KapIIbUIBIKTapABl  Tabyyra JkaHa  IKOIoyTa,
OIIOHIION 537¢ ap KaHgail MaallbIMaTTap/Ibl
Oepyymery Tak OJMECTHKTEpre »aHa Kapama-
KapIIBUTBIKTApra Kapara CBhIH KO3 KapallTsl
KaJBIITaHABIPYYTa JKapaaM OepeT.

Hamunneene keOyHYe KapaMa-KapIIbUIBIK
MBIif3aMBl  KOJIIOHYJAT: d3repAae Kapama-KapIibl



KeJreH )K000JIOpAYyH OMpH Tyypa Jell aHBIKTaJCca,
aH/Ia SKUHYMCH KAITaH JETeH KBIHBIHTHIK YBITaT.
Byn MpiiizamMapIH apakeT Kapama-KapUIbUIBIKTYY
MyHe37ery Macenenepaun ueirapyyaa ("aceun
oMilopro”  KapamMa-KapIIbUIBIKTap,  OCITHIYY
(hM3HKaIBIK MBIH3aMIapra KapaMma-KapIibUIbIKTap,
MaceJIeHHH TajanTapbl MEHEH aHbIH LIapTTapsbl
KapainraH MYMKYHYYJIYKTOPAYH OPTOCYHIArbl
Kapama-KapIIbUIBIKTap) KOpCOTYNIYIIy MYMKYH.
Byn tunterm macenenepam usirapyy Oup Heue
KOHOKOU omepanusuiapra HEeTU3/eNeT:
HaATBIFKANAPIbl YBITAPYy, KEPEeKTYYy KacHeTTep
KOHYHJO TYIIYHYK, Kiaccupukanus x.0. drepae
Oya KOMIIOHCHTTEpAUH Oaapbl TY3YJICO, aHIa
OKyydyllap Kapama-KapIIbUIBIK MEHEH aljIIee
KaHa Oamika BIKMalap MEHEH JaIWIIeoHYy
WWTWIIMKTYY YHPOHYILOT.

Mucanbl, KONTOreH OKyydylap >KapbIM
OTKOPTYUTOPAOTY TOKTYH KYIYHYH
TeMIepatypara Ke3 KapaHIBUIBITBIH HW3WIJIEH
XKaTKaHJa MeTajuiapra OKIIOIITYpYT, aJaTTa
MbIHJaiiya HermzgemeT: "JKapeiMm  eTKepry4
BICHITBUITAHAA AaTOMIOPAYH aHa HOHAOPIYH
OamanaMaH KbIMBUTBIHBIH BULIaMIBITHI KOOOHOT,
amap DJJEKTPOHIOPAYH XaHa KOHAeHYeIepayH
OarpITTa)ITaH KBIHMBIIBIHA KOOYPOOK TOCKOOITYK
KbUTaT. bynm 3apsmasl  anbll  KYpYYUYJIepayH
KBIMBUTBIHA OarbITTaNraH  bULIAMIBIK — a3asT,
TOKTYH Ky4y asasaT npereHam Owimgupetr”. Ap
KaHJall TEOpUSUIBIK 00KOMOJJIOp, JIOTHUKAIBIK
KaKTaH KEeMUYHIUKCU3 00JICO J1a, THIOTETHKAJIBIK
MyHe3re 33  Oonym,  3KCIEPHUMEHTAIIBIK
TEKIIEPYYIOH OTYIIY 3apbll. AHIAH COH MYTaJIuM
O00XKOMOJITYH  HETH3CH3 OJKEHHH KOPCOTKOH
TymyHaypme  Oeper.  OKyydynapJelH  OH
KYTYPTYYCYHAO oenrmwiyy oup JIOTHKA
OalikanraHbl MEHEH, OO0XOMOJIIy HETH3/100/10
almap  MHKpOIapameTpau 3apsA ANkl
KYPYYIYIIOPAYH KOHIICHTPAIHUACHIH aCcKe
aNbIIIKaH dMec. AJ 9MU Jai yurysn (akTop TOKTYH
YOHJIyTyHa KeOypeek Taacup orteT. Jlemek,
OMpHHYM OMIAMPYY Tyypa dMec OOy caHajar.

XKoropyaarsl Mucanga YIYHYYCYH >KOKKO
9ypITapyy MbIA3aMbl nOa aTtkapeumrad. Kapama-
KapIllbl KeJIreH 5KW OKYMAYH OMpH YbIH 00JICO,
SKMHYHUCH KaJraH, YIYHUYCY JKOK.

Byn aiiman ausik. bupox Oyn MbIii3aMIbIH
ap OMpW DKMHYMCHH KOKKO YBITaphbIll TaHa TUM
00J100CTOH, KOIIyM4Ya MaaJbiMaT OepreH MbIHAAN
OKYMJIOpPTe Ja THEUIeCH >KOK JKEHHUH 3CKE allyy
KepeK. bynm  Mbli3aMIbplH = HIIKE  amyycy
(u3MKaNBIK Macenenepan - copu3MIEpau XaHa
napagoKCTapAbl Talgoo10 Oalfkanar.

Mucans, 60pOopaAyK BUIAAMIAHYYHY 3KH

a=1v*/R

dopMyna MeHeH dcenrtece OOJOT:
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Kama 0.= @ bupok Oupuaum Gopmynaman Oy
o~1/R, an smu skuHYKACH o~R kenumn usirat. byn
HaThIHXKalap/IbIH KalChIHBICHI Tyypa?

Byn mHateribkamapabiH ap Oupm  Tyypa,
OMpoK Kolmym4a maptra: Oyn ¢opmynanapra (v
e ) KHPTU3WIMCH YYYHYYy UYOHAYK TYPYKTYy
O0yIIy Kepexk.

Oxyy mpoIlecCHHIE >KETHIIEPIUK ceber
MBIli3aMbl MaaHWIYy pOJb OWHHOHT. Ap Owup
YBIHBITBl O JKETHUINTYY HETM3IENUIIN KEpeK.
Oxyyuynap Oenrmiryy OHp TIMKHpAM aWTKaH
HETM3AM WIMMHMHA JKaKTaH TakK JaJlUJJIEreHre
YUPOHYILY KepeK.

Macenenepau usirapyyna Ou3 okyydysapra
KOMTOH HETW3ru TajantapiblH OuUpH - aHbl
YbITapyyHYH ap Oup 3Tabbl OONTOH TEOPHSIBIK
OMIMMIEpAMH HETM3MHIE TaK NAIMIACHYYT®, TaK
Herm3jenyyre Twinm. byn Ttamanm Qopmangyy
JOTHKaHBIH Y4  MBIH3aMbIHBIH ~ OMpUHE  —
JKETHUILITYY HETU3 MBI3aMbIHA IIAMKEI KeNeT.

10-xaccTa (8-KJIacCTBIH XKaKIIBI AAsipIBITHI
Oap oOKyydyJapra Ja  KOJJOHCO  00JIoT)
"OTKepryury TyTaUTBIPYYHYH Typiaepy. Owm
3aKOHY" HereH Temala Macelejiepau 4Yblrapyyra
MHUcal  Kentupend. byn  tema  OoroHua
MaceJiellepAn  Yblrapyyga oOKyydynapra Oyn
BIPAaTTyyJIyKTy CAKTOOHY CYHYIITaObI3:

1. Cynym KBIJIBIHTaH Macesneze
OTKOPI'YUTOPAYH OalaHBIITAPBIHBIH  KaHmal
TYPA6PY OpPYH ajraHAbITBIH aHBIKTArbula. 3apbul
00JICO, SKBHUBAICHTTYY CXEMaHbl KOJIIOHTYJA
(bamikawa  aliTkaHga, — TYTallyyHYH  TYpPY
aliKpIHBIpaaKk OOJNyIly Y4yH OepuireH cxeMaHbl
Oalkaya TapTKbLIA).

2. Ypaanmam »aHa >Kapblll TYTaIITBIPYY
MBIH3aMIapbIH  KOJJIOHYH, YBIH)KBIPJIBIH TOIYK
KapIUbUIBITBIH aHBIKTarblia.

3. OM MBbII3aMBIH KOJJOHYI, KEPEKTYY
YOHIYKTapAbl aHBIKTaTrbLIA.

Oxyyuynapra Oup Kartap MaceJenepan
YbITapyyHy  CYHYLITalOBI3: «KypainapIbiH
KOPCOTKYUYTOpPY (aMIepMeTp, BOJBTMETP) JKaHa
JAMIIOYKAHBIH JKapbIrbl KaHTUN e3repeT (1-
cyper), arepae:

1) R; xapmbuibirelH R; MeHeH ynaanarn
TYyTaIlThIpPCA.

2) R; xapmbuiblrblH R, MeHEeH jkaphbIir
TYTaIITHIPCA,

3) Rz kapmsUIBITBIH R; MEHEH jKaphIl
TYTAIITEIPYy/1a KaHaai e3repyyaep 00JoT.

XKe: "Orep peoctarThiH R; KBUIIBIPTBIYBIH
OHT'O JKBUIIBIPCA, KypalJIapAblH KOPCOTKYUTOPY
»KaHa JIAMIIAHBIH KapBITBl KaHTUO e3repet?" (2-
cyper)".



R1

Jl BN
L4

2-cypet

1-cypor — R;, R; :xana R; kapmIbLIBIKTaAPbl KAMTBUITAH 3JIEKTP YbIH:KbIPHIHBIH 0AIITANKBI CXeMACHI
2-cypeoTt — Peoctar (R;) apKbLIyY KOHI'0 CAJBIHYYYY 3JIEKTP YbIH:KbIPBIHBIH CXEMACHI

Mpeinaait Macenenepau YypIrapyyaa
OKyydylnap  KeOYH4Ye  JIOTHKAJIBIK  OJIOHO
KaTajapbl KETUPHUILET, MUcalbl: «R; peocTaTThiH
KBUINBIPTBIYBIH  KBIMMBUIAATKAHAA  JKapblll
TYTaIUTBIPYYHYH KOTOPKY YBIHKBIPBIHBIH
KapubUIbIbl R,  5KOropynaiT, OIIOHAYKTAaH,
JTaMIIaHbIH JKapbIThI a3asT» ACM alThIIIAT.

Byn xepme »XeTHIITYYy HErHM3 MbIH3aMBbl
Oy3ynyn skatar. UBIHKBIPJBIH  KapIIBUTBITBI
JKOTOPYIAlT NEreH Tyypa JKBIMBIHTBIK YBITapyy
MEHEH OKyydyy A xaHa B 4ekuTTepuHuH
OpTOCYHJArsl YbIHATYY Ja ©3repylly MYMKYH
9KEHUH 3CKe anbait. Byn ol kopyTyHay Tyypa
9MEC HErW3je 4YbrapbuiraH. TOKTYH KY4YHYH
e3repylly >KOHYHI® KapIIbUIBIK TaHa 3Mec, A
’aHa B uexkuTTepuHUH OPTOCYHIArbl YBIHAIYY
KaHJal4a e3repreHyry oeiarmwiyy O0aronno rasa
aiiryyra 6onot (0yn Om 3akonyHan [=U/R kemun
YBITaT).

Jlarer

OKyydyJnap

Oup THNOTYYy JIOTHKaJbIK Kara -

MBIHAAM IEUT: "Kapubuibik
e3repyycys OOMI0H Kanyyna, JIEMEK
BOJILTMETPIIUH  KOPCOTKYUTOPY  ©3ropOeiT".
XKerumryy Herus Melid3aMel narsl Oysynay. Om
Mblizambl 0otonda (U=I'R) Rs e3repOeiit, Oupok
YBIHDKBIPIIGIH TapMaKTajioaran OeIyTYHAery TOK
©3repyLly MyMKYH X.0.

Byn MaceneHMH 4YeUMIIMIIMHE JIOTHKAJIBIK
OW KYTYPTYYHYH YBIHXKBIPBIH TaK Kypyy KOy
MEHEH raHa KEeTHIIYYIe O0JIOT.

1. bu3 tak Oup ¢axTelAaH Oamran, aHgaH
apel TAIKyyJIOOHY yiaHTaiel. bymn ¢dakr -
PEOCTATTHIH KBULIBIPTBIYBIH OHI'O XKBUIBIPTaH/Ia,
aHBIH KapIIBUIBITEl R, skoropynaras.

2. Jlamna MeHeH R; KapIIbUIBITEl yAaamanl

TYTaIUITHIPbLITaH, R=R;+R; yaaajam
TYTAIITHIPYy MBbI3aMbIHAH JKOTOPKY
YBIHKBIP/ABIH KapIIBUIBITHI JKOTOpyJIaraHsl
KOpYHYI Typar.

3. TemeHKY TapMaKTblH KapLIbUIbIThI
e3repyycy3 KamaT, ©TKepry4yTepAyH >Kapbllll

TyTamTelpyy MbliizameiHan (1/R=1/R;+1/R;) Rap
KapIIBUIBITBI )KOTOPYJIAMT.
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4.  XKapein  TyTtawItelpyynarsl  Rap
KapIIbUIBITBL  KaHa R KapumibUIBITBl  MEHEH
yhaajam TyTamTelpsuirad. Omentun (yaaanart
TYTaIITBIPYY MBI3aMbl), Rac JKOTOpYyITaiiT.

5. Om MBIN3aMbIHBIH HETU3UH/E
YBIHKBIPABIH ~ Oaplblk  JKEPHHAE  YbIHAIYY
e3repOeiT (Oynm ydypja TOK OyIarblHBIH HYKH
KapIUbUIBITBIHAATEl  YBIHAIYYHYH  TOMOHIOLIY
3CKe aNbIHOANT), aHBIH KapIIbUIBITHI
KOOOHreHOYKTOH,  Kalilbl  TOKTYH  KY4y
(YIBIHKBIPABIH TapMaKTanOaran OeIyTYH/e) KaHa
aMIepMeTpINH KOpPCOTKYUTOPY TOMOHIOMNT.

6. R3 KapuIbLIBITEI ©3repyycy3 Kajar, TOK
Kyuy azaar. OM 3akoHyHaH U=I-R; BonbT™MeTpIuH
KOPCOTKYUTOpPY  a3aiT  JEreH  JKbIMBIHTHIK
ypIrapyyra 0oJor.

7. OMHU Kaphlll TyTAIITHIPYyJa YblHATYyra
sMHe OonronyH Owne amabe. U=U;+U,
dopmynaceiHaH A xaHa B 4eKUTTepUHHH
OPTOCYHAArbl YBIHALYY OTrOpyJiaraHbl KepYHYII
typar (U e3repyycy3 kamraH, ain smu BC
OenyryHaery usiHanyy U, a3aiiran).

8. A xaHa B 4eKUTTepHMHHMH OPTOCYHIATbI
YBIHATTYY KOTOpyJIaraHAbIKTaH, TOMOHKY
YBIHXKBIP/IBIH KapUIBUTBITEl ©3repOeiT, aHaa TOK
kyay |; xebeiter. J[lemex, ammepmerpauH A;
KOPCOTKYUTOPY XKOTOPYJIIauT.

9. YbIHXKBIPOBIH Kapblll TYTAIITHIPBUITaH
Oeayryuaery usiHanyy U=U;=U, Oupnaeii, nemek,
YBIHXKBIPABIH YCTYHKY OOIyTYHAery, OIIOHIOM
3JIe¢ TOMOHKY JKarblHAAarsl YbIHAIYY OTOpYJaHT,
OMpPOK YBIHXKBIPABIH KOTOPKY OenyryHme nAa
KapIIBUIBIK KOTOpyJIaraH. OmronmyKTaH,
JIaMIIaHBIH JKapbITbl 3MHE OOJIOT JIereH Cypooro
Japoo 001 0epyy MYMKYH 3Mec.

10. I=li+l,  ymaamamr  TyTamTHIPYY
MBI3aMBIH  KosgoHOTy. JKaimbl TOk Kkyuy |
azainel, I; Toxk Kydy »xoropymanael. MblHOaH
KOPYHYII Typranmai |, Tok Kydy a3aibIl KETKEHU
Oaitkanat. /leMek, JaMIIaHBIH KapBIThI a3asT.

OwenTun, oH OeJyKTeH TypraH Oy
JIOTMKAJIBIK YBIHXKBIPABIH asArblHIA TaHa Ous
IpUOOPIYH KOPCOTKYUTepY KaHa JIaMIIaHbIH



KapbIT'bl KAHTUII ©3repeT JereH Cypooro TOIyK
’)KaHa  HEru3Jlyy Koom  ayjblk.  MbIHaai
MYHO3/I6TY  Macelejepad  ubrapyyia  Ous
KETUIITYY HETH3 MBII3aMbIH raHa KOJIOHOOCTOH,
OKYyydyJnapzbl bIpaaTrTyy aHajlu3 KYprysyyre
yiipeTe6y3. Oxyydymap ap Oup Ounaupyy
TQXpBIH0a MEHeH JAIWIICHUIIA KEPeK JKe
Oenrmnyy Oup kaimapiaH JIOTHKAJIBIK >KaKTaH
YBITapbUIBILIBI KEPEK 3KCHUH OMIIUILY KEPEK.

OxyyuynapasiH JIOTHKAJIBIK oii
KYTYPTYYCYH OHYKTYpPYY OoroHua wumrep OyTKYyI
¢m3uka  kypcy  Ootomua  (7-1ll-xmaccrap)
cucTeManyy TYPIA® >KYPTY3YJAYLIy KEpek, OIIOi
e ydypa  OKyydyyJdapAblH  MHUHUMAJAYY
JIOTUKAJIBIK cabaTTyynyryH (JToTHKAIBIK
OwmumaepanH  Oenrwinyy  OMp  TONTOMYH)
KaJBINTaHABIPYY OTanTapbl Tak caKTalyyra
THAMIIL

@Ou3uKanblK  MacejenepAu  CUCTEMAyy
XKaHa MaKcarTTyy KOJIJOHYY apKBUTYY
OKyy4yJIapAblH  JIOTUKQJIBIK  OH-XYTYPTYYCYH
HATBIKAITYYy OHYKTYpyyre ©Oonor. MebIHOai
KOHYTYYJep Oanmapisl TaHa SMec, Kele4eKTeru
aJIMCTEp/IN J1a CHCTeMalyy, aHAIUTHKAIBIK KaHa
KpeaTHUBIyY OMIOHyYyra YUpeTer.
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