




Тема 1.1 Основы теории вероятности

Занятие 1. Решение задач на классическое и статистическое
определение вероятности

1.Теоретическая часть
Классическое определение вероятности

Существует простой способ определения вероятности события,
основанный на равновозможности любого из конечного числа исходов
опыта. Пусть проводится опыт с п исходами, которые можно
представить в виде полной zруппьl несовмесmных равновозмоэlсных
событий. Такие исходы называются случаямu, 1,1,1aHcQMl,t,

элеменmарнымu собьtmuямu, опыт - классuческuм. Про такой опыт
говорят, что он сводится к схеме случаев или схеме урн (ибо
вероятностную задачу для такого опыта можно заменить эквивалентной
ей задачей с урнами, содержащими шары разных цветов).

Случай 0), который приводит к наступлению события Д,
называется блаzопрuяmньtм (или 

- блаzопрuяmсmвуоu4uм) €му, т.е. случай
аr влечет событие д: w С д.

Верояmносmью собыmuя,4 называется отношение числа m Qлучаев)
благоприятствующих этому событию, к общему числу п случаев, т. е.

р(д) : #, (1.3)

Наряду с обозначением Р(Д) для вероятности события А используется
обозначение р, т.е.р 

- 
Р(А),

Из классического определения вероятности (1.3) вытекают следующие
свойства: 1. Вероятность любого события заключена между нулем и
единицей, т.о.

0<р(а) <1.

2. Вероятность невозможного события равна нулю. т. е.

Р(а) = (|.

3. Вероятность достоверного события равна единице, т. е.. Р(Q):1
4 Вероятность суммы несовместных событий равна сумме вероятностей этих
событий, т. е. если Д l В - 0, то

р(.4+ в|=I,(д)+р(в).
Они проверяются так жо, как и для относительной частоты (п. 1.5). В
настоящее время свойства вероятности определяются в виде аксиом (см. п.
1.11).
Пример 1.6. В урне (емкости) находятся |2 белых и 8 черных шаров. Какова
вероятность того, что наудачу вынутый шар будет белым?
Решение: Пусть д 

- 
событие, состоящее в том. что вынут белый шар. Ясно,

что п : |2 + 8:20 - число всех равновозможных случаев (исходов опыта).
Число случаев, благоприятствующих событию А, равно 12, т.е. m : |2.

Следовательно, по формуле (1.3) имеем : Р(А):*,т.е. Р(А):0,6



Статистическое определение вероятности
.Щля математического изучения случайного события необходимо ввести

какую-либо количественную оценку события. Понятно, что одни события
имеют больше шансов (<более вероятны>) наступить, чем другие. Такой
оценкой является верояmносmь собьtmuя, т. е. число, выражающее степень
возможности его появления в рассматриваемом опыте. Математических
определений вероятности существует несколько, все они дополняют и
обобщают друг друга.

Рассмотрим опыт, который можно повторять любое число раз (говорят:
((проводятся повторные испытания)), в котором наблюдается некоторое
событие l.

Сmаmuсmuческой верояmносmью собьlтия Д. называется число,
около которого колеблется относительная частота события Д при
достаточно большом числе испытаний (опытов).
Вероятность события l обозгrачается символом Р{Д}. Согласно данному

определению P(l) - р* (ф =Ц
п

Математическим обоснованием близости относительной частоты Р* (Д) и
вероятности Р(Д) некоторого события Д служит теорема Я. Вернул ли (см.
п. 5.3).

Вероятно сти Р (А) приписываются свойства 1 -^4 относительной частоты:
1. Статистическая вероятность любого события заключена между нулем и

единицей, т. €.
0<P(l) <l.

2. Статистическая вероятность невозможного события равна нулю, т. е.
Р(о) = 9.

3. Статистическая вероятность достоверного события равна единице,
Р(Q) : l.т.е.

4. Статистическая вероятность суммы несовместных событий равна
сумме вероятностей этих событий, т.е. если Д . В: 0, то

Р(А+В) :Р(,,{)+Р(Е).

Статистический способ определения вероятности, опирающийся на

реzLпьный опыт, достаточно полно выявляет содержание этого понятия.
Некоторые ученые (Р. Мизес и другие) считают, что эмпирическое

определение вероятности (т. е. р : hmЦ) следует считать основным
п

определением вероятности.
Недостатком статистического определения является неоднозначнОсть

статистической вероятности; так в примере с бросанием монеты (п. 1.5) в

качестве вероятности можно принять не только число 0,5, но п 0,49 или
0,51 и т.д. .Щля надежного определения вероятности нужно проделать

большое число испытаний (опытов), что не всегда просто (или дешево).



2.Практическая часть
1. Брошены две игрatльные кости. Найти вероятность того, что сумма очков

на выпавших гра четная, причем на грани хотя бы одной из костей
появится шестерка.

Решение. На выпавшей грани <<первой> игральной кости может появиться
одно очко, два очка,..., шесть очков. Аналогичные шесть элементарньtх
исходов возможны при бросании <второй>) кости. Каждый из исходов бросания
<<первой>> кости может сочетаться с каждым из исходов бросания <второй>.

Таким образом, общее чисJIо возможных элементарных исходов испытания

равно 6-6 : 3б.Эти исходы единственно возможны и, в силу симметрии
костей, равновозможны.

Решение: Благоприятствующими интересующему нас событию (хотя бы на
одной грани появится шестерка, сумма выпавших очков 

- 
четная) являются

следующие пять исходов (первым записано число очков, выпавших на
кпервой>> кости, вторым - число очков, выпавших на <<второй> кости; дапее
найдена сумма очков):

|)6,2;6*2:8, 4)2,6;2*6:8,
2)6,4;6 * 4:10, 5) 4, 6; 4 + б:10.
3)6,6;6*6:|2,

Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих
событию, к чисJIу всех во5зможных элементарных исходов:

Р:Б,
2. При перевозке ящика, в котором содерж€tлись 2| стандартная и 10

нестандартных деталей, утеряна одна деталь, причем неизвестно какая.
Наудачу извлеченная (после перевозки) из ящика дет€Lль окЕlзалась стандартной.
Найти вероятность того, что бьша утеряна: а) стандартн€ш дет€rль; б)
нестандартная дет€rль.

Решение, а) Извлеченная стандартная деталь, очевидно, не могла быть

утеряна; могла быть потеряна любая из ост€uIьных тридцати деталей (21 + 10-
1:30), причем среди них было 20 стандартных (2| - 1:20).

Вероятность того, что была потеряна стандартная дет€Lль
р:#: +.

б) Среди тридцати деталей, каждая из которых могла быть утеряна, было l0
нестандартных. Вероятность того, что потеряна нестандартная деталь,

l0 l
30-3D_

З. Задумано двузначное число, цифры которого р€вличны. Найти вероятность
того, что задуманным числом окажется: а) случайно названное двузначное
число; б) случаЙно названное двузначное число, цифры которого р€Lзличны. ,

Оmв. а) Р:1/90; б) Р:1/81.
4. Брошены две игр€tльные кости. Найти вероятность того, что сумма очков

на выпавших гранях равна семи.
оmв, Р : 1/6.



5. Брошены две игр€tльные кости. Найти вероятности след/юццо< собьrпй:
а) сумма вьшавIIII,D( очков равна восьми, р€rзность - 

четырем; б) сумма
выпавших очков равна восьми, если известно, что их разность равна
четырем.

Оmв. а) Р : 1/18; 6)Р : |l2.
6. Брошены две игральные кости. Найти вероятность того, что сумма

очков на выпавших гранях равна пя,ги, а произведение 
- 

четырем.
оma Р : 1/18.
7. Монета брошена два раза. Найти вероятность того, что хотя бы один раз

появится <герб>.
оmв. Р:3/4.
8. В коробке содержится б одинаковых, занумерованных кубиков. Наудачу

по одному извлекают все кубики. Найти вероятностъ того, что номера
извлеченных кубиков появятся в возрастающем порядке.

оmв. Р : ll720.
9. Найти вероятность того, что при бросании трех игр€Lльных костей

шестерка выпадает на одной (безразлично какой) кости, если на гранях двух
других костей выпадет рzlзличное число очков (не равное шести).

Решение. Общее число элементарных исходов испытания равно числу
сочетаний из шести элементов по три, т. е. Cj.

Число исходов, благоприятствующих появлению шестерки на одной грани
и различного числа очков ("е равного шести) на гранях двух других
костей, равно числу сочетаний из пяти элементов по два, т. е. Сr'.

Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих
интересующеIчry нас событию, к общему числу возможных элементарных

D_ ci 5.4 1.2.3 l
?г-тэJБй,:т,

10. В пачке 20 перфокарт помеченных номерами 101,102,. ..|20 и
произвольно расположенньтх Перфораторщица наудачу извлекает две карты.
Найти вероятность того, что будут извлечены перфокарты с номерами 101 и
l20.

оmв. P:ll С'л : 1/190.

11. В ящике содержится 10 одинаковых деталей, помеченных номерами 1,

2, ..., 10. Наудачу извлечены б деталей. Найти вероятность того, что среди
извлеченных детапей окажутся: а) деталь JrГч 1; б) детали Jtlb 1 и J\b 2.

Решение, а) Общее число возможных элементарных исходов испытаниrI

равно чисJry способов, которыми можно извлечь б деталей из десяти, т. е.С,6o.

Подсчитаем число исходов, благоприятствующI,u( интересующеNrу нас

событию: среди отобранных шести деталей есть деталь ЛГs 1 и, следовательно,

ост€tльные 5 деталей имеют другие номера. Число таких исхоДов, очевиДНо,

равно числу способов, которыми можно отобрать 5 деталей из оставшихся

девяти, т. e.Cj.
Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующI,D(

рассматриваемому событиtо, к общему числу возможных элементарных

исходов:



P:#:#:H+j +*#:0,6.
б) Число исходов, благоприятствующих интересующему нас событию (среди

отобранных дет€lлей есть детали Ns l и Jф 2, следовательно, 4 детали имеют
другие номера), равно числу способов, которыми можно отобрать 4 детали из
оставшихся восьми деталей, т. е. Cj.

Искомая вероятность
л:ft- t:+;+j.#++:+.

1,2. а ящике имеется 15 деталей, среди которых 10 окрашенных. Сборщик
наудачу извлекает 3 детали. Найти вероятность того, что извлеченные дет€rли
окажутся окрашенными.

?у.::rl,/Сlб:24Дl.
13. В конверте среди 100 фотокарточек находится одна рЕвыскиваемая. Из

конверта наудачу извлечены 10 карточек. Найти вероятность того, что среди
них окажется нужная.

?y,:-rt',/Ci!o:0.1.
l4.B ящике 100 деталей, из них 10 бракованных. Наудачу извлечены 4

дет€tли. Найти вероятность того, что среди извлеченных деталей: а) нет
бракованных; б) нет
годных.

Отв. а) Р:+:0,б5; б) р: $-:, 0,00005.' Cioo Сйо

15. Устройство состоит из 5 элементов, из которых 2 изношены. При
вкJIючении устройства вкJIючаются случайным образом 2 элемента. Найти
вероятность того, что вкJIюченными окажутся неизношенные элементы.

п2
Оmв. Р: Ч}:0,3.с:
16. Набирая номер телефона, абонент забыл последние три цифры и, помня

лишь, что эти цифры различны, набрал их наудачу. Найти вероятность того,
что набраны нужные цифры.

ОmаР:Il Д|о : |1720.

17. В партии из i/ деталей имеется l? стандартных. Наудачу отобраны lz
деталей. Найти вероятность того, что среди отобранных деталей ровно fr

стандартных.
Решение. Общее число возможных элементарных исходов испытаниrI

раВно чисJIу способов, которыми можно извлечь m деталей из N деталей, т. е.
СК- числу сочетаний из Nэлементов по m.

ПОДСЧИТаем Число исходов, благоприятствующих интересующему нас
событиЮ (среди m деталеЙ ровно Ё стандартных): fr стандартных деталей
можно взять из п стандартных деталей cj способами; при этом ост€tльные m-k
деталей Должны быть несТанДарТныМи: ВЗятЬ Же m - Ё нестанДарТных деталей
из N-,, нестандартных деталеЙ можно Cff_-j способами. Следовательно, число
благоприятствующих исходов равно С:* С';:.



Искомая вероятность равна отношению числа исходов, благоприятствующих
событию, к числу всех элементарных исходов:

р_'i,9L=*.
UH

18. В цехе работают б мужчин и 4 женщины. По табельным номерам
наудачу отобраны 7 человек. Найти вероятность того, что среди отобранных
л иц_.о_Еlжу т ся З женщины.

оmо. л:$rfi:о,s.

19. На складе имеется 15 кинескопов, причем 10 из них изготовлены Львовским
заводом. Найти вероятность того, что среди пяти взятых наудачу кинескопов
окажутся 3 кинескопа Львовского завода.

ottB, Р - C,i . С!/С,ý += 0,4.

20. В группе 12 студентов, среди которых 8 отличников. По списку наудачу
отобраны 9 студентов. Найти вероятность того, что среди отобранных
студентов 5 отличников.

Оmв. Р-С8. С!/С,!- l4155.

21. В коробке 5 одинаковых изделий, причем 3 из них окрашены. Наудачу
извлечены 2 изделия. Найти вероятность того, что среди двух извлеченных
изделий окажутся: а) одно окрашенное изделие; б) два окрашенных изделия;
в) хотя бы одно окрашенное изделие.

Опв- а| P:C|.CilCý:0,6; б) P-CjlCj:0,3; в) Р:0,0.

22.В ((секретном)) замке на общей оси 4 диска, каждый из которых р€вделен
на 5 секторов, на которых написаны различные цифры. Замок открывается
только в том случае, если диски установлены так, что цифры на них
составJUIют определенное четырехзначное число. Найти вероятность того, что
при произвольной установке дисков замок будет открыт.

Опв. Р- 175l.

23. Отдел технического контроля обнаружил 5 бракованных книг в партии
из случайно отобранных 100 книг. Найти относительную частоту появлениrI
бракованных книг.

Решение. Относительная частота события Д (появление бракованных
книг) равна отношению числа испытаний, в
общему чисJIу произведенных испытаний :

котор|ж появилось событие Д, к

|V tAl:*:0,05.
24. По цели произведено 20 выстрелов, причем зарегистрировано l8

попаданий. Найти относительную частоту попаданий в цель.
оmв. И -0,9.

3 Задания для самостоятельной работы
I ,Щоказать

3) TlB фюрмулы:
:А.В.

1) в: д.в+А-в;2) (А+с).(в+с) = д-в*с;

2. Пусть д, В и С - три произвольных события. Выразить через них

следующие события: а) произошли все три события; б) произошло только

С; ') ,rро".ошло хотя бы одно из событий; г) ни одного события не



произошло; д) произошли А и.В. но С не произошло; е) произошло одно
из этих событий; ж) произошло не более двух событий,

3. Релейная схема (рис. 7) состоит из б элементов. Пусть события Дi
(I:I,6) состоят в том, что соответствующие элементы работают безотказно
в течение времени Т. Выразить через l; событие, состоящее в том, что
схема за время 7работает безотказно.

Ptrc. 7

1. Найти вероятность того, что в наудачу написанном двузначном числе
цифры разные.

2. Набирая номер телефона, абонент забыл 2 последние цифры и набрал
их наугад. Найти вероятность того, что набраны нужные цифры. 7. Мя
проведения соревнованиJI 10 кома}Iд, среди которых 3 лидера, гryтем
жеребьевки распредеJuIются на 2 группы по 5 команд в каждой. Какова
вероятность того, что 2 лидера попадут в одну

црупгry, 1лидервдруryю
8. Из колоды карт (их 3б) наугад вынимают 2 карты. Найти вероятность, что

среди них окажется хотя бы одна ((дама).
Занятие 2. Решение задач на геометрическое определение

вероятности
1. Теоретическая часть

Геометрическое определение вероятности
Геометрическое определение вероятности применяется в случае,

когда исходы опыта равновозможны, а ПЭС (или С) есть бесконечное
несчетное множество. Рассмотрим на плоскости некоторую область О
имеющую площадь So., и внутри области f2 область D с площадью Sл
(см. рис. 8).

Рuс. 8

в области (2 случайно выбирается точка Х Этот выбор можно
интерпретировать как бросанuе mочкu Х в обласmь Q При этом
попадание точки в область J2- достоверное событие, в D - случайное.

о



Предполагается, что все точки области а равноправны (все
элементарные события равновозможны), т. е. что брошенная точка
может попасть в любую точку области J2 и вероятность попасть в
область D пропорциональна площади этой области и не зависит от ее

расположения и формы. Пусть событие Д : {Х с D}, т.е. брошенная
точка попадет в область D.

Геоллеmрuческой верояmносmью собьtmuя Д называется
отношение площади области D к площади области 12, m.е.

р(а) : *. (1.15)

Геометрическое определение вероятности события применимо
и в случае, когда области Q, и D обе линейные или объемные. В
первом случае

р(А) : i*, (1.16)

во втором -
р(а) : *, (1.17)

где 1- длина, d V - объем соответствующей области.
Все три формулы ((1.15)), ((1.16)), ((1.17)) можно записать в виде

р(д) = 
пrеs Р. (1.18)
mesQ'

где через mes обозначена мера (S, L r) области.
Геометрическая вероятность обладает всеми свойствами, присущими

классическому (и другим) определению:
1. Геометрическая вероятность любого события заключена между

нулем и единицей, т. е.

0<р(А) <1.

2. Геометрическая вероятность невозможного события равна нулю,
Р(а) :6,

т.е.
3. Геометрическая вероятность достоверного события равна единице,

т.е.
р(о) : 1.

Р(Д+ В) = Р(а) + Р(В).

Проверим, Ёапример, свойствtl 4: пусть Д : {а € D1],, В :
- tc € D2}, где ц, Ц - а, Т.е. Dt_И D2 непереоекаюuиеся области.

тогдд р(д+ в) : \t& : * - k : р(А) + р(8).

2. Практическая часть
1. На отрезке Z длины 20 см помещен меньший отрезок 1 длины 10 см.

найти вероятность того, что точка, наудачу поставленная на больший

отрезок, попадет также и на меньший отрезок. Предполагается, что

ВерояТностЬПоПаДанияТочкинаоТреЗокПроПорционалЬнаДлинеотрезкаи
не зависит от его расположения.



отв. Р:1/2.
2.На отрезок ОД длины L числовой оси Ох наудачу поставлена точка В (х)"

Найти вероятность того, что меньший из отрезков ОВ и ВД будет иметь
длину, большую, чем l/з. Предполагается, что вероятность попадания точки
на отрезок пропорциональна длине отрезка и не зависит от его

расположения на числовой оси.

Опw. r*!,f--!.
3. В круг радиуса Л помещен меньший круг радиуса z. Найти вероятность

того, что точка, наудачу брошенная в большой круг, попадет также и в
малый круг. Предполагается, что вероятность попадания точки в IФуг
пропорционаJIьна площади круга и не зависит от его расположения.

OttB. Р=7zlцl.

4. Плоскость р€вграфлена параллельными прямыми, находящимися друг от
друга на расстоянии 2а. На плоскость наудачу брошена монета радLryса r<a,
Найти вероятность того, что монета не пересечет ни одной из прямых.

Ottu, Р * (2а -2r)Ра : (а- r||a.

5. На плоскость с нанесенной сеткой квадратов со стороною а наудачу
брошена монета радиуса г<аl2. Найти вероятность того, что монета не
пересечет ни одной из сторон квадрата. Предполагается, что вероятность
попаданиrI точки в плоскую фиryру прошорционапьна площади фигуры и не
зависит от ее расположения.

Оmв. Р-{а-2r)l|Ф.

б. На плоскость, р€вграфленную параллельными прямыми, отстоящими друг
от друга на расстоянии б см, наудачу брошен круг радиуса 1 см. Найти
вероятность того, что круг не пересечет ни одной из прямых. Предполагается,
что вероятность попаданиrI точки на отрезок пропорцион€tльна длине отрезка и
не зависит от его расположения.

Оrп*а. Р-(6-2)/6-2|3,

7. На плоскости начерчены две концентрические окружности, радиусы
которых 5 см и l0 см соответственно. Найти вероятность того, что точка,
брошенная наудачу в большой круг, попадет также и в кольцо, образованное
построенными окружностями. Предполагается, что вероятность попадания
точки в плоскую фигуру пропорцион€Lльна площади этой фиryры и не зависит
от ее расположения.

Oata. Р - (lQt-51)/101-0,75.

8. Внутръ круга радиуса -IЛ наудачу брошена точка. Найти вероятность того,
что точка окажется вIIутри вписанного в круг: а) квадрата; б) правильного
ТРеУГолЬника. Предполагается, что вероятность попадания точки в часть
крУгла пропорционutльна площади этой части и не зависит от ее расположения
относительно круга.

Опв. а) Р:2/пi б) Р: Э{Зllп.

9. Быстро вращающийся диск разделен tla четное число равных
секторов, попеременно окрашенных в белый и черный цвет. По диску
произведен выстрел. Найти вероятность того, что пуля попадет в один из
белых секторов. Предполагается, что вероятность попадания пули в



плоскую ф"гуру пропорцион€tльна площади этой
, 0lna. Р :0,5пRl/4tQr:0,5.
Фиryры.

10. На отрезке ОД длины Z числовой оси Ох наудачу поставлены две точки
В В) и С (г/), причем у2х. (Коорлината точки С для-'
}добства дальнеЙшего изложения обозначена через у)
Найти вероятность того, что длина отрезка ,ВС будет л)

меньше длины отрезка ОВ (рис. 1, а). Предполагается, что
вероятность попадания точки на отрезок пропорцион€rльна
длине этого отрезка и не зависит от его расположения на
числовой оси.

Решение. Коорлинаты точек В и С должны
удовлетворять неравенствам O<x<L , O(y(L, у)х.
Введем в рассмотрение прямоугольную систему Ршс. l.
координат хОу.В этой системе указанным неравенствам
удовлетворяют координаты любой точки, принадлежащей прямоугольному
треугольнику ОК.М Фис. 1, б). Таким образом, этот треугольник можно
рассматривать как ф"ryру G, координаты точек которой представляют
соответственно все возможные значени[ координат точек В и С. .Щлина отрезка
,ВС должна быть меньше длины отрезка ОВ, т. е. должно иметь место
неравенство

ll-xlx,
или, что т(} жеr

-i у<И.
Последнее неравенство выполняется для координат тех точек фиryры G

(прямоугольного треугольника ОКМ), которые лежат ниже прямой у : 2х
(прямая ON). Как видно из рис. l, б, все эти точки принадлежат
заштрихованному треугольнику ONM.

Таким образом, этот треугольник можно рассматривать как фиryру g,

координаты точек которой являются благоприятствующими интересующему
нас событию (длина отрезка,ВС меньше длины отрезка OS).
Искомм вероятность

л Пл. р Пл.оNМ lr :ffi: таRп: т,
1l. На отрезке ОД длины I числовой оси Ох наудачу поставлены две

точкИ В (х) и С (у).НайтИ вероятнОсть того, что длина отрезка ВС будет
меньше расстояния от точки О до ближайшей к ней точке.
предполагается, что вероятность попадания точки на отрезок

пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения на

числовой оси.
Олts, Возможные значенпя коордпнатi 0 €х< Д, 0 €g€Д; блаrо,

ПРПятсгвующше 3наченшt g-"<х, !2xi х-! 19, ! 1х:. Р-112,

|2. На отрезке О Д длины I числовой оси ох наудачу поставлены две

точки В (х) и С (у), причем у^х. НаЙти вероятность того, что длина отрезка

вс окажется меньше, чем LlZ. Предполагается, что вероятность попадания

точки на отрезок пропорцион€rльна длине и не зависит от его расположения на

числовой оси.



Оms. Возможные значен}tя коордипат: 0 
-.<* 

< L; 9 < у < Д,
у;rх; блsгоприятствующие значеtlпя шоордишат: g-х < L|\ p:Q,fý,

13. На отрезке О Д длины -L числовой оси Ох наудачу поставлены две
точки В (х) u С (у).НаЙти вероятность того, что длина отрезка.ВС окажется
меньше, чем L/2. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезок
пропорцион€lльна длине отрезка и не зависит от его расположения на
числовой оси.

Оrпо. Воэиоlкпшо зriачения координsт: 0€.r€L; 0<9<Д,
благопр_иятствующuе 8начецня Koop)lHHaT: y-x<L|2, у} i; х-
-g<Ll2, !€xi р:0,76,

3 Задания для самостоятельной работы
1. В круг радиуса R вписан правильный треугольник. Найти вероятность того,

что точка, брошенная в этот круг, попадет в данный треугольник.
2. На отрезке [0,5] случайно выбирается точка. Найти вероятность того, что

расстояние от нее до правого конца отрезка не превосходит 1,6 единиц.
3. Стержень длины l разломан в двух наугад выбранных точках. Найти

вероятность того, что из полученных отрезков можно составить
треуголъник.

Тема 1.2.Вероя,гIIосl,и сJlояtIIых событий
Занятие 3 Применение теоремы сложения и умножения к

вычислению вероятностей
1 Теоретическая часть

Теорема сложения вероятностей несовместных событий.
Верояmносmь появленuя odHozo uз dвух несовJйесmных собьtmuй, безразлuчно
kakozo, равна сумJйе верояmносmей эmuх собыmuй:

р (.4+в):р (я)+р (в).

Следствше. Верояггночгь появления одного из несколькfiх
попарно весов}lестных событлtй, безразлнчно какогоl равна сумме
вероятЕоqтей 9(нх собьшиfi:

Теорема сложения вероятностей совместных событий. Верояmносmь
появленuя хоmя бьt odHoeo uз dвух co*JйecmHblx собьtmuй равна сумме
верояmносmей эmuх собьtmuй без верояmносmu uх совмесmноео

Р (д+8):Р (А)+Р (8)-Р (д8).

Теорема может быть обобщена на любое конечное чuсло совместных
событий. Например, для трех совместных событий:

р (/ + s + 
", 
-, чцur"l?ЁЙfJ;. ИВ) - Р ('4С) -

Теорема умножениrI вероятностей независимых событий. Верояmносmь
совмесmно?о появленuя dвух незавuсllJулых собыmuй равна проuзвеdенuю
верояmносmей эmuх со бьtmuй :

р(дв):р(я).р(в).

СлеДствие. Вероятность появления нескольких событий, независимых в
совокупности, равна произведению вероятностей этих событий:

Р (ДLД. , ,. Дr) : Р (r{J . Р (aJ. . .Р (l4л).



Теорема умножения вероятностей зависимых событпй. Верояmносmь
совIиесmноzо появленuя dеух завuсl,tJуtых собьtmuй равна проuзвеdенuю оdноzо
uз нuх на условную верояmносmь вmоро?о:

р (/в): р (.4) . рл (в),

р (дв)-р (в) . рs (l).

Следствие. Вероятность совместного появления нескольких зависимых
событий равна произведению вероятности одного из них на условные
вероятности всех остzUIьных, причем вероятности каждого последующего
события вычисляются в предположении, что все предыдущие события уже
появились:

Р {дJsдr ", Дп) *Р (Дr)' Рr,, (/r)' Ря,лr(lr) ", Ряrя8... jп_1 (/n),
где Рлrлs...Дrl_i-верояТностЬ событня ,4о, вычпсленная в предполо,

женнн, чго событня Д1 Дr,,,., Дп_t НаСТУПИЛИ.

2. Практическая часть
1. На стеллаже библиотеки в случайном порядке расставлено l5

учебников, причем 5 из них в переплете. Библиотекарь берет наудачу 3

учебника. Найти вероятность того, что хотя бы один из взятых учебников
окажется в переплете (собьrrие А).

Решение. Первый способ. Требование 
- 

хотя бы один из взятых трех
учебников окажется в переплете 

- 
будет осуществлено, если произойдет

любое из следующих трех несовместных событий: В 
-один учебник в

переплете, два без переплета, С 
- два учебника в переплете, один без

переплетd, D -три учебника в переплете.
Интересующее нас событие Д (хотя бы один из трех взятых учебников в

переплете) можно 
хryЁ:т?нь 

в виде суммы этих событий:

По теореме сложеtlия
P(l):P(B)+P(C)+P(D). (*)

Наfiдем вероятностн сфытllfi В, С lt D (см. решепве
задачlt 17, гл. l, ý l):

P(8):+i.ft:;i,
P(D)-

Подставив эти вероятности в равенство (*), окончательно получим
Р (д) : 45/9t + 20/9l +2/9 l : 67/9l,

Второй способ. События l (хотя бы один из взятых трех учебников
имеет переплет) и Д (ни один из взятых учебников не имеет переплета) 

-
противоположные, поэтоI\dу

р (.1) +р (л): l

(сумма вероятнОс]еЙ двуХ противоПоложныХ событий равна единице). Огсюда
Р (А): l -Р (а).

Вероятность появления 
::::r:; !r_["" 

один из взятых учебников

_л\ Р (l) - Ь.;- 
:ог,

не имеет переплета)

Искомая вероятность

р (д) : l - р (а) - l - 24|9| :67/9l,

р (с):
ci2
ёl" : fi,

Ci,ciu
Ci.

ш
s-Т



2 В ящике 10 деталей, из которых 4 окрашены. Сборщик наудачу взял 3 детали.
Найти вероятность того, : э бы одна из взятых деталей окрашена.

Опц. P-l-CilCto:5/6.
З. Для сигн€Lпизации об аварии установлены два независимо работающих
сигн€Lпизатора. Вероятность того, что при аварии сигн€Lпизатор сработает, равна
0,95 для первого сигн€lлизатора и 0,9 для второго. Найти вероятность того, что
при аварии сработает только один сигнаJIизатор.
оmв Р: 0.14.

4. .Щва стрелка стреляют по мишени. Вероятность попадания в мишень при
одном выстреле для первого стрелка равна 0,7, а для второго 

-0,8. 
Найти

вероятность того, что при одном з€шпе в мишень попадает только один из
стрелков,
оmв. Р:0,38.

5. Вероятность одного попадания в цель при одном залпе из двух орудий
равна 0,38. Найти вероятность пор€DкениrI цели при одном выстреле первым из
орудий, если известно, что для второго орудия эта вероятность равна 0,8.
Оma Р :0,7.

б. Отдел технического контроля проверяет изделия на стандартность.
Вероятность того, что изделие стандартно, ра]]на 0,9. Найти вероятность того,
что из двух проверенных изделий только одно стандартное.
Оm. Р : 0,18.

7. Вероятность того, что при одном измерении некоторой физической
величины будет допущена ошибка, превышающая заданную точность, равна
0,4. Произведены три независимых измерения. Найти вероятность того, что
только в одном из них допущенная ошибка превысит заданную точность,
оm. Р- 0,4з2.

8 Из партии изделий товаровед отбирает изделия высшего сорта.
Вероятность того, что наудачу взятое изделие окажется высшего сорта,

равна 0,8. Найти вероятность того, что из трех проверенных изделий только 2

изделия высшего сорта.
ОmcР:0,384.

9. Студент р€выскивает нужную ему формулу в трех справочниках.
Вероятности того, что формула содержится в первом, втором, третьем
справочнике, соответственно равны 0,6; 0,7; 0,8. Найти вероятности того, что
формупа содержится: а) только в одном справочнике; б) только в двух
справочниках; в) во всех трех справочниках.
Оma а) Р :0,188; б) Р: 0,452; в) Р: 0,336.

l0. Вероятность того, что нужная сборщику деталь находится в первом,
Втором, третьем, четвертом ящике, соответственно равны 016; 0,7; 0,8; 0,9.
Найти вероятности того, что деталь содержится: а) не более чем в трех
ящиках; б) не менее чем в двух ящиках.
Оma а) Р - 0,6976^ б) Р: 0,9572.

1l Брошены три игрurльные кости. Найти вероятности следующих
событий: а) на каждой из выпавших граней появится 5 очков; б) на всех
выпавших гранях появится одинаковое число очков.



оm. "р:+ б)р :6+:!
12. Брошены 3 игр€tльные кости. Найти вероятности следующих событий:

а) на двух выпавших гранях появится одно очко, а на третьей грани-другое
число очков; б) на двух выпавших гранях появится одинаковое число очков, а
на третьей грани-другое число очков; в) на всех выпавших гранях
появится разное число очков.,' 

опа, а) Р-Сý (+ *) :$; al Р-fэ, ,l ,:*,l,
13. Сколько надо бросить игральных костей, чтобы с вероятностью, меньшей
0,3, можно было ожидать, что ни на одной из выпавших граней не появится 6
очков?
Решение. Введем обозначения событий: Д на одной из выпавших
гранеЙ не появится б очков; Ai -на выпавшеЙ грани i-Й кости_(i : |,2, ... , п) не
появится б очков.

Интересующее нас событие Д состоит в совмещении собьrгlй
Дr,, А", ,,, , Дп, Т. е. l : ДrА, ,,, An,

Вероятность того, что на любой выпавшей грани появится число очков, не

равное шести, равна Р(А,)=+
о

События Д независимы в совокупности, поэтому применима теорема
умножения:

р (д) : Р (дir,,. дп):Р(Дr).Р (Дr),., Р (д) :(Ё)".

По 1,слов", (i)" < 0,3. Стедовате.пьIIо, ll log 
fi < log О,З.

Отеюда, учитътвая, qто log+ (0, пайдем: л > 6,6. Таким
образом, искомое чис.по игральных костеfi п>Т.

14.Вероятность попадания в мишень стрелком при одном выстреле равна
0,8. Сколько выстрелов должен произвести стрелок, чтобы с вероятностью,
меньшей 0,4, можно было ожидать, что не будет ни одного промаха?
оmв. п > 5.

15. В круг радиуса R вписан правильный треугольник. Внутрь круга
наудачу брошены 4 точки. Найти вероятности следующих событий: а) все 4
точки попадут внутрь треугольника; б) одна точка попадет внутрь
треугольника и по одной точке попадет на Каждый <<малый>> сегмент.
Предполагается, что вероятность попадания точки в ф"гуру
пропорционапьна площади фиryры и не зависит от ее

3 }/г' 1 3 }rГ
б) P:3l,

1.rI
\
\

Опlв. а) Р : 4пi
16. Отрезок рzlзделен на три равные части. На этот отрезок наудачу

брошены 3 точки. Найти вероятность того, что на каждую из трех частей

отрезка попадает по одной точке. Предполагается, что вероятность попадания

точки на отрезок пропорциональна длине отрезка ч не зависит от его

распопожения.

l2п



/ l lз
Опв, Р - '' [т/ 

.

|7 В чит€tльном зале имеется б учебников по теории вероятностей, из
которых З в переплете. Библиотекарь наудачу взял 2 учебника. НаЙти
вероятность того, что оба учебника окажутся в переплете.

Решение. Введем обозначения событий: А 
-первый 

взятый учебник имеет
переплет, В 

- 
второй учебник имеет переплет.

Вероятность того, что первый учебник имеет переплет,
р (.4) - *: +.
Вероятность того, что второй учебник имеет переплет, при условии, что

первый взятый учебник был в переплете, т. е. условная вероятность события
о

ра (В) - -i.
в

Искомая вероятность того, что оба учебника имеют переплет, по теореме

умножениrI вероятностей зависимьIх событий равна
р (/8) -р (/). ря (в) : +,+:0,2.
18. Щля некоторой местности среднее чисJIо пасмурtlых дней в июле равно

шести. Найти вероятность того, что первого и второго июля будет ясная
погода.
оm. Р : 2513| . 24130 : 20l3l.

19. В цехе работают 7 мужчин и 3 женщины. По табельным номерам наудачу
отобраны 3 человека. Найти вероятность того, что все отобранные лица
окажутся мужчин€lми.

Решение. Введем обозначения событий: Л 
-первым 

отобран мужчина; В 
-вторым отобран мужчина, С - третьим отобран мужчина.

Вероятность того, что первым будет отобран мужчина,
р(а):*.

Вероятность того, что вторым отобран мужчина, при условии, что первым

чсловная вепоятность собьтr"" В}же был отобран мужчина, Т, е,

Рд(В): +:+.
Вероятность того, что третьим будет отобран мужчина, при условии, что уже
отобраны двое мужчин, т. е. условная вероятность события С

anu 1с;:{.

Искомая
мужчинами,

вероятность того, что все три отобранных лица окажутся

р (двс) : р (д). р л (в). рдв (с): *. +. * -;u.



20. В ящике 10 деталей, среди которых б окрашенных. Сборчик наудачу
извлекает 4 дета"пи. Найти вероятность того, что все извлеченные детали
ок€Dкутся окрашенными.

опо. а-r9.+ +.+:*.
21. В урне имеется 5 шаров с номерами от 1 до 5. Наудачу по одному

извлекают 3 шара без возвращения. Найти вероятности следующих событий:
а) последовательно появятся шары с номерами 1, 4, 5i б) извлеченные шары
будут иметь номера |,4,5 независимо от того, в какой последовательности
они появились.

Ом, а) л--|- +,-i :$, ol о-о,r.22. 
Стулент знает 20 из 25

вопросов программы. Найти вероятность того, что студент
знает предложенные ему экзаменатором три вопроса.

_ 20l918 57
Оmв. Р: й,т; тз: iБ,

23. В мешочке содержится 10 одинаковых кубиков с номерами от 1 до 10.

Наудачу извлекают по одному З кубика. Найти вероятность того, что
последовательно появятся кубики с номерами 1, 2, З, если кубики
извлекаются: а) без возвращения; б) с возвращением (извлеченный кубик
возвращается в 1tе_ш9чек).

Оru. а)О-*,*,*-:*, О] 
:-0,00l, ,'

24. По данным переписи населения (1891 г.) Англии и Уэльса установлено:
темноглzвые отцы и темногл.}зые сыновья {ДВ) составили 5Yо обследованных
лиц, темногл€u}ые отцы и светлогл€вые сыновья (ДБ) - 7,9Уо, светлогл€вые
отцы и темноглzвые сыновья (ЛВ) 

-8,9Уо, 
светлогл€вые отцы и светлогл€вые

сыновья (ДВ)-78,2Yо.Найти связь между цветом глаз отца и€ына.
Решение. По условию Р(ДВ):0,05; Р{Д В):0,079; Р( ДВ):0,089;

р( А в):0,782.
Найдем условную вероятность того, что сын темноглазый, если отец

темноглазый:

темноглазый:
Ря (8) - l - Рл (В): l -0,39:0,6l,

найдем условную вероятность того, что сын темноглазый, если отец

р в
р

pa(B):ffi-
в)+р

:66ffiвг,=0,102,



светлоглазый:
Найдем условную вероятность того что сын светлоглазый, если отец

светлоглазый:
Рт(В)- t - РаР): l - 1,102:0,898, 3 Задания для

самостоятельной работы
1. Бросается игр€rльная кость. Пусть событие Д - появление четного

числа очков, событие В 
- 

появление более трех очков. Зависимы
или нет события д и В?

2. Из букв разрезной азбуки составлено слово СТАТИСТИКА. Какова
вероятность того, что, перемешав буквы и укладывая их в ряд по
одной (наудачу), получим слово : а) ТИСКИ; б) КИСКА; в) КИТ: г)
СТАТИСТИКА?

3. Найти вероятность отказа схемы (р"с. 10), прелполагая, что откzвы
отдельных элементов независимы, а вероятность отказа элемента
с номером гравна 0,2.

Puc. 1l)

Занятие 4 Вычисление вероятIIости появлеIlия хотя бы одного
события

1 Теоретическая часть
Вероятность появления хотя бы одного события
Пусть события Дt, Дz, ..., Дп независимы в совокупности, причем

Р(Д) : pu Р (Az) : р2, ..., Р (А) : рпi п!ать в результате испытания
могут наступить все события, либо часть из них, либо ни одно из них.

Верояmносmь насmупленuя собьtmuя А, сосmояu4еzо в появленuLl
хоmя бьt odHoeo аз собьtmuй Д", Дr, ... , Дп незавuсuмых в совокупносmu,
равна разносmu меuсdу еduнuцей u проuзвеdенuеJи верояmносmей
возмоэtсньtх собьtmuй Дt, Д2, .,., Дп:

р (A):l-qýr,,.qo.

В частности, если все п событий имеют одинаковую вероятность, то
вероятность появления хотя бы одного из этих событий

Р(А1:1_о"
2 Практическая часть

1. В электрическую цепь последовательно включены 3 элемента,
работающие независимо один от другого. Вероятности откЕlзов
первого' второго и третьего элементов соответственно равны: pl 

= 0,1; pz:0,15; Рз:0,2. Найти вероятность того, что тока в цепи не будет.



Решение. Так как элементы включены последовательно, то тока в

цепи не будет (событие Д), если откажет хотя бы один из элементов.
Искомая вероятность
Р (Д): 1-qrqzч,: 1- (1-0,1) (1-0,15) (1-0,2) : 0,388.

2. Устройство содержит 2 независимо работающих элемента.
Вероятности отказа элементов соответственно равны 0,05 и 0,08. Найти
вероятность отказа устройства, если для этого достаточно, чтобы
отказал хотя бы один элемент.
Оm. Р :0,|26

3 Для рiврушения места достаточно попадания одной авиационной
бомбы. Найти вероятность того, что мост будет разрушен, если на него
сбросить 4 бомбы, вероятности попадания которых соответственно

равны: 0,3; 0,4; 0,6; 0,7.
Оmв. Р:0,95.

4. Тр" исследователя, независимо один от другого, производят
измерения некоторой физической величины. Вероятность того, что
первый исследователь допустит ошибку при считывании показаний
прибора, равна 0,1 Для второго и третьего исследователей эта
вероятность соответственно равна 0,15 и 0,2. Найти вероятность того,
что при однократном измерении хотя бы один из исследователей
догryстит ошибку.
Оmв. Р:0,388.

5. Вероятность успешного выполнения упражнения для каждого из
двух спортсменов равна 0,5. Спортсмены выполняют упражнение по
очереди, причем каждый делает по две попытки. Выполнивший
упражнение первым получает приз. Найти вероятность получения приза
спортсменами.

Решение. Для вручения приза достаточно, чтобы хотя бы одна из
четырех попыток была успешной. Вероятность успешной попытки р :
0,5, а неуспешной q:1- 0,5 :0,5.
Искомая вероятность р: 1-q:1-0,5u : 0,9375.

6. Вероятность попадания в мишень каждым из двух стрелков равна
0,3. Стрелки стреляют по очереди, причем каждый должен сделать по
два выстрела. Попавший в мишень первым получает приз. Найти
вероятность того, что стрелки получат приз.
Оmв. Р :г 0,76.
7.Вероятность хотя бы одного попадания стрелком в мишень при трех
выстрелах равна 0,875. Найти вероятность попадания при одном

выстреле.
решение. Вероятность попадания а мишень хотя бы при одном из трех

выстрелов (событие А) равна



P(a):l_q,,
где g-вероятпость прошаха.

По условию Р (Д) :0,875. С.тедовате.llьно,

0,875: l - g',
или

48: l -0,87б:0,125.
отсtода

q:i/m:0,5.
Искомая вероятпость

P:1-9:1_0,5:0,5.
8. Вероятность хотя бы одного попадания в цель при четырех

выстрелах равна 0,9984. НаЙти вероятность попадания в цель при одном
выстреле.
Оmв. р : 0,8.

9. Многократно измеряют некоторую физичесrсую величину.
Вероятность того, что при считывании показаний прибора допущена
ошибка, равна р. Найти наименьшее число измерений, которое
нeoбxoДиМoПpoизBeсTи'ЧToбЬIсBеpoЯTнoсTЬюp>
ожидать, что хотя бы один резуJIьтат измерений окажется неверным.

Опв. Е ti:Ёti+]j f l, где д tM]- целая чась числа tv,

3 Задания для самостоятельной работы
1.В урне 2 белых и 7 черных шаров. Из нее наудачу вынимают (без
возврата) 2 шара. Какова вероятность того, что они оба будут р€вных
цветов?
2.Три орудия стреляют в цель независимо друг от друга. Вероятность
попадания в цель каждого равна 0,7. Найти вероятность попадания в

цель: а) только одного из орудии; б) хотя бы одного.
З. Надежность (т.е. вероятность безотк€lзной работы) прибора равна 0,7.

fuя повышения надежности данного прибора он дублируется n-l
другими такими же приборами (рис. 13). Сколько приборов надо взять,
чтобы повысить его надежность до 0,95?

I\п. lS
Занятие 5 Решение задач вычисления полной вероятности ш формулы

Байеса.
1 Теоретическая часть

Формула полной вероятности
вероятность события д, которое может наступить лишъ при

появлении одного из несовместных событий (гипотез) В t В2, ..., Bn,



вероятIIо9т}_.9_q_q ытия д

р(д):Р(ВJ, PBt(a}+P (Ва) . Рдr (Д) +...+
* Р (В") . PBn (Д), (*)

где Р (Br) * Р (Вп) +... ф Р (Дп1 : 1.

РавеЪство (+) называlот вфор.аtулоtl по,tной верояtllносmuh,

Формула Беиеса 0(ч

Пусть событие l может наступить лишь при условии появления
одного из несовместных событий (гипотез) В, Bz, ..., Bn, которые образуют
полную групгry событиЙ. Если событие Д уже произошло, то вероятности

образующих полную группу событий,
вероятностей каждой из гипотез на

равна сумме произведений
соответствующую условную

(j: l , 2, -.., ft),

где
р (д) : р (дJ . р8, (Д)-l-.

*р (вr) . р в,(д)+...+р (8"). рда (д).

2 Практическая часть

1. В урну, содержащую 2 шара, опущен белый шор, после чего из нее
наудачу извлечен один шар. Найти вероятность того, что извлеченный шар
окажется белым, если равновозможны все возможные предположения о
первонач€Lпьном составе шаров (по цвету).

Решение. Обозначим через l событие 
-извлечен 

белый шар. Возможны
следующие предположениf, (гипотезы) о первоначальном составе шаров: В, 

-бельж шаров нет, В.2-- один белыЙ шпр, В, 
- два белых шара.

Поскольку всего имеется три гипотезы, причем по условию они
равновероятны, и сумма вероятностей гипотез равна единице (так как они
образуют полную группу событий), то вероятность каждой из гипотез равна -
--, Т. е.

Р(Вr) :Р(ВJ:Р(Вs):+.



Условная всроятность того, что будет ltзв"течен белшt'!
ш8р, при условииl что первоначально в yplle пе было
флых lцаро8,

Ра, (d):}.
Уеловная 8ероятность того, что будет шзв.це.rеп белый

ulap,.. пplt услов}llt, что первоначально в урне был одltll
белый шар,

Рв, (ф - $.
Условная вероятноеrь того, что будет лlзвлечен белыfi

шар, прtt условIл}I, что первоначально в урне было два
белшх tцара

Рв,(А)- *: t.

Искошую вероятность того, что будет пзвлечен белыfi
щар, вrходплt по формуле полноf, вероятшости

Р (l) : Р (81) . Рв, (/) +.Р (8J . Рв, (l) +
+p(sJ . рв,(д)-* .Ju-+* .*+t . l :*.

2 В урry, содержащую /? шаров, опущен белый шор, после чего наудачу
извлечен один шар. Найти вероятность того, что извлеченный шар окажется
белым, если равновозможны все возможные предположения о
первоначальном составе шаров (по цвету).

опtв- Р - n+2-' 2(л* |l'

3. В вычислительной лаборатории имеIотся б клавишных автоматов и 4
полуавтомата. Вероятность того, что за время выполнения некоторого расчета
автомат не выйдет из строя, равна 0,95; для полуавтомата эта вероятность

равна 0,8. Студент производит расчет на наудачу выбранноЙ машине. НаЙти
вероятность того, что до окончания расчета машина не выйдет из строя.

Отв. Р:0,89
4. В пирамиде пять винтовок, три из которых снабжены оптическим

прицелом. Вероятность того, что стрелок поразит мишень при выстреле из
винтовки с прицелом, равна 0,95; для винтовки без оптического прицела эта
вероятность равна 0,7. Найти вероятность того, что мишень будет поражена,
если стрелок произведет один выстрел из наудачу взятой винтовки.
Оm, Р=0,85

5. В ящике содержится |2 дет€tлей, изготовленных на заводе J\b 1, 20
дет€rлеЙ -на заводе J\Гs 2 и 18 деталеЙ- на заводе J\b 3. Вероятность того, что
детЕLIIь, изготовленная на заводе М 1, отличного качества, равна 0,9; дJUI
деталеЙ, изготовленных на заводах JrГs 2 и Jr,lb 3, эти вероятIIости соответственно
равны 0,б и 0,9. НаЙти вероятность того, что извлеченная наудачу деталь
окажется отличного качества.

Отв. Р:0,78



6. В первой урне содержится 10 шаров, из них 8 белых; во второй урне 20
шаров, из них 4 белых. Из канедой урны наудачу извлекли по одному шару, а

затем из этих двух шаров наудачу взят один шар. Найти вероятность того,
что взят белый шар.

Отв. Р:0,5
7. В каждой из трех урн содержится б черных и 4 белых шара. Из первой

урны наудачу извлечен один шар и переложен во вторую урну, после чего из
второй урны наудачу извлечен один шар и переложен в третью урну. Найти
вероятность того, что шар, наудачу извлеченный из третьей урны, окажется
белым.
оmв. Р : 0,4.

8. Вероятности того, что во время работы цифровой электронной машины
произойдет сбой в арифметическом устройстве, в оперативной памяти, в
остапьных устройствах, относятся как З:2:5. Вероятности обнаружения сбоя в
арифметическом устройстве, в оперативной памяти и в остuLпьных

устройствах соответственно равны 0,8; 0,9; 0,9. Найти вероятность того, что
возникший в машине сбой будет обнаружен.
Отв. Р:0,87

9. .Щва автомата производят одинаковые дет€Lпи, которые поступ€lют на
общий конвейер. Производительность первого автомата вдвое больше
производительности второго. Первый автомат производит в среднем 600й

деталей отличного качества, а второй 
-84%. 

Наудачу взятая с конвейера
дет€tль оказалась отличного качества. Найти вероятность того, что эта детulль
произведена первым автоматом.

Решение. Обозначим через l событие - детЕrль отличного качества.
можно сделать два предположения (гипотезы): Bt - деталь произведена
первым автоматом, причем (поскольку первый автомат производит вдвое
больцте деталей, чем второй)

cJ

Р (В,) : i;
Дв - деталь произведеfIа вторым aBToNIaToMl прI{чем

l

Условная вероятноJJ'rl;,*о"о деталь будет 0тлIlч.
ного качества, еслtI она произведена первым автоматом,

Рд, (Л) : 0,6,
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Условная вероятность того, что деталь булет отличного
качества, если она произведена вторым автоматом,

10. В пирамиде 10 винтовок, из которых 4 снабжены оптическим прицелом.
Вероятность того, что стрелок пора-ада: шлшень u4u выа,греле из винтовки с
оптическим прицелом, равна 0,9Ь; для винтовки без оптического прицела эта

Рд" (.4):0,84.
Вероятность того, что наудачу взятая деталь окажgгся

отлIttlного качества, по формуле полноfi вероятности равна
Р (.4) - Р (BJ .Рв, (l) + Р (В*).Рв, (Д):

,l
- i . 0,6 + ъL 

. 0,84 --= 0,бВ.

Искомая вероятность того, цто взятая отлI,Iчндя .I\8тблlr
прQизведепа первым aBToMaToMt по фрмуле Бейеса paBtla

рл(в,): tr=_{#Д: 
"X,r?u,: i;.

вероятность равна 0,8. Стрелок пор€tзил мишень из наудачу взятой винтовки.
Что вероятнее: стрелок стрелял из винтовки с оптическим прицелом или без
него?

Оmc Вероятнее, что винтовка была без оптического прицела (вероятность
того, что винтовка была без оптического прицела, равна 2414З: с оптическим
прицелом 

-I9l4З).11" Число грузовых автомашин, проезжаIощих по шоссе, на котором
стоит бензоколонка, относится к числу легковых машин, проезжающих по тому
же шоссе как 3:2. Вероятность того, что буле,г заправляться грузовая
машина, равна 0,1; для легковой машины эта всроятIIость равна 0,2. К
бензоколонке подъехала для заправки машина. Найти вероятность того, что это
грузоваrI машина.
оmg P:3l7.

|2. .Щве перфораторщицы набили на р€вных перфораторах по одинаковому
комплекту перфокарт. Вероятность того, что первая перфораторщица допустит
ошибку, рав на 0,05; для второй перфораторщицы эта вероятность равна 0,1.
При сверке перфокарт была обнаружена ошибка. Найти вероятность того,
что оIциблась первая перфораторщица. (Предполагается, что оба перфоратора
были исправны.)
оmв Р: ll3.

1З. В специ€rлизированную больницу поступают в среднем 500/о больных с
Заболеванием К, ЗOОА - с заболеванием L,20Yo с заболеванием М Вероятность
ПОлного излечения болезни К равна 0,7; для болезней L и М эти вероятности
СООТВеТсТВенно равны 0,8 и 0,9. Больной, поступивший в болъницу, был
выписан здоровым. Найти вероятность того, что э,гот больной страдал
заболеванием к-
опm, P:5l1l.
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t4. Изделие проверяется на стандартность одним из двух товароведов.
Вероятность того, что изделие попадет к первому товароведу, равна 0,55, а ко
второму 

-0145. 
Вероятность того, что стандартное изделие будет признано

стандартным первым товароведом, равFIа 0,9, а вторым - 0,98. Стандартное
изделие при проверке было признано стандартным. Найти вероятность того, что
это изделие проверил второй товаровед.
Оmв. Р:0,47.

3 Задания для самостоятельной работы
1. Прибор содержит две микросхемы. Вероятность выхода из строя в течение
10 лет первой микросхемы равна 0,07, а второй - 0,10. Известно, что из строя
вышла одна микросхема. Какова вероятность того, что вышла из строя
первая микросхема?
2. Из 40 экзаменационных билетов студент П выучил только 30. Каким
выгоднее ему зайти на экзамен, первым или вторым?
З. Известно, что 90О/о изделиЙ, выпускаемых данным предприятием, отвечает
стандарту. Упрощенная схема проверки качества продукции признает
пригодной стандартную деталь с вероятностью 0,96 и нестандартную с
вероятностью 0.06. Определить вероятность того,
что: а) взятое наудачу изделие пройдет контроль; б)изделие; прошедшее
контроль качества, отвечает стандарту.

Тема 1.3 Схема Бернулли
Занятие б Применение формулы Бернулли

1 Теоретическая часть
Если производятся испытания, при которых вероятность появления события

l в каждом испытании не зависит от исходов других испытаний, то такие
испытания н€вывают незавuсuлlыJчru оmнос|lmельно собьtmuя Л. В ý 1--4 этой
главы рассматриваются независимые испытания, в каждом из которых
вероятность появления события одинакова.

Формула Бернулли. Верояmносmь mо?о, чmо в п незавuсltмьlх тtспыmанuях, в

каэtсdом uз коmорьlх верояmносmь появленuя собьtmuя равна р (0 < р < 1),

собьtmuе насmупum ровно k р* (безразлuчно, в какой послеdоваmельносmu),

равна
Ро (*) : C}pPqn-B,

Pn tfr) *;nSyP}Qn-r,
еOе о:l-р,

ВероятнОсть того, что событие настУпит :а) менее Ё р*; б) более k раз в) не

менее kр*;_D_цр более kраз - находят соответственно по формулам:
а) Р" (0)*Ро (l) *...*Ра (Ё-l);
6| Ро(Ё+ l)+Рп (Ё+2)+...*Рп (п)i

в) Рп (Ё)*Ро (Ё+l)+...*Pn (а);

г) Р" (0)*P"(I) +...+Р" (Ё).

члч
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2 Практическая часть

1. .Щва равносильных шахматиста играют в шахматы. Что вероятнее выиграть:
две партии из четырех или три партии из шести (ничьи во внимание не
принимаются)?

Решение. Играют равносильные шахматисты, поэтому вероятность
выигрыша р: |l2, следовательно, вероятность проигрыша q также равна ll2.
Так как во всех партиях вероятность выигрыша постоянна, и безр€влично, в
какой последовательности будут выиграны партии, то применима формула
Бернулли.

Найдем вероятность того, что две партий из четырех булут выиграны:

р. (2) - C;p"q':i+. (+I . (+I - ft.
Найдем вероятность того, что будут

рс (3) :Ct/qu-i*{ . (+I . (+I : *.
Так как Р+ (2) > Ро(3), то вероятнее выиграть две партии из четырех, чем

три из шести.
2. Два равносильных противника играIо,l, в lIIахматы. Что вероятнее

выиграть: а) одну партию из двух или две партии из четырех? б) не менее
двух партий из четырех или не менее трех партий из пяти? Ничьи во
внимание не принимаются.

Оmз. а) Вероятнее выиграть одну партню Irз двух: Рз (l) :LРj
(2):3/8;-6) вероятнее вьдиграть }Ie меIIее двух партилi из четырех:
(2)+Pl (В)*Ро (4):l-Pc (0)+Рс (I):Illl6; Рь (3)*Рь (4){-
Pu (5) : 8/ 16.

Р1
Рц
+

3" Монету бросают 5 раз. Найти вероятность того, ч,го ((герб>> выпадет: а)
менее двух раз; б) не менее двух раз.

оmо. а) P:Pb(0)*Pb(l):3/l0; 6) Q- l _[Pб(0)*Pn(l)I : l3/l8.

4. Найти вероятность того, что событие Д появится не менее трех раз в
четырех независимых испытаниях, если вероятность появления собьlтия Д
в одном испытании равна 0,4.

Оmв. Ра(3) *Рс (4)-0, 1792.

5. Событие В появится в случае, если событие А наступит не менее четырех

раз. Найти вероятность наступления события В, если булет произведено 5

независимых испытаний, в каждом из которых вероятность появлениrI
события l равна 0,8.

Опв, Ро()*Рь(5}:0,74.
б. В семье 5 детей. Найти вероятность того, что среди этих детей: а) два

мальчика; б) не более двух мальчиков; в) более двух мальчиков.
Вероятность рождения мальчика принять равrrой 0,51.

Отв. Искомые вероятности таковы: а) 0,31 б) 0,48; в) 0,52; г) 0,62
7. ОТРеЗОк ДВ, длина которого 15 см, рЕlзделен точкой С в отношении 2: L На

ЭТОТ ОТРеЗОК НаУДачУ брошены 4 точки. НаЙти вероятность того, что две из них



28

окажутся левее точки С и две -правее. 
Предполагается, что вероятность

попадания точки на отрезок пропорциональна длине отрезка и не зависит от его

расположения.
Оtпв. P1(2):Ci Р/З)l (tЁ)!:8/27.

8. На отрезок ДВ длины 4 наудачу брошено 5 точек. Найти вероятность того,
что две точки будут находиться от точки Д на расстоянии, меньшем.r, а три -на расстоянии, большем х. Предполагается, что вероятность попадания точки на
отрезок пропорциональна длине отрезка и не зависит от его расположения.

оmв. ро(2): с; a,,"l, [9=)1'.
9. Отрезок разделен на 4 рав}Iые части. На отрезок наудачу брошено 8 точек.

Найти вероятность того, что на каждую из четырех частей отрезка попадет по
две точки. Предполагается, что вероятность попадания точки на отрезок
проц9рци9нальна длине отрезка и не зависит от его расположения.

оtпе. Р:С|. сiсi .Ci .(l/ц)l. , ,

3 Задания для самостоятельной работы
1. Монету подбрасывают 10 раз. Какова вероятность того, что герб выпадет

(появится): а) 4 раза; б) ни разу; в) хотя бы один раз.
2. Что вероятнее выиграть у равносильного противника-шахматиста: две

партии из четырех или три из шести? Ничьи во внимание не принимаются.
3. В семье трое детей. Какова вероятность того, что: а) все они мальчики; б)

один м€Lпьчик и две девочки. Считать вероятность рождения мЕlльчика 0,51, а
девочки -0,49.4. В каждом из карманов (их 2) лежит по коробку спичек (по 10 спичек в
коробке).При каждом закуривании карман выбираетая наудачу. При очередном
закуривании коробок оказа-пся пустым. Найти вероятность того, что во втором
коробке б спичек.

Занятие 7 Решение задач с применением локальной и интегральной
теоремы Лапласа

1 Теоретическая часть
ЛокальlIая и и1lтегральная теоремы Лапласа
Локальная теорема Лапласа. Верояmносmь mо?о, чmо в п

незавuсu.furьlх uспыmанuях, в каэюdом uз Komopbtx верояmносmь появленuя

собьtmuя равнар (0<р< l), собыmuе насmупum ровно k раз {безразлuчно, в

како й по с л е d о в аm ельн о с mu), прuблuсю е н н о р а вна
РоФ):+ р(х).

у npq
3ДеСЬ 

| -xzl2 h_пр
р (х):тйе ''-' Х:Тm.

Таблица функции q(х) для положительных значениЙ х приведена В

приложении 1; для отрицательных значений х пользуются этой же таблицей

[функция 9(х) четная, следовательно, q (-х): q (х)],



29

Интегральная теорема Лапласа. Верояmносmь mо?о, чmо в п
незавuст,IJчльlх ltспьлmслнl,Irх, в каэюdолt 1,в коmорьы верояlпносmь появленuя
собьtmuя равна р (0 < р < l), собьtmuе насmупum не Jйенее k1 раз u не
более kч р*, прuблuэrcенно равна

P,(kr, kz) = Ф(х" ) _ Ф(х,)

Зdесь

Ф(х) = # !: u""' d" - функцuяJIапласа

__l kl - пр __,, kz - пр-:_ - :-* 
^[й,* лlй

Таблица функции Лапласа для поло}Itительцых зIlачении х (0 <J
<5) приведена в приложении 2; для значений х> 5 полагают Ф(х):0,5;
для отрицательных значений х пользуются этой же таблицей,

учитыв€rя, что функция Лапласа нечетная [Ф(-хl : -Ф(х)].

2 Практическая часть

1. Найти вероятность того, что собьпие Д цаступит ровно 70 раз в 24З
испытаниrIх, если вероятность появления этого события в каждом
испытании равна 0,25.

Решение. По условию n : 243; k: 70;р : 0,25; 9 : 0,75. Так как п : 243 -
достаточно большое число, воспользуемся лок€}льной теоремой Лагшаса:

Р,,(ft) -}q(х),'f |/п,рt1 '\

h- пр
где Х:ffi'

Наfiдем знаqенше 8:

х:h-=-ftР:Щ= 
9,2S l ?с

упрq yzm:m- l"rJ,

По таблице (прилопсение 1) найдем

9 (l ,37) -= 0, 156l.

искомая вероятt ость

Роr, (70) : Й.0,1561 :0,02зl.
2. Найти вероятность того, что событие l наступит 1400 раз в 2400

испытанпях, если вероятность появления этого события в каждом испытании
равна 0,6.

РеШение. Так как r? велико, воспользуемся лок€шьной теоремой Лагшаса:
р"(Ё):*р (х).' упqр
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Вы.lнслшпt х:
ll-- пр

f,:_-..g=
lt прq

I400 -- 2400 . 0,6

у' 0,4

40
==h

24
1,67.

так как функulrя q (r} : # 
g-ý,l2 _ четнагll то

9(- 1,67) :Ф(1,67).' - 
По таблнrtе (прrrложеннс l) найдем

Q (1,67) : 0,09В9,

Искомая Еероятность

Рдлоо ( 1400} : * . 0,0989 - 0,004I.

З. Вероятность поражения мишени при одном выстреле равна 0,8.
Найти вероятность того, что при 100 выстрелах мишень будет поражена ровно
75 раз.
Оma Ptoo 05): 0,04565.

4 Вероятность рождения мutльчика равна 0,51. Найти вероятность
mо2о, что среди /00 новорожденных окажется 50 м€tльчиков.
оmа Ploo (50) : 0,0782.

5 Монета брошена 2N раз (i/ велико!). Найти вероятность того, что
<<герб>> выпадет ровно Nраз.
Оmв. Рzш(N) : 0,5642r/2N

б. Монета брошена 2N ра:}. Найти вероятность того, что <герб>
выпадет на 2m раз больше, чем надпись.

Опв, Рr* (il{m):},/Е]F9 (VINпц.

7. Вероятность появления события в каждом из 100 независимых
испытаний постоянна и равна р: 0,8. Найти вероятность того, что событие
появится: а) не менее 75 раз и не более 90 раз; б) не менее 75 раз; в) не более
74 рж.

р еш ени е. 
" ".";"й:,r;#:ъатЁ H;t: " " 

О Те ОР еМО Й ЛаПЛаСа

где Ф (х) - функчия Лапласа,

*':Н,,":Н,
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а) По условию п: l00; р : 0,8; { :0,2; йl: 75; F?g: 90.
Вшчислим- х' н xni

х,:ffi-ffiffi:-1,2б;
*о :ъ7пр.: ЛL]Щ_9Д - 2.5.- 

|/ прq }' l00 ,0,8 ,0,2

Учитывая, что функция Лапласа нечетна, т. е. Ф ( - r) ==

- -Ф(х), получи}t

Рrоо(75; 90) ,-Ф(2,5) -Ф(- 1,25):Ф (2,5)+Ф (t,25),

По таблише (приложение 2) найдем

Ф (2,5) :0,4938i Ф (l,25) :0,3944.
Искомая верятность

Рlоб (7ý; 90):0,4938 + 0,3944:0,8882.

б) Требование, чтобы событие появилось не менее 75 р€в, означает,
что число появлений события может быть равно ]5 либо 76, ..., либо l00.
Таким образом, в рассматриваемом случае сJlелует принять kt : 75,

\a:l.Q_0, Igrдu

*,:7;;-ffiffi:Ft,25;
уП:Ц;_Ц:Щ:5.

Y прq l/ 100 ..0,8,0,2

По таблпче (приложение 2) найдеrл

Ф (t,25) - 0,3944; Ф (5) :0,5_
Искомая вероятноеть
Р1* (75; 100):Ф (5) -Ф ( - 1,26) :Ф (5) +Ф (1,25) :

: 0.5 + 0.3944 :0,8944.
в) Событ <<А появилось не менее 75 раз> и <Д появилось не более 74

рчв> противоположны, поэтому сумма вероятностей этих событий равна
единице. Следователъно, искомая вероятность
Proo (0i 74): | - Рюо (75; l00) : 1 - 0,8944 : 0,1056.

8. Вероятность появления события в каждом из 2100 независимых
испытаний равна 0,7. Найти вероятность того, что событие появится: а) не
менее 1470 и не более 1500 раз; б) не менее 1470 раз; в) не более 14б9 раз.

Оmв. а) Pzroo (1470; 1500) : 0,42Збi 6) Pzloo 0а70;2100) : 0,5i Pzroo(0;
1469):0,5.

9. Вероятность появления события в каждом из 2l независимьIх
испытаний равна 0,7. Найти вероятность того, что событие появится в
большинстве испытаний.
Оmв. Pz{l ]; 2l) :0,95945.

10. Монета брошена 2N раз (N велико!). Найти вероятность того, что
Число выпадениЙ <гербa> будет заключено между числами N-Y2N/2 и i/ + I/2N/2.
Оma Р : Ф( 1) -Ф(-1) 

: 2Ф(1) : 0,б826.
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11. Вероятность появления события в каждом из независимых
испытаний равна 0,8. Сколько нужно произвести испытаний, чтобы с
вероятностью 0,9 можно было ожидать, что событие появится не менее 75 раз?

Решение. По условию р: 0,8i ч:0,2i kr: 75; kz : пi Pn: (75,n) : 0,9.
Воспользуемся шятегральяой теоремой Лапласа:

р 
^ 

(hti fl) : Ф (х") - Ф (х') : *lжJ- * [#J.
Подставляя данные задаци, получнм

0,9:Ф[#]-Ф[ffiJ,
Ilли

0,9:ФН-Ф[#]
Очевltдно, чllc.,lо ltспытанttй п}7Б, поэто[lу l/itZ>

>t/Бp- 4,33. Поско.:lьку функшия Лапласа - возраста-
ющая и Ф(4)-0,5, то можно положить O(t'ntz):0,5.
Следовательно,

0,9:0,5-r[#J
TaKtlM образом,

Ф l 'l;,o;9'l: - 0,4. (*)
| 0,4|/ п J

По таблпце (приложепие 2) наfiдем Ф (l ,28):0,4.
Отсюда п Ilз соотпоlшенttя (*), учитывая, что фркчия
Лапласа неqетная, получим

75 - 0,8п__.--:
0,4 |/ п

* - 1,28.

Решив это уравнение, как квадратное относительно {а полу.,r- Й: |О.
Следовательно, искомое число испытаний п: 100.

12. Вероятность появления положительного результата в каждом из п опытов
равна 0r9. Сколько нужно произвести опытов, чтобы с вероятностью 0,98 можно
было ожидать, что не менее 150 опытов дадут положителыrьйрезулътат?

оmв. п: |77 .

3 Задания для самостоятельной работы
1. На лекции по теории вероятностей присутствуют 84 студента. Какова
вероятность того, что среди них есть 2 студента, у которых сегодня день
рождения?
2. Вероятность брака при изготовлении некоторого изделия равна 0,02.

Найти вероятность того, что среди 200 произведенных изделий не более одного
бракованного.
з. Найти вероятность того, что при подбрасывании монеты t00 раз событие 14

- появление герба - наступит ровно 60 раз.
4. Найти такое число т, чтобы с вероятностью 0,95 можно было бы

утверждать, что среди 800 новорожденных более m Девочек. СчИТаТЬ ЧТО

вероятность рождения девочки равна 0,485.
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Тема 2.1 Щискретные и непрерывIIые случайные величины
Занятие 8 Вычисление зrrачеllий осIIовIIых характеристик СВ

1 Теоретическая часть
Случайной велuчuной называется величина, которая в результате опыта

может принять то или иное значение, неизвестно заранее, какое именно.
luскреmной (прерывной) случайной величиной н€вывается случайная

величина, принимающая отделенные друг от друга значения, которые можно
перенумеровать.

Непрерьtвной случайной величиной (в широком смысле слова) н€вывается
случайная величина, возможные зIlаLtсlIия ко,горой llепрерывно заполняют
какой-то промежуток.

Законом распреdеленuя случайной величины н€tзывается всякое
lсоотношение, 

Устанавливающее связь Между Возможными значениями

случайной величины и соответствуIощими им вероятностями. Закон
распределения может иметь разные формы.

1.Ряд распределеIIия
Ряdом распреdеленuя дискретной случайrrой величины Х нЕвывается

таблица, где перечислены возможные (различные) значения этой
случаПвоfi величивlJ, х11 ху ...1 lб
С СООТВеТСТВУlОЦlИМ}l ИIll 8еРОЯТ-
НОСТЯr{И Рu Рь, ..,, Рп|

l
х| L:l хп

;T;т Pl г*г;,
с8 aJ 84 Еа

Х1Х1
ш

где
п

prrc.5. p;:P(.{:,t;); )p,:t,

Графическое изображение ряда распределения (см. рис, 5) называется
лlн о 2 oyz о льнuком ра с пр е d ел енuя

2. Функция распределения
Функцuей распреdеленuя случайной величины Х н€вывается функция F (х),

выражающ€UI вероятность того, что Х примет значение, меньшее, чем х:
F(х):р(х<r).

Функция F (r) есть неубывающая фуrrкция; I? { -ю): 0, F( + оо) : 1.

Дш дскрегrъuс случайrъж веJIичин фуrпц- распределениrI есгь разрывнzrя
ступенчатая функция, непрерывная слева.

Если функция распределения F (х) везде непрерывна и имеет призводIUю,
с.lтучаЙrая веJIиЕIина называется непрерьлвноЙ в узко.rй сJчlысле слова или просто
н.?прерьлвной.

Если функция распределения F (*) на некоторых участках непрерывнq а в
оlцельньtх точках имеет разрывы, случайная величина называется сллелцанной.

3. Пл отн о сть р а с п р едел е II ия
Пtюmносmью распреOеленuя непрерьвной (в узком смъIсле слова) случайной

величины нzвывается функцияf (х) - F (х).

Г[потrrостъ распределеIil4я лпобой случйной велптчины неотрIщательна, (х)>0, и
обладает свойством

ý 
'о, 

dx-l.
-ф

a,t
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График плотностиf (х) нЕвывается крuвой распреdеленuя.
Элеменmол4 верояmносmu для случайной величины Хназывается величина

f В) dx, приближенно выражающая вероятность попаданиrI случайной точки
Хв элементарный отрезок й, примыкающий к точке.r.

Функция распределения F (*) выражается через плотность распределен}uI
формулой

о 
::l* 

j.., о,*.

Вероятность попадания случайной величины Х на участок от 4 до р*
(включая а) выражается формулой

Р(а<Х < F):F(Р)тF(с),
Еслtt случаfiшая велпчинд Х непрерыв}lа, то Р{Х:с)_0 п

Р (с < Х < F) :f (F} --.F (Ф}.

Ввроятность попадаrrня ша участок Ьт сg до Р дJIп непрернвноfi
случаf,ноft велнчпны выражается формулоfi

s

ý
ф

Р(*<Х<F),= f (х) du",

Маmемаmuческuм оэtсudанuем случайной величины Х называется ее
среднее значение, вычисляемое по формулам:

п
MtXI,= )] хiрl-для дискретшоfi случаfiноft велнчины;

a=1

d,

М [J(] -= ý х l (*) d.x- для вепрерывной случаfiшоfi велнчипы.
-ф

Для смешанной случайной величины математическое ожидание
выражается суммой двух слагаемых:
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М tXI:E xtpr * t .r Л'(.t) d.y,
tйl

где сумма распространяется на все точки разрыва функции
распределения, а интегрЕlл 

-на 
все участки ее непрерывности.

В случае, когда М[Х] надо обозначить одной буквой, будем писать
M[X]:f/lx.

Itенmрuрованной случайной велuчuной называется разность между
случайной величиной Хи ее математическим ожиданием:

*-х-mх.

luсперсuей сrryчайной величины Х н€вывается математическое
ожидание квадрата соответствующей центрированной случайной
величины:

D tx]:M [*tJ.

.Щисперсия вычисляется по формулам :

п
D tX]: Е (х;-fl*)r р;-лл1l лискретноfi слу.

lE1 чаЙноЁt велнчины;

ф

J D[Xl: ý (х-п*)tf(х)dх-для _ н:9прерывной
_ ф случайноii величншы;

D tx] : Е (rr - m*l}pr *
t

п
сл [XI: Е

{=1

{r-rl*)t Л' (;) dх-для сlttешанноfi слу.
,taйltoй велItчинIj.ý

(я)

,ЩисперсияD [Ц кратко обозначается D".
Среdнuм кваdраmuческLlл| оmклоненuел4 случайной величины Х

называется корень квадратный из дисперсии
on:{$.

Начальньlм JйоJйенmом k-ro порядка случайной величины Х называgтся
математиLIеское ожидание k-й степеIIи, этой сrlучайной величины

ot [XI ,: м [лЁI,

Дя дискретной, непрерывной и смешанной слryчайной величиньl aK[XJ
вычисляется соответственно по формулам

xt pt, а1 [Х]: ý "ur 
(х} dxr

со

-Ф

@д [XI:! "frl + ý хеЛ' 1х1 dx.
r iн}
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математиtIеское ожидание fе-й степени цекrрировашrой

рд {,rJ:Дf [*uJ ,

Внчислительные фоFмулы дJtя F* [XI:
п

ItенmральньlJчl моJйенmоJи k-rо порядка случайной величины Х называется
случайной величины Х.,

FдtJfi:Е (x/-ttt*}frpl,
1=l

€0

5р* IXI : (х - rп")frf (r) dя,

-iр

лЁJд _ Е. {;., 
_rl"r)е р/ + J (х_m*}Ё F, (*) d.t.

d (t{)

Математическое ожидание случайной величины Х есть ее первый
начальный момент, а дисперсия-второй центральный:

Второй и третий центральные моменты выражаются через начаJьные
моменты форпгулаlлша

& tX} :o.ttХ}-гп};
ц, [XI -{iб tJ(}-Bm"ctrE tXI + 2m'*.

2 Практическая часть
1. Может ли при каком-либо значении аргумента быть:-
1) Функция распределения больше единицы?
2) Плотность распределения больше единицы?
3) Функция распределения отрицательной?
4) Плотность распределения отрицательной?
Ответ. 1) Нет; 2) да;3) нет; 4) нет.

2. Какова размерность: 1) функции распределения; 2) плотности

распределениrI;. 3) математического ожидания; 4) дисперсии; 5) среднего
квадратического отклонен ия; 6) третьего начального момента?

Ответ. l) Безразмерна; 2) обратная размерности случайной величины; 3)

размерность случайной величины; 4) размерность квадрата случайной
величины; 5) размерность случайной величины; 6) р€вмерность куба случайной
величины.

З. Рассматривая неслучайную величину 4 как частный вид случаЙноЙ,
построить дпя нее функцию распределения, найти для
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ответ. F(х): {9 
ПРН Я(С,

[l llри х)а.

М[а]:а; D[c]:O; с9[а]:аЗ.
4. Дан график плотности распределения fB)
случайной величины Х (р"с. 5.4). Как изменится
этот график, если: а) прибавить к случайной
величине l; б) вычесть из случайной величины 2; в)

умножить случайною величину на 2; е/ изменить
знак величины на обратный?

Ответ, а) Сдвинется влево на 1; б) сдвинется вправо на 2; в) масштаб по
оси абсцисс удвоится, а по оси ординат уменьшится вдвое; г) график
переменится на свое зеркальное отражение относительно оси ординат.

.5. Щан график функции распределения F{x) случайной величины Х(рис. 5.5).
Как изменится этот график, если: а) прибавить к случайной величине 1; б)

'(а) вычесть из случайной величины 1; в) умножить
случайную величину на 2; г) изменить знак случайной
величины на обратrtый?

Ответ, а) Сдвинется влево на 1; б) сдвинется вправо
на 2; в) масштаб по оси абсцисс удвоится; г) график
нужно зерк€Lльно отразить относительно оси ординат и

Рис- 5.5. каждую ординату вычесть из единицы.
6. К случайной величине Х прибавили постоянную, не случайную

величину с. Как от этого изменятся ее характеристики: 1) математическое
ожидание; 2) дисперсия; З) среднее квадратическое отклонение; 4) второй
начzLпьный момент?

Ответ. 1) Прибавится слагаемое а; 2) не изменится;
3)не изменитсяi 4) прибавится слагаемое а2+2аmх (таккак ur[XJ:D, + mr2).

7. Случайную величину Х умножили на а. Как от этого изменятся ее
характеристики: l) математическое ожидание; 2) дисперсия; 3) среднее
квадратическоеоткJIонение;4) второйначальныймомент?

Ответ. 1) Умножится на а; 2) умножится lla а2; З) умножится на lal; а)
?

умножится на а-.

8. Производится один опыт, в результате которого может появиться или
не появиться событие l,, вероятность события Д равна р. Рассматривается
случайная величина-{ равная единице, если событие.4 произошло, и нулю,
если не произошло (число появлений события А в данном опыте).
Построить ряд распределения случайной величины Х и её функцию
расПреДеления, наЙти её м.о,, дисперсиIо, второЙ начальныЙ момент, третиЙ
центральный момент

I

Рис. 5.4.

I
Рис. 5.8.

0

Функшня распределения F(х) прелставлела rla рис. 5.8.

fux:O.q+ |,p:pi @rlХ!:Ot.r+ 19 .p:pi
Dr-azlXl-ri-p-p2 =р (l 

_pl:pQ;

рв [XJ : (0 -р)9 { + (l -р)9р 
: pg (q -р). :::,

I
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От вет. Ряп распреде.целия:

)Ci 0 2

Pt 0,216 0,432 0,288 0,064

10 Монета подбрасывается n р€в; рассматривается случайная величина Х -
число выпавших гербов. Построить ряд распределения этой случайной
величины и найти ее характеристики m", D , ст , цз [XJ,M

хй 0 ll, п

ответ.

Е1

a

Рп .} (+):(+) .я,(})"

п
lll* -Ti D,: *i о*: + , р, [Х]:0

(+)"

ТаК КаК РаС.

пределение сIл}tilrетрично относите.тIьно йr: 
rL

1 1. Производится п независимых опытов, в каждом из которых с
вероятностью р появляется событие Д. Написать ряд распределения
случаЙноЙ величиныХ- числа появлениЙ противоположногоl события Д в п.

опытах 
- 

и найти ее математическое ожидание и дисперсию.
ответ.

хr, 0 l m п

Рп ро Chqpn-' С!qПtрп-пt qo

гДе {:t-p, m,:пgi D"-ftрQ.
|2. Производится п независимых опытов, в каждом из которых с

вероятностью р появляется событие Д, Рассматривается случайная величина
Л 

- 
частота появления события Л в га опытах, т. е. отношение числа

появления события Д в п опытах к общему числу произведенных опытов
п. Написать ряд распределения этой случайной величины; найти ее
математическое ожидание и дисперсию.

ответ.

qn

0

Сhрф-' Ctp'q"-^

Xd|

Ра

l
п

пl
п

ро

где q:|-p; ftx:p; Dr:#,
14. .Щва стрелка стреляют каждый по своей мишени, делая независимо друг

от друга по одному выстрелу. Вероятность попаДания В МишеНЬ Для ПеРВОГО

стрелка ру для второго pz. Рассматриваются две случайные величины: Хr-
число попаданий первого стрелкаi Х, - число попаданий второго СтРеЛка И ИХ

разность z:хrхz. Построить ряд распределения случайной величины z и

наЙти её характеристики mъ Dz

l

l
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Решени е. СлучаfiнаrI величI,1}lа Z lLrIee1,],plI lJоз.\lоil(ных
значения: -1,0 и +l. о*,
Р 1Z : - l) : Р (&: 0) Р (Х, - * 1) :{rPai

Р (Z:0) :Р (Xr:0) Р (Хr-0) + Р (,.Ч: 1) Р (&: t):
: ЧlQz* рф;

Р (Z: l) : Р (&: 1) Р (& : 0) :/r{s,

ГДе q1:1-prl Qs:|_рg.
Рял распределения велич!lны Z ll.ueeT вl,tд

3; l1-Il 0 1

р, ll qrp"I irq"i:prpr l prq,
l

пz- (- 1) !flz* 0 (qrrlr*prpa) *7pflz:
: - Q rР"* РlQz: Pl- Pz,

Дисперсию паход}I}t через второй начальпый }IoMeHT:

"rtZJ- ( - tlb.qfib+ 0z. (qflr* рrра) * t2 ,рrчz:
: ЧtРg*рr{s : Pt * Pg- 2Pflsi

D":dr[Zl, п2:pr *рз -2p0l* И -pt)' :prgr * рzЧs.

1б. Производится два независимых выстрела по мишени. Вероятность
попаданIш при каждом выстреле равна р.

РассматривЕlются слryчайные величины: 
l

Х 
-разность 

между числом попаданий и числом промахов;
Г- сумма числа попаданий и числа промахов.
Построить для каждой из случайных величин Х, К р"д распределения.

Найти их характеристики mх, D", mу, Dy.

РеШение. Ряд pacпpeдe;Ttn}rr!q/tJýJlllLrltllL{ Х нЙеет вид

jJ_:r '_]_а: o, 1l о", |,оо | 
о"

где 9-1-p, l I

йх:-2q' *2р2 :2 (p-q); а, [х] :4 (qt -l-рg);

D":@, [Х] _пl1:8рr!.

Случаllная велI{чнна Г фактическIl не с.цуrlдЦ,,u II lti\teeT одtlо
зн8чение. 2;" ее ряд рдспреде.qениrr:

Щ. й_о.il . Dy:O,
Pl|| l



l7. В нашем распоряжении имеется п лампочек; каждая из них с
вероятностью р имеет дефект. Лампочка ввинчивается в патрон и
включается ток; при включении тока дефектная лампочка сразу же
перегорает, после чего заменяется другой.

Рассматривается случайная величицз fill-tlисло лампочек, которое
будет испробовано. Построить ее ряд распределения и найти
математическое ожиданиа иr.

Ре ше н ие. Ряд распределенI4,I величиныХ

*1 t 2 3 I п

Pt q pq P2q -|q ро,|

где {: l -р.
л-1

*, :Pipi-' q + пр8-L : q# (tfl * прп-t: Е#.

9 Задания для самостоятельной работы
1. Монета бросается 4 раза. Построить многоугольник рарпределения св. Х -числа выпадений герба. I

2. Вероятность сдачи экзамена первым студентом равна 0,6., а вторым - 0,9.
Составить ряд распределения св. Х 

- 
числа студентов, успешно сдавших

экзамен в случае, когда: а) экзамены пересдавать нельзя; б) экзамен
можно один раз пересдать
З Два стрелка делают по одному выстрелу в одну мишень. Вероятность
попадания для первого стрелка равна 0.6. а для второго 0,8. Найти и
построить функцию распределения с. в. Х 

- 
числа попаданий в мишень

F.у (r) -
rlри r { 0,

приO<f,<\Д,
при .r>Л.

4. Убедиться, что функция
является функцией распределения некоторой случайной величины

5.,Щана функция распределения

0,
а2
2

1,

F.у(r) -
0, rlриr(0.,
л2

Т, приO<r<\Л,
{ прчr>Л.

Найти вероятность того, что в результате четырех испытаний с. в. Х
трижды примет значение, принадлежащее интервалу (0; 1).

,
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6 Случайная ве.пичиша Х задана фувкlцей рспlr.деления:

7

F(ч) -

Найти значение о, построить графики r(r) " /(z).

Кривая рсtIредепения It. с. в. Х имеет видl указаrIIrый на рис. 22-

Найти выражение лля /х("), фуrrкrlию распределения Fх("), веро-

ятность сбытия {" . (1 , ')}

0,
a(r + 1)2,

t,

при !0 € (-оо; +*);

tIри s < -1,
при -1<r(2,
rrри r ) 2.

8

/(r

iv

2

Ptп. 22

а) /(r) :

б) /(r) :

t
т(1 + 12)

, при g € (-1; 1],

IIри ,, d (-1; lh

1

2
0,

") /(") 
: 

{3;,, Ж ; : : i ;."'

Занятие 9 Решение задач на вычисление законов распределения
Закон распределения вероятностей дискретIlой случайной величины. Законы

биномиальный и Пyaccolla
luскреmной назьlвают случайную величину, возможные значения которой

есть отдельные изолированные числа (т. е. между двумя соседними
возможными значениями нет возможных значений), которые эта величина
принимает с определенными вероятностями. Щругими словами, возможные
значения дискретной случайной величины можно перенумеровать. Число
возможных значений дискретной случайной величины может быть конечным
или бесконечным (в последнем случае множество всех возможных значений
н€Lзывают счетным).
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Законоtп распреdеленuя (рядом распределения) дискретной случайной
величины нzlзывают перечень ее возможных значений и соответствующих им
вероятностей. Закон распределения дискретной случайной величины Х может

)< х1 х, .'.', хп бЫТЬ ЗаДан в виде
р й Pl .,. рп, mаблuцьt, первая строка

.ou i p,-t. КОТОРОЙ СоДержит
J:l возможные значенVIя х-1, а

вторм 
-вероятности р;:

или о помощью интегр€lльной функции 
Р (Х:,ri):q({i)

Закон распределения дискретной случайной величины можно изобразить
zрафuческu, для чего в прямоугольноЙ системе координат строят точки Ml(xt;
р), Mz(xz,, pz), ..., Mn(xn; р) (xl - возможные значения Х, р, - соответствующие
вероятности) и соединяют их отрезками прямых. Полученную фиryру нuвывают
Jйн о zoye ольнtJколц р аспр е d ел енuя.

Бuноtпuальньtл4, нzвывают закон распределениJI дискретной случайной
величины Х-числа появлениЙ события в п независимых испытаниях, в каждом
из которых вероятность появления события равна р; вероятность возможного
значениrI Х : k (чтсла k появлений события) вычисляют по формуле Бернулли:

rо 1l1-С|яrсП-r.

Если число испытаний велико, а вероятность появления события р в каждом
испытании очень мала, то пользуются приближенной формулой-

. Лоlt1-$,
где k - число появлении события в n независимых испытаниях, I:np ( среднее
число появления события в n испытаниях) и говорят, что случаЙная величина
распределена по закону Пуассона.

2. Практическая часть.
1 Устройство состоит из трех независимо работающих элементов.

Вероятность отказа "каждого элемента в одном опыте равна 0,1. Составить
закон распределения числа отказавших элементов в одном опыте.

Решение. .Щискретная случайная величина Х (число отк€вавшlD( элементов в
одном опыте) имеет следующие возможные зн8ч€ния! .I7 : 0 (ни один из
элементов устройства не отказал), *z:1 (отказал один элемент), *з : 2
(отказали два элемента) и х4 :3 (отказали три элемента).

Отказы элементов независимы один от другого, вероятности отка:}а каждого
элемента равны между собой, поэтому формула Бернулли. Учитывая, что по

условию



Р(Х-0):

Р(Х-1)-

Р (Х :2):
Состаыtпl искошый 

т*о" 
о,ч.пределенllя:

р |/45 16/45 28/45

Конт ро ль: l/4б+ l6/45+28i45 : l.
2. В партии 10Оlо нестандартных детаJIеЙ. Наудачу отобраны 4 детали.

Написать биномиальный закон распределения дискретной сJryчайной
величины Х 

- 
числа нестандартных деталей среди четырех отобранньtх и

построить многоугольник полученного распределения.
OttB,X 0:i l 2-, 3-.; 4

р 0,6661 0,29lб 0,0486 0,(Юý ' 0,000l

3. Написать биноми€tльный закон распределения дискретной случайной
величины { - числа появлениЙ <<герба>> при двух бросаниях монеты.

оmцХ 0 l 2
р |l4 lr7 l/{

4 Две игр€lльные кости одновременно бросают 2 раза. Написать
биномиальный закон распределениrI дискретной случайной величины Х 

-числавыпадений четного числаочков на двух игральных костях.
оm*Х 0 I z /з;

_ ,,, l.,i р .9/16. 6/lб I/lб

5. В партии из 10 деталей имеется 8 стандартных. Наудачу отобраны 2

дет€rли. Составить закон распределения числа стандартных деталей среди
отобранных.

Решение. Случайная величина Х 
- 

число стандартных деталей среди
отобранных дет€rлей - 

имеет следующие возможIIые значеIIия xl : 0; xz:l; хз
:2. По формуле

пh гm-h

Р(Х: hl:ui'!!-n
Uд,

(N 
- число деталей в партии, п - число стандартных дет€Lлей в партии, m -число отобранных деталеЙ, k - число стандартных дет€LлеЙ среди отобранных),

находим:п-.r; p:vr| (следовательwо, q-l-u, l:U,yr, получII[|;

Р8(0) - С:0,9С:0,729; Ps(I): Cbpqb:3.0,1 .0,92:0,243;
Pi (z)-C\prq :3,0, l8. 0,9:0,027; Pg(3):p' : 0, l3 - 0,00 l.

Ко нт ро л ь: 0,729+0,243+0,027 ф0,00l : l.
Напишем искомый бипомлlальшый закон распределения Х:

x0l23
р 0,729 0,243 0,027 0,00l

6. В партии из шести дет€Lлей имеется 4 стандартных. Наудачу отобраны 3

детzrли. Составить закон распределения дискретноЙ случаЙноЙ величины Х -числа стандартных деталей среди отобранных.
опaХ 0 l 2 3

.p0llý3/5U5

cg.ci
--т!-

cl.cl-]г
сl.сз
тг-

43

l,:,jT;T : 
?-5 ;-ffi

8.2 lб: лБ- : тý;
8.7
тт 28

- т: lE,
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7. Экзаменатор задает студенту дополнительные вопросы. Вероятность того,
что студент ответит на любой заданный вопрос, равна 0,9. Преподаватель
прекращает экзамен, как только студент обнаруживает незнание заданного
вопроса. Требуется: а) составить закон распределения дискретной случайной
величины Х числа дополнительных вопросов, которые задаст
преподаватель студенту; б) наЙти наивероятнеЙшее число ko заданных
студенту дополнительных вопросов.

Решение, а) ,,Щискретная случайная величина Х- число заданных
дополнительных вопросов - имеет следующие возможные значения: х, - 1,

хз : 2, хr:3 r..., Xk:k,....
Найдем вероятности этих возможных значений.

Величина Х примет возможное значение х, : | (экзаменатор задаст только
один вопрос), если студент не ответит на первыЙ вопрос. Вероятность этого
возможного значения равна 1-0,9:0,1. Таким образом, Р{Х- l):0,1.

Величина Х примет возможное значение xz - 2 (экзаменатор задаст только 2
вопроса), если студент ответит на первыЙ вопрос (вероятность этого события
равна 0,9) и не ответит на второй (вероятность этого события равна 0,1). Таким
образом, Р(Х : 2) : 0,9-0,1 :0,09.
Аналогично найдем

Р (Х:3) :0,9.0,1 :
:0,08l, ..., Р (X:A)-Q,$t-t,0,1, ...

FIапишем ископtый закоц распределет{Itя:
х l 2 3 ... ft ...
р 0,1 0,09 0,081 0,9l-r,0,1...

б) НаивероятнеЙшее число ko заданных вопросов (наиве-роятнеЙшее
возможное значение Х), т. е. число заданных преподавателем вопросов, которое
имеет наибольшую вероятность, как следует из закона распределения, равно
единице.

8. Вероятность того, что стрелок попадет в мишень при одном выстреле,

равна 0,8. Стрелку выдаются патроны до тех пор, пока он не промахнется.
Требуется: а) составить закон распределения дискретной случайной величины Х

числа патронов, выданных стрелку; б) найти наивероятнейшее число
выданных стрелку патронов.

Оmв,а) Х l 2 3,,. h ...

р 0,2 0, l0 0,128,.. 0,8e-l ,0,2...;
6) fro: l,

9. Из двух орудий поочередно ведется стрельба по цели до первого попаданиrI
одним из орудий. Вероятность попадания в цель первым орудием 'равна 0,3,
вторым-0,7. Начинает стрельбу первое орудие. Составить законы

распределения дискретных случайных величин Х и y числа
израсходованных снарядов соответственно первым и вторым орудием.

оmцХ l 2 3 ... t ...
р 0,3 0,7 . 0,3в 0,72 . 0,3r ... 0,7}-r , 0,3r

уl23.,.t...
р 0rР 0,з.0,7s 0,3л.0,7| ...0,3/c-r,0,7A+r ...

10. .щва бомбарлировщика поочередно сбрасывают бомбы на цель до первого

попаданиrI. Вероятность попадания в цель первым бомбардировщиКОМ РаВНа 0,7,
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вторым -0,8. Вначале сбрасывает бомбы первый бомбардировцц{к. Составить
первые четыре члена закона распределения дискретной случайной величины Х

- числа сброшенных бомб обоими бомбардировщиками (т. е. ограничиться
возможными значенlтями Д ра.внрIми 1.,, ?,З '4). ,, ,

ом.Х l 2 3 4 ']
р 0,7 0,24 0,И2 0,0144 ].:, , ,, r.,

11. Учебник издан тиражом l00 000 экземпJuIров. Вероятность того, что

учебник сброшюрован неправильно, равна 0,0001. Найти вероятность того, что
тираж содержит ровно 5 бракованных книг.

Решение. По условию п: 100 000, р : 0,001, А: : 5. СобытиrI, состоящие в
том, что книги сброшлорованы неправильно, независимы, число п велико, а
вероятность р маJIа, поэтому воспользуемся распределением Пуассона

рп(h):#
наirдеu xl

h,: пр: l00 gбg . g,ggQl : l0.
Искотttая вероятность

prooooo {s1: $$- : ЩЧР : 0,0з75.

12. Устройство состоит из 1000 элементов, работаIощих независимо один от
другого. Вероятность отк€lза любого элемента I} течение времени Т равна 0,002.
Найти вероятность того, что за время Zоткажут ровно З элемента.

У r а з 8ц це. Прttlrять c-1-0,13ý3{. .

Ола. РlщlЗl:О,tВ. ,a . .,";', ' ..', ":, ,

13. Станок-автомат штампует дет€Lпи. Вероятность того, что изготовленнаll
дет€lль окажется бракованной, равна 0,01. Найти вероятность того, что среди 200

деталей окажется ровно 4 бракованных.
Отв. Pl9g9(3):0,18
14. Завод отправил на базу 500 изделий. Вероятность повреждения изделия в
пути равна 0,002. Найти вероятности того, что в пути будет повреждено
изделий: а) ровно 3; б) менее трех; в) более трех; г) хотя бы одно.

Решение. Число п 500 велико, вероятность р : 0,002 мала и

рассматриваемые события (повреждение изделий) независимы, поэтому имеет

ра(Ё): У#
а) Найдем 

^' ,.: пр: ю0, 0,002 : l.

Найдем верятностъ юго, что бу.:,ет повреждеllо ровuо 3(Ё:3) ltздашя:

р!..(з):+ -# - 0,06lз.

6) Наf,.цем вероятность того, что булет повреж(деко
мекее тех кзделий:

a-l
рооо (0) 

ii:::5:;:?;;: H;i 
Т -

место формула Пуассона
в) Найдем вероятность Р того, что будет повреждено более трех изделий.

События (повреждено более трех изделий>> и ((повреждено не более трех
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изделий> (обозначим вероятность этого события через Q) -противоположны,поэтому
Отсюда

р : l -Q : l - [Рооо (0) *Рооо (1) *Рвоо (2)+ Рбоо (3)].

Используя результаты, получеЕIIые выше, lIMeeM

р : l - [0,9l97+0,0613] - 0,0l9.

г) Найдем вероятность Рх того, что будет повреждено хотя бы одно изделие.
Собьrгия (<повреждено хотя бы одно изделие) и ((ни одно из изделий не
повреждено)) (обозначипл вероятность этого события через Q-)
противоположные, следовательно,
Отсюда искомая вероятность того, что будет повреждено хотя бы одно
изделие, равна

Pt=:l _Qr=:l __:рооо(0) 
: | -е'1 : L -0,36788 : 0,632.

15. Магазин получил 1000 бутылок минеральной воды. Вероятность того,
что при перевозке бутылка окажется разбитоЙ, равна 0,003. НаЙти
вероятности того, что маг€вин получит разбитых бутылок: а) ровно две; б)
менее двух; в) более двух; г) хотя бы одну.

}' к а 3 а в п е. Прпнять e-I-0,04979.
Qпв. а) Plo{n(2):0,224; б) Pl6j (0)*Рrш,о (l):0,1992;

в) Pl,юo (А > 2):0,б678l г) Р: l -Р,ооо (0):0,95.

1б. Устройство состоит из большего числа независимо работающID( элементов
с одинаковоЙ (очень малоЙ) вероятностью отказа каждого элемента за время Z
Найти среднее число отк€вавших за BpeMrI 7 элементов, если вероятность того,
что за это время откажет хотя бы один элемент, равна 0,98.

Решение. Из условия задачи следует (поскольку число элементов велико,
элементы работаrот независимо и вероятность отк€tза каждого элемента мала), что
число отказов распределено по закону Пуассона, причем требуется найти
параметр Я (среднее число отказов).

Вероятность того, что откажет хотя бы один элемент, по условию равна
0,98, следовательно

l - лr: 0,98.
Отсюда

Гr: l -0,98:0,02.
По таблице функции е Х находим: 1 : 3,9. Итак, за время Zработы устройства

откажет примерно 4 элемента. 182. НаЙти среднее число Кбракованных изделиЙ
в партии изделий, если вероятность того, что в этой партии содержится хотя бы
одно бракованное изделие, равна 0,95. Предполагается, что число бракованньIх
изделиЙ в рассматриваемоЙ партии распределено по закону Пуассона.

У к а за н ие. Прпнять в-0:0,05.
опв, 1,,:3.

3 Задания для самостоятельной работы
1. Известно, что св. Х - N(3,2). Найти
2. Нормально распределенная с. в. Хзадана плотностью вероятностей

)(I с1

,Б
1

12
2
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Найти: а) вероятность попадания с. в. в интерва-п (1,3); б) симметричный
относительно математического ожидания интервал, в который с
вероятностью 0,8926 попадет св. Х в результате опыта в) МgХи МХ.Построить
норм€tльную кривую.
З. Найти коэффициенты асимметрии и эксцесса норм€Lльного распределения с
параметром ct:0.

Занятие 10 Решение задач с применением теории графов
1. Теоретическая часть

Такая структура, как граф (в качестI]е сиIIоIIима используется также
термин <<сеть>>), имеет самые различные применения в информатике и в смежных
прикладных областях.

Граф G : (V, Е) задается парой конечных множеств V и Е. Элементы
первого множества у1, у2,,.., V,14 н€вываются вершинами графа (при графическом
представлении им соответствуют точки). Элементы второго множеств& €1, е2,...,

ем н€вывают ребрами. Каждое ребро определяется пароЙ вершин (при
графическом представлении ребро соединяет две вершины графа). Если ребра
графа определяются упорядоченными парами вершин, то такой граф н€вывают
ориентированным (на чертеже при изображении ориентированного графа на
каждом ребре ставят стрелку, указывающую его направление).
Ориентированный граф с пятью вершинами и семью ребрами изображен на
рисунке l. Степенью входа (выхода)вершины ориентированного графа
н€вывается число ребер, для которых эта вершина является концом (началом).
Степень входа обозначается deg*(v), а степень выхода - drg-(u). Например,

е2

deg*(4):3, dcg_(4):l.
Если две вершины соединены двумrI или

более ребрами, то эти ребра н€вывают
параллельными или кратными (например,

ребра е4 и е5). Если начаJIо и конец ребра
совпадаIот, то такое ребро н€вывается

0
1

PucyHoK ] _ пример петлеЙ (например, ребро е7). Граф без

ориентированного графа петель и параJIлеJIьных ребер называется
простым.

Если ребро ед опре.щеляется вершинами yi и uj (будем обозначать этот факт
следующим образомl €д : (чi, v), то говорят, что ребро et инцидентно вершинам
viиуi. rЩве вершины у; и у; нЕвываются смежными, если в графе существует ребро
(un u).

Число ребер, инцидентных вершине v, н€вывается степенью этой вершины
и обозначается d"g(u )

Вершина графа, имеющм степень paBHyIo нулю, нщывается
иЗолированноЙ. Граф, состоящиЙ из изолированных вершин называется нуль-
графом . Вершина, имеюшая степень, равную 1, называется висячей.

е5

3
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Последовательность попарно инцидентных вершин yil yi2, ..,, yib то есть
последовательность ребер, в которой каждая вершина предыдущего ребра
совпадает с первой вершиной следующего, называется маршрутом в графе G.
вершины vit и v;t нzlзывают концевыми вершинами маршрута, все ост€tпьные
входящие в него вершины _ внутренними.

Число ребер маршрута называется длиной маршрута, например |0123l:3.
Маршрут, в котором все определяемые им ребра различны, нЕвывают

цепью. I-{епь считают замкнутой, если ее концевые вершины совпадают.
Замкнутая цепь, в которой все вершины (за исключением концевых) различны,
нuвывается циклом.

Расстоянием между двумя вершинами нzвывается миним€rльная длина из
всех возможных маршрутов между этими вершинами. Обозначается
d(v 1,v 2) :miп(ч 1,v 2). Например d(0, 4) : 2.

Незамкнутая цепь, в которой все вершины рЕвличны, носит нzIзвание путь.
Если в ориентированном графе существует путь из yi в yi, то говорят, что
ВеРШИНа V; ДОСТИЖИМа ИЗ В€РШИНЫ Vi.

Две вершины v1 и vi н€Iзывают связанными в графе G, если в нем
существует путь, для которого эти вершины являются концевыми. Граф G
называется связным, если каждые две вершины в нем являются связанными. На

рисунке 2 изображен простой
неориентированный связный .раф.

Последовательность вершин чI, v5, v4,
v3, например, определяет путь, а
последовательность вершин v 1 , v5, v4, v3, v2,

а

2

5

с
е

3

4 d

PucyHoK 2 _ Пример у1 - цикл. .Щеревом будем н€lзывать

неориентированно.о.""r"о.Ь неориентированный связный граф без

графа циклов,
Лес - это любой граф без циклов. На

рисунке 3 показаны возможные деревья с пятью вершинами.

PucyHKe 3 - Примеры деревьев

В качестве моделей графы удобно использовать в тех случаrIх, когда

рассматривается система каких-либо объектов, между которыми существуют
определенные связи, отношения, когда изучается структура системы,
возможности ее функционирования. В графы удобно испопьзовать
используются при моделирование процессов.

Важным вопросом, особенно для приложений теории графов, является
определение возможных способов представления графов. Самый простой способ
_ полное перечисление множеств V u Д. Однако очевидно, что в этом случае
выявление у графа различных характеристик и свойств будет крайне

-

F
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затруднительным. Граф можно представить в виде некоторого графического
изображения и визу€tльно определить некоторые свойства и характеристики
заданного графа. Однако при наличии в графе - большого числа ребер и вершин
этот способ также маlrо пригоден.

Существуют различные способы задания графа: геометрический (схемы,

рисунки, диаграммы), простое перечисление вершин и ребер, табличный.

Рассматривая р€вличные возможные способы представления графов, мы
должны иметь в виду потребность ввода соответствующей информации в

компьютер.В этой связи ввод информации в числовом виде предпочтителен
(хотя современные технические средства допускаIот ввод и графической
информации (таблиц, текста, графиков, рисунков и т.д.), после чего может
производиться обработка такой информации).

Графы, р€вличающиеся только изображениями, н€вываются
изоморфными.

Матрица смежности. Если вершины неориентированного графа G
помечены метками vI, v2, ....уи, то элементы матрицы смежности A(G) р€вмера
N х Nопределяются следующим образом A(ij): 1, если чi смежна cuj; Д(ij) =0
в противном случае (рис. 4,а).

,,Щля ориентированного графа G - A(ij) : 1, если д}га направлена от
вершины vi к вершине uj; A(i): 0 в противном случае.

Матрица инцидентности. Если вершины неориентированного графа G
помечены метками чI, v2, .... уш, а ребра - метками е1, а2, ..., еп, то элементы
матрицы инцидентности I(G) размера М х 1/ определяIотся правилом; I(ij) = 1,

если yi инцидентна ej; I(ij) : 0 в противном случае (см. рис. 4. б).

.Щля ориентированного графа G -; I(ij) : 1, если чi является начсulьноЙ
вершиной ребра ej ; I(ij): -1, если yi являетQя конечной верпlиной ребра ej; I(ij)
=0впротивномслучае.

А(G): I(G):

Рuс. 4, с, Матрица смежности Рuс. 4, б. Матрица инцидентности

.Щля ориентированного графа G имеющего 1/ вершин, можно рассмотреть
матрицу достижимости C(G) размера N х i/, элементы которой определяются
так: C(l) : L, если вершина v7 достижима из vi; C(i, j) = 0 в противном сJIучае.
Ниже приведен пример ориентированного графа и его матрицы достижимости,
рис. 5.
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2. Практическая часть

1 Орграф задан матрицей смежности.
а) Постройте изображение этого графа,
Ь) Укажите степени вершин графа,
с) По матрице смежности постройте матрицу

инцидентности этого графа
d) Содержит ли граф цикл, Простой цикл? Укажите его
е) Укажите набольшую чепь графа
f) Определите вид заданного графа.

2 Орграф задан матрицей смежности.
а) Постройте изображение этого графа,
Ь) Укажите степени вершин графа.
с) По матрице смежности постройте матриLry

инцидентности этого графа
d) Содержит ли граф цикл, Простой цикл? Укажите

его
е) Укажите набольшую чепь графа
0 Определите вид заданного графа.

3 Орграф задан матрицей смежности.
а) Постройте изображение этого графа,
Ь) Укажите степени вершин графа.
с) По матрице смежности постройте матриIry

инцидентности этого графа
d) Содержит ли граф цикл, Простой цикл? Укажите

его
е) Укажите набольшую цепь графа
0 Определите вид заданного графа.

4 Орграф задан матрицей смежности.
а) Постройте изображение этого графа,
Ь) Укажите степени вершин графа.
с) По матрице смежности постройте матриLry

инцидентности этого графа
d) Содержит ли граф цикл, Простой цикл? Укажите его
е) Укажите набольшую uепь графа

0 Определите вид заданного графа.

5 Орграф задан матрицей смежности.
а) Постройте изображение этого графа,
Ь) Укажите степени вершин графа.
с) По матрице смежности постройте матрицу

инцидентности этого графа
d) Солержrг ли граф цикл, Простой цикл? Укажите его
е) Укажите набольшую цепь графа

0 Определите видзаданного графа.

V VI V, vl V1 Vs Vб
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6 Орграф задан матрицей смежности.
а) Постройте изображение этого графа,
Ь) Укажите степени вершин графа.
с) По матрице смежности постройте матрицу

инцидентности этого графа
d) Солержит ли граф цикл, Простой цикл? Укажите его
е) Укажите набольшую чепь графа

0 Определите вид заданного графа.

7 Граф G задан диаграммой
а) Составьте дlя него матрицу смежности.
Ь) Постройте матриIry инцидентности.
с) Укажите степени вершин графа.
d) Найдите длину п)ли из вершины V2 в вершину Vs, составьте

маршругы длины 5, цепь и простую цепь, соединяющие вершину
V2ИВеРШИН! V5.

е) Постройте простой цикJI, содержащий вершинуУа.
0 Определите вид заданного графа.

V2

VзY5 Ya

8 Граф G задан диаграммой
а) Составьте для него матрицу смежности.
Ь) Постройте матрицу инцидентности,
с) Укажите степени верIцин графа.
d) НаЙдите длину пути из вершины V2 в вершину V'

составьте маршруты длины 5, цепь и простую цепь,
соединяющие вершину vz и вершину vs.

е) Постройте простой цикл, содержащий вершинуУа.
0 определите вид заданного графа.

Ориентированный граф G(V, Х) с множеством вершин l/: {1,2, З, 4, 5, 6,7\ задан списком дуг
Х:{(I,5),(2,З),(2,3), (4,5), (4,6), (5,6), (5, l), (6,6), (З,2), (5,4), (6,4), ('7,2),(6,7), (7,5)};

а. Постройте реализацию графа G.
Ь, Постройте матрицу инцидентности графа G.
с. Постройте матрицу смеясности G.
d. Задайте соответствующий неорие}lтированный граф матрицей смежности.
е. Укажите степени вершин полуLlеIlного графа
f. Определите вид заданного графа.

10ОриентированныйграфG(V,)Qсмножествомвершин V:{|,2,З,4,5,6,7\заданспискомдугХ:
{(l, l), (2,2),(2,З), (3, 5), (4,6), (4,6), (5, l), (5,6), (5,2), (6,4), (7,4),('7,2),(7,2), (7,5)};

а. Постройте реализацию графа G.
Ь. Постройте матрицу инцидентности графа G.
с. Постройте матрицу смежности G.
d. Задайте соответствуlощий неориентированный граф матрицей смежности.
е. Укажите степени вершин полуtlеllrlого графа
f. Опрелелите вид заданIiого графа.
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Тема 2.1 Логика высказываний 
 

Занятие 1. Применение высказываний и операции над ними. 

Построение таблиц истинности пропозициональных формул 
1.Теоретическая часть 

Высказывание— это предложение, которое либо истинно, либо ложно. 

Например, высказывание «Москва — столица СССР» является истинным, а 

высказывание «Волга впадает в Черное море» — ложным. 
Не всякое предложение является высказыванием. Так, к 

высказываниям не относятся вопросительные и восклицательные 

предложения, поскольку говорить об их истинности или ложности нет 

смысла. Не являются высказываниями и такие предложения: «Каша — 
вкусное блюдо», «Математика — интересный предмет»; нет и не может быть 

единого мнения о том, истинны эти предложения или ложны. Предложение 

«Существуют инопланетные цивилизации» следует считать высказыванием, 

так как объективно оно либо истинное, либо ложное, хотя никто пока не 

знает, какое именно. 
Конъюнкция и дизъюнкция. 

А В АВ 

 и И И 

и Л л 
л и л 
л л л 

 
Отрицание. 

А А 

и 

л 
Л 
и 

°. Импликация и эквиваленция 
А B А→В 

 и и и 
 и Л Л 
Л и и 
Л л и 

 
 

 
2.Практическая часть 

Практика № 1 
 

1. Установите, какие из следующих предложений являются 

высказываниями; высказывательными формами; ни тем, ни другим: 

А в AVB 

и и и 
и л и 
Л и и 
Л л л 

А в А-В 

и и и 
и л л 
л и л 
Л л и 



а) 3+2 = 5; б) 3<2; в) 3x<2; г) y20; д) «Число слов в этом предложении равно 

семи»; е) «Осень — лучшая пора года»; ж) «Знаете ли вы украинскую ночь?»; 

з) «В четырехугольнике  противоположные стороны конгруэнтны»; и) «Во 

всяком четырехугольнике противоположные стороны конгруэнтны»; к) «В 

некоторых четырехугольниках противоположные стороны конгруэнтны»; л) 

«Существует число х такое, что х2<0»; м) «Для всякого числа х x>0; н) 

«В городе N более 100 000 жителей»; о) «Существует наибольшее натуральное 

число»; п) H2O + SO3=H2SO4. 
2. Укажите, какие из высказываний в упр. 1 истинные и какие —ложцые. 
3. В каждую высказывательную форму из упр. I   подставьте значение 

переменной так, чтобы получилось: истинное высказывание; ложное 

высказывание. 
4. Каждую высказывательную форму из упр. 1 превратите в истинное 

высказывание с помощью слова «всякий» или «существует». 
5. Придумайте по два примера: а) истинного высказывания; б) ложного 

высказывания; в) высказывательной формы с числовыми переменными; г) 

высказывательной формы с нечисловыми переменными; д) предложения, не 

являющегося ни высказыванием, ни высказывательной формой. 
 

6.В данных составных предложениях выделите   составляющие их 

элементарные предложения и логические связки: а) «Диагонали ромба 

взаимно перпендикулярны и делят его углы пополам;» б) «Я буду изучать 

немецкий или английский»; в) «Если телепатия существует, то некоторые 

физические законы требуют пересмотра»;  
7.г) «Треугольник является равносторонним тогда и только тогда, когда 

все его углы конгруэнтны»; д) «Не существует рационально го числа, 

квадрат которого равен 2». 
8.Из предложений «Солнце всходит на востоке» и «Солнце заходит на 

западе» составьте новые предложения с помощью всех логических связок. 
 

8. Определите значения   истинности   следующих   высказываний: а) 

«Париж расположен на  Сене и 2+3 = 5»; б) «1—простое число и 2 — простое 

число»; в) «1 — простое число или 2— простое число»; г) «Число 2—четное 

или это число — простое»; д) 23, 23, 2*24, 2*24; е) «2*2=4 или белые 

медведи живут в Африке»; ж) 2*2 =4, и 2*25, и 2*24. 
9. Определите значения истинности высказываний А, В, С и D, если   

а) А  (2*2 = 4) — истинное высказывание; б) В(2*2 = 4) — ложное 

высказывание; в) CV(2*2 = 5) — истинное   высказывание; 
г) D V (2*2=5) —ложное высказывание. 

10. Изобразите на координатной плоскости множества точек, координаты 

которых обращают следующие высказывательные формы в истинные 

высказывания: а) (х>0)(у>0); б) (х>0)(у<0); в) (х<0)(у=0; г) (х = 0) ((у=0); 

д) (x>0)V (у>0); е) (х>0)V(у<0); ж) (х<0) V(у=0); з)  (x=0)V (у=0). 
П. Для каждой из данных высказывательных форм определите, может ли 

она стать: ложным высказыванием; истинным высказыванием а) «Число п 



четно и число п +1 четно»; б) «Число п четно или число п+1 четно»; в) 

«Прямые а и b на плоскости параллельны или пересекаются»; г) «Прямые а и b 
в пространстве параллельны или пересекаются»;  

д) 
0 1

 e)  æ) ( 0) ( 0)
0 0

x x
x V x

x x

  
  

  
 з) «Треугольник ABC — прямоугольный 

или тупоугольный или остроугольный». 
12.Каждое из следующих предложений замените конъюнкцией либо 

дизъюнкцией, имеющей тот же смысл:  а) «Все однозначные простые 

числа, большие двух, нечетны»; б) «Каждое слагаемое суммы a+b + с 

четно»; в) «По крайней мере одно из натуральных чисел п, n—1, n+1 четно»; г) 

«Число а принадлежит хотя бы одному из множеств А и В»; д) «Существует 

натуральное число, большее 118 и меньшее 123, которое делится на 7»; е) 

«Квадратное уравнение имеет не более двух корней». 
Сформулируйте и запишите в виде конъюнкции или дизъюнкции условие 

истинности каждого предложения (а и b — действительные числа): 

а) 2 2 á) 0 c) 0 d) / 0  e) 2  g)  2 f)  2a b ab a b a b a a a = + = = =    

14.Сформулируйте отрицания следующих высказываний; укажите значения 

истинности данных   высказываний и их отрицаний: а) «Луна — спутник Марса»; 

б) «32 не делится на 4»; в) 5>2; г) З5; д) «Все простые числа нечетны». 
15.Установите, какие из предложений в следующих парах являются 

отрицаниями друг друга и какие — нет (объясните, почему); а) а<0; а0; б) 

а<0; а>0; в) «Треугольник АВС— прямоугольный»; «Треугольник ABC— 
остроугольный»; г) «Натуральное число п четно», «Натуральное число n 
нечетно»; д) «Функция f нечетна», «Функция f четна»; е) «Все простые числа 

нечетны», «Все простые числа четны»; ж) «Все простые числа нечетны», 

«Существует простое четное число»; з) «Человеку известны все виды животных, 

обитающих на Земле», «На Земле  существует вид животных, не известный 

человеку»; и) «Существуют иррациональные числа», «Все числа — 
рациональные». 

16. Следующие предложения запишите без знака отрицания а)
____
a<b ; b) 

_____
a b c) 

_____
a b d) 

____
a>b  

17. Докажите или опровергните следующие утверждения, образовав 

отрицания: а) 22; б) 23; в) 35; г) «Всякое уравнение с одним неизвестным 

имеет действительный корень»; д) «Всякий четырехугольник с 

перпендикулярными диагоналями — ромб»; е) «Ни одно русское слово не 

содержит более двух одинаковых гласных подряд»; ж) «Всякое решение 

неравенства x:2<0 по модулю не превосходит 1». 
 

18. Определите значения истинности следующих высказываний: а) 

«Если 12 делится на 6, то 12 делится на 3»; б) «Если 11 делится на 6, то 11 

делится на 3»; в) «Если 15 делится на 6, то 15 делится на 3»; г) «Если 15 



делится на 3, то 15 делится на 6»; д) «Если Париж расположен на Темзе, то 

белые медведи  обитают в Африке»; 
е) «12 делится на 6 тогда и только тогда,  когда 12 делится на 3»; 
ж) «11 делится на 6 тогда и только тогда, когда 11 делится на 3»; 
з) «15 делится на 6 тогда и только тогда, когда 15 делится на 3»; 
и) «15 делится на 5 тогда и только тогда, когда 15 делится на 4»; 
к) «Солнце всходит на востоке тогда и   только тогда, когда оно заходит 

на западе». 
19.Пусть через А обозначено высказывание «9 делится на 3», а через В— 

высказывание «10 делится на 3>. Определите значения истинности следующих 

высказываний а) А→В; б) В→А; в) AВ; г)В→А;_д) А→В; е)В→А; Ж) 

А→В; З) ВА; и) АВ; к) АВ; л)ВА; Ж) АВ;  
20.Определите значения истинности высказываний А, В, С и D в 

следующих предложениях,   первые два из которых истинны, а последние 

два —ложны а) «Если 4 — четное число, то А; б) «Если В, то 4 — нечетное 

число»; в) «Если 4 — четное  число, то С»; г) «Если D, то 4 — нечетное 

число». 
УПРАЖНЕНИЯ 

1. Определите, какие из следующих выражений являются формулами 

логики высказываний, и выпишите эти формулы: X; х; X5; F; X1, F1, и; a; YZ; 

Х\/Y; YVY; X; XY; XVY; XvY; X→Y (XY)vZ; X(YVZ); XYVZ; 

X→{YZ); (XY)(ZVX1) {XYZ)vX3; X\/u; ХЛ. 

2. Выпишите все формулы, входящие в формулу 
____

(( ) )zV x Yx y
−

→   

3. Формализуйте следующие предложения **:  а) «2 — простое число и 3 — 
простое число»; б) «Ломоносов — великий ученый и талантливый поэт»: в) 

«Число п делится на 2 или на 3»; г) «Высказывание А истинно или 

ложно»»; д) «Скрещивающиеся прямые не лежат в одной плоскости»; е) 

«Неверно, что две стороны трапеции конгруэнтны и параллельны»; ж) 

«Две стороны трапеции не конгруэнтны или не параллельны»; з) «Неверно, 
что 100 делится на 3 и на 7»; и) «100 не делится ни на 3, ни на 7»; к) «Если 

число четно и больше двух, то оно равно сумме двух простых чисел; 

л) «Если xMN, то х.М и хN»; м) «Я сделаю зарядку и, если будет 

хорошая погода, поеду за город»; н) «Если с>а, с>b и с2а2+b2, то 

неверно, что треугольник со сторонами а, b, с — прямоугольный»; о) 

«Четырехугольник является квадратом тогда и только тогда, когда все 

его стороны и все углы конгруэнтны»; п) «Две плоскости параллельны 

тогда и только тогда, когда они не имеют общих точек или совпадают»; р) 

«Если хг- 5х+6=0, то х=2, x:=3»; с) |x:|<2, откуда х>—2, х<2»; т) «|х|>2, 

откуда х>2, х<—2». (В трех последних предложениях нужно выявить 

подразумеваемые логические связки.) 
4. Для каждой формулы придумайте два формализуемых ею 

предложения: a)
__

X  Y→  б) X→(YvZ); в)  
________

1 1( )X  Y X VY→ ; г) 



______
( )X  Y x yV
− −

  . 
5. Для каждой ли формулы из упр. 4 можно придумать ложное 

высказывание, ею формализуемое? 
6.В следующих предложениях укажите слова языка логики 

высказываний: а) «Если F1 — формула 
_____
x y , a F2 –формула X\/Y; то из F1  и 

F2 можно образовать формулу 
_____

( )xv yx y
− −

 ; б) «Импликация X→Y ложна 

тогда и только тогда, когда X истинно, a Y ложно»; в) «Импликации л→У и Y→-
u истинны при любом значении У». 

7.Определите, какие слова в следующих предложениях принадлежат  

метаязыку и какие — языку-объекту.  Выражения,  принадлежащие языку-
объекту, подчеркните: а) «Предложение  «2 —простое число и 2 — четное 

число» — сложносочиненное»; б) «Хлеб—имя существительное»;  в) «Peace— 
слово английского языка>;  г) «Название монеты  «копейка»  

происходит от слова «копье»;д) «Предложение ахг+bх+с=0 принадлежит 

символическому языку математики»; е) «Уравнение ax2+bx+c=0 имеет не 

более двух корней»; ж) «Истина» по-английски — true, а «ложь» — false»; з) 

«True и false — слова языка АЛГОЛ». 
 

 

3 Задания для самостоятельной работы 
1.Определите значения истинности высказываний А, В, С, D в следующих 

предложениях, первые два из которых истинны, а последние два —ложны: а) 

А(2<3); б) В (2>3); в) С(2<3); г) D(2>3) 
Придумайте по два примера: а) истинной импликации с истинным 

антецедентом; б) истинной импликации с ложным консеквентом; в) ложной 

импликации; г) истинной эквиваленции; д) ложной эквиваленции. 
2. Определите, может ли данная высказывательная форма стать ложным 

высказыванием: а) «Если последняя цифра в записи натурального числа п 

есть нуль, то число п кратно 5»; б) «Если х — брат у, то х и у— родственники»; 

в) «Если х — брат у, то у — брат х»; г) «х — дочь у тогда и только тогда, когда у 

— мать х»; д) «Число п кратно 2 тогда и только тогда,  когда число n2 четно»; е) 

«х старше у тогда и только тогда, когда у моложе х». 
3. Найдется ли такой день недели, когда: а) утверждение «Если сегодня 

понедельник, то завтра пятница» истинно; б) утверждение «Если сегодня 

понедельник, то завтра вторник» ложно? 
На столе лежат 4 карточки: | А |,  | Б |,  | 4 |,  | 5 |. На каждой карточке с одной 

стороны написана буква, а с другой — число. Какие карточки нужно 

перевернуть, чтобы доказать или опровергнуть утверждение: «Если на одной 

стороне карточки гласная, то на обороте — четное число»? 
4.Сформулируйте в виде импликаций следующие предложения: а) «Во 

всяком треугольнике сумма величин внутренних углов равна 180°»; б) 

«Диагонали ромба взаимно перпендикулярны»; в) «Во вписанном 



четырехугольнике суммы величин противоположных углов равны»; г) «Во 

всякий треугольник можно вписать окружность»; д) «В прямоугольном 

треугольнике квадрат длины гипотенузы равен сумме квадратов длин 

катетов»; е) «Всякий элемент множества А принадлежит множеству В». 
5. С помощью определения импликации и определения подмножества 

докажите, что пустое множество есть подмножество любого множества. 

6. Составьте таблицы истинности для формул: a) 
_____

( )x y V x y
−

→   б) 

____
( )x zxVy

−

→   в) 1 2 3 4 1(( ) ) ( )x x x x x→ →    г) ( ) ( )x y xvy →  д) 

(( ) ( )) ( )x y y z x z→  → → →  
7. Буквами X и  Y обозначены соответственно  предложения «Число п четно» 

и «Число п делится на 3». а) Формализуйте предложение Р: «Неверно, что 

число п нечетно и не делится на 3»; б) составьте для полученной формулы 

таблицу истинности; в) сформулируйте условия, при которых предложение 

Р истинно; г) подберите более простую формулу с такой же таблицей 

истинности; д) выразите мысль, заключенную в предложении Р, в более 

простой форме. 
8. Выполните задания из предыдущего упражнения для предложения Q: 
«Неверно, что число п нечетно или не делится на 3». 
 

 
Занятие 2. Проверка логической правильности рассуждений 

1.Теоретическая часть 
Тавтологии представляют собой схемы построения истинных высказываний, 

независимо от содержания и истинности составляющих высказываний. 

Основное значение тавтологий состоит в том, что некоторые из них 

предоставляют правильные способы умозаключения, т.е. такие способы, 

которые от истинных посылок всегда приводят к истинным выводам. 

Приведем некоторые основные тавтологии, выражающие свойства 

логических операций, а также тавтологии, на которых основаны некоторые 

схемы математических доказательств. 
Теорема 1.2. Следующие формулы алгебры высказываний являются 

тавтологиями: 
1) закон исключенного третьего P  P; 
2) закон отрицания противоречия  (P  P); 
3) закон двойного отрицания   P↔ P; 
4) закон тождества P→ P; 
5) закон контрапозиции (P→ Q) ↔ (  Q→ P); 
6) закон силлогизма (правило цепного заключения)  
        ((P→ Q)   (Q→ R)) → (P→ R); 
7) закон противоположности (P↔ Q) ↔ (  P↔  Q); 
8) правило объявления антецедента (“истина из чего угодно”)  
       P→ (Q→P); 



9) правило “из ложного что угодно”  P→ (P→Q); 
10) правило модус поненс (modus ponens) (P (P→ Q)) → Q; 
11)  правило модус толленс (modus tollens) ((P→ Q)   Q) →  P; 
12)  правило перестановки посылок (P→ (Q→ R)) ↔ (Q→ (P→ R)); 
13) правило объединения (разъединения) посылок  

                (P→ (Q→R)) ↔ ((PQ) →R); 
14)  правило разбора случаев ((P→ R)  ( Q→ R)) ↔ ((PQ) → R); 
15) правило приведения к абсурду ((  P→ Q) (  P→  Q)) →P или 

(P→ (Q  Q)) → P. 
 

2.Практическая часть 
 

1. Установите с помощью таблиц истинности, какие из следующих формул 

— тавтологии; а) 
_____

( )xV yx y
− −

 б) 
_____

( )x yx y
− −

    

в) 
_____

( )xV yxVy
− −

  г) 
_____

( )x yxVy
− −

  д) ( ) ( )x y y x→  →  

е) 
_

( ) ( )x y x y
−

→  →  ж) 
_ _

( ) ( )x y y x→  → з) (( ) ( ) ( )x y y z x z→  → → →  
2. Сформулируйте определение тождественно ложной формулы (по аналогии 

с определением тождественно истинной формулы). Докажите, что формула F 
тождественно ложна тогда и только тогда, когда формула F тождественно 

истинна. 
3. Установите, какие из следующих предложений логически истинны: а) 

«Треугольник ABC— прямоугольный  или остроугольный»; б) «Высказывание 

А истинно или ложно»; в) «Формула F тождественно истинна или 

тождественно ложна»;  г) «Если Петр здоров, то он здоров и счастлив»; д) 

«Если Николай здоров, то он здоров или счастлив»; е) «Неверно, что число п 

делится на 2 и на3 тогда и только тогда, когда оно не делится ни на 2, ни на 3»; 
ж) «Неверно, что 11 апреля 1977 года было тепло и не было осадков тогда и 

только тогда, когда было холодно или были осадки»; 
з) «Неверно, что число п — простое или четное тогда и только тогда, когда это 

число — не простое и не четное»; и) «Если а0 или b0, то неверно, что а=0 

или b=0». 
4. Докажите, не прибегая к таблицам истинности, что данные формулы не 

являются тавтологиями;   a) 
_____

x x y→ → б) ( ) (( ) ( )yVz xVy x z→ →   

5. Установите, какие из следующих высказываний истинны: 
a) XX б) XXX b) YYVY c) XVXи d) XXл e) л→Хи к) Х→ии l) 
Х→УХVY m) XVXY→(X→Y) n) (XY)→XX→(XVZ) 
6. Какие из данных формул равносильны:  

_____________________________

 l)  k)  i)  e)  d)  c)  b)  ) XYYXXYYXYXYXXVYYXа →→→→  
7. Установите, какие из следующих предложений равносильны в логике 

высказываний: «Я читал эту книгу Р1», «Я не видел этого фильма Р2», «Я читал 



эту книгу, но не видел этого фильма», «Неверно, что эту книгу я не читал Р4», 

«Неверно, что я видел этот фильм Р5» «Неверно, что я не читал эту книгу или 

видел этот фильм Р6». 
8. Докажите, что отношение равносильности между формулами логики 

высказываний обладает свойствами а) рефлексивности Б) симметричности в) 
транзитивности. 
 

3 Задания для самостоятельной работы 
1. Известно, что 2321 F и FFF   Можно ли утверждать, что 31 F F ? Какие 

свойства отношения равносильности дают основания для такого утверждения? 
10. Докажите утверждение: «Если две формулы равносильны, то их отрицания 

тоже равносильны». 

2. Имеет ли решение система неравенств 








2

2

x

x
 ? На каком законе логики 

основан ваш ответ?  
3. Как объяснить, что загадка «Хожу на голове, хотя и ногах, хожу я без сапог, 

хотя и сапогах» имеет решение отгадку (гвоздь в подошве сапога)? Не нарушен 

ли здесь закон противоречия?  
 
 

Занятие 3. Упрощение логических выражений с использованием 

основных тождеств алгебры логики 
 

1.Теоретическая часть 
Теорема 1.3: (выражение одних логических операций через другие).  

Следующие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями: 

1. (P→ Q) ↔ (  PQ); 
2. (P→ Q) ↔ (P  Q); 
3. (PQ) ↔ (  P  Q); 
4. (PQ) ↔ ( P→ Q); 
5. (PQ) ↔ (  P  Q); 
6. (PQ) ↔ (  P→ Q); 
7. (P↔Q) ↔ ((P→ Q) (Q→ P)). 
Теорема 1.4: (свойства конъюнкции и дизъюнкции). 

Следующие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями: 

1) законы идемподентности  (PP)↔P, (PP)↔P; 
2) законы упрощения  (PQ)→P, P→(PQ); 
3) законы коммутативности  (PQ)↔(QP),     (PQ)↔(QP); 
4) законы ассоциативности  
(P  (QR))↔((PQ) R), (P  (QR))↔((PQ) R); 
5) законы дистрибутивности: 
(P  (QR))↔((PQ)  (PR)); 
(P  (QR))↔((PQ)   (PR)); 
6) законы поглощения (P  (PQ))↔P, (P  (PQ))↔P; 



7) законы де Моргана: 
(PQ)↔( P  Q),  (PQ)↔(  P  Q). 
 
Теорема 1.5: (свойства импликации и эквивалентности). 
Следующие формулы алгебры высказываний являются тавтологиями: 

8) (P→ (Q→R)) → ((P→Q) → (P→R)); 
9) P→ (Q→ (PQ)); 
10) (P→R) → ((Q→R) → ((PQ) →R)); 
11) (P→Q) → ((P→ Q) →R); 
12) ( Q  (P→Q)) →  P; 
13) ( P  (PQ)) → Q; 
14) (P→Q) → ((PR) → (QR)); 
15) (P→Q) → ((Q→R) → (P→R)); 
16) (P→Q) → ((PR) → (QR)); 
17) (P→Q) → (Q→ P); 
18) ( Q→ P) → ((  Q→P) →Q); 
19) ((P→Q)   (R→ Q)) ↔ ((PR) →Q); 
20) ((P→Q)   (P→R)) ↔ (P→ (QR)); 
21) P↔ P; 
22) (P↔Q) ↔ (Q↔P); 
23) ((P↔Q)   (Q↔R)) ↔ (P↔R). 

 
2.Практическая часть 

Равносильные преобразования логических формул имеют то же назначение, что 

и преобразования формул в обычной алгебре. Они служат для упрощения 

формул или приведения их к определённому виду путем использования 

основных законов алгебры логики. 

№ 1. Покажем на примерах некоторые приемы и способы, применяемые при 

упрощении логических формул: 

1)  

(законы алгебры логики применяются в следующей последовательности: 

правило де Моргана, сочетательный закон, правило операций переменной с её 

инверсией и правило операций с константами);  

2)  

(применяется правило де Моргана, выносится за скобки общий множитель, 

используется правило операций переменной с её инверсией);  

3)  

(повторяется второй сомножитель, что разрешено законом идемпотенции; 

затем комбинируются два первых и два последних сомножителя и используется 



закон склеивания);  

4)  

(вводится вспомогательный логический сомножитель ( ); затем 

комбинируются два крайних и два средних логических слагаемых и 

используется закон поглощения);  

5)  

(сначала добиваемся, чтобы знак отрицания стоял только перед отдельными 

переменными, а не перед их комбинациями, для этого дважды применяем 

правило де Моргана; затем используем закон двойного отрицания);  

6)  

(выносятся за скобки общие множители; применяется правило операций с 

константами);  

7)  

(к отрицаниям неэлементарных формул применяется правило де Моргана; 

используются законы двойного отрицания и склеивания);  

8)  

(общий множитель x выносится за скобки, комбинируются слагаемые в скобках 

— первое с третьим и второе с четвертым, к дизъюнкции применяется 

правило операции переменной с её инверсией);  

9)  

(используются распределительный закон для дизъюнкции, правило операции 

переменной с ее инверсией, правило операций с константами, 

переместительный закон и распределительный закон для конъюнкции);  

10)  

(используются правило де Моргана, закон двойного отрицания и закон 

поглощения).  

 
 



 
3 Задания для самостоятельной работы 

1. Определить, является данное выражение истинным или ложным. 

1. не X V не (X V Y) V не (Y & не (X & Y)) 
2. не ( X V Y V не(X & Y)) & не (Y V X)  

2. Заданы логические функции. Определить, являются ли они тождественными. 

• F1 = X1 & неX2 V X1 & X3 V неX2 & X3 
• F2 = (X1 & X2 V X2 & X3 V X1 & неX3) & (X1 & неX2 V неX2 & X3)  

Занятие 4. Аналитический и табличный методы приведения 

пропозициональных формул к совершенным нормальным формам  
 

1.Теоретическая часть 
Опишем два способа приведения к совершенным нормальным формам.  
1-й способ – аналитический.  
Приведение к СДНФ. Алгоритм приведения.  

1. привести формулу с помощью равносильных преобразований  к ДНФ.  
2. удалить члены дизъюнкции, содержащие переменную вместе с ее 

отрицанием (если такие окажутся);  
3. из одинаковых членов дизъюнкции (если такие окажутся) удалить все, 

кроме одного;  
4. из одинаковых членов каждой конъюнкции (если такие окажутся) 

удалить все, кроме одного;  
5. если в какой-нибудь конъюнкции не содержится переменной xi из числа 

переменных, входящих в исходную формулу, добавить к этой 

конъюнкции член    и применить закон дистрибутивности 

конъюнкции относительно дизъюнкции;  
6. если в полученной дизъюнкции окажутся одинаковые члены, 

воспользоваться предписанием из п. 3.  
Полученная формула и является СДНФ данной формулы.  
2-й способ – табличный.  
Составляем таблицу истинности для данной функции.  
Приведение к СДНФ. Алгоритм приведения.  
Строим таблицу значений формулы. Рассматриваем только те строки, в 

которых значение формулы равно единице. Каждой такой строке соответствует 

конъюнкция всех аргументов (без повторений). Причем, аргумент, 

принимающий значение 0, входит в нее с отрицанием, значение 1 – без 

отрицания. Наконец, образуем дизъюнкцию всех полученных конъюнкций.  
Приведение к СКНФ. Алгоритм приведения.  
Рассматриваем только те строки таблицы, где формула принимает значение 0. 

Каждой такой строке соответствует дизъюнкция всех переменных (без 

повторений). Причем аргумент, принимающий значение 0, берется без 



отрицания, значение 1 – с отрицанием. Наконец, образуют конъюнкцию 

полученных дизъюнкций.  
 

2.Практическая часть 
Пример 1  
Привести следующие формулы к СДНФ с помощью равносильных 

преобразований:  

1. ;  

2. ;  

3. .  
Решение.  

1. .  

2.  

3.  
Приведение к СКНФ. Алгоритм приведения.  

1. привести формулу с помощью равносильных преобразований  к КНФ.  
2. удалить члены конъюнкции, содержащие переменную вместе с ее 

отрицанием (если такие окажутся);  
3. из одинаковых членов конъюнкции (если такие окажутся) удалить все, 

кроме одного;  
4. из одинаковых членов каждой дизъюнкции (если такие окажутся) удалить 

все, кроме одного;  
5. если в какой-нибудь дизъюнкции не содержится переменной xi из числа 

переменных, входящих в исходную формулу, добавить к этой 

дизъюнкции член    и применить закон дистрибутивности 

дизъюнкции относительно конъюнкции;  
6. если в полученной конъюнкции окажутся одинаковые члены, 

воспользоваться предписанием из п. 3.  
Полученная формула и является СКНФ данной формулы.  
Пример 2.  
Привести следующие формулы к СКНФ с помощью равносильных 

преобразований:  

1. ;  

2. .  
Решение.  

1.   

2.  
Пример 29.  
Построить СДНФ для данных формул логики высказываний.  



1. .  

2.  
Решение.  

1. .  
Строим таблицу истинности (табл. 13) для формулы F:  
Таблица 13  
№  x  y  z     
0  0  0  0  1  1  0  
1  0  0  1  1  1  0  
2  0  1  0  0  0  0  
3  0  1  1  0  1  0  
4  1  0  0  1  1  1  
5  1  0  1  1  1  1  
6  1  1  0  0  0  0  
7  1  1  1  0  1  1  
Рассматриваем только 4, 5 и 7 наборы, так как только на этих наборах формула 

принимает значение равное единице.  

СДНФ имеет вид:  

2. 2.  
Строим таблицу истинности (табл. 14) для формулы F:  
Таблица 14  
№  x  y  x® y  F=(x® y)xy  
0  0  0  1  0  
1  0  1  1  0  
2  1  0  0  0  
3  1  1  1  1  
СДНФ (1): № 3:  
Пример 4.  
Построить СКНФ для данных формул логики высказываний.  

1. .  

2.  
Решение.  

1. Строим таблицу значений, используя предыдущий пример (табл. 15).  
Таблица 15  
№  x  y  z   
0  0  0  0  0  
1  0  0  1  0  
2  0  1  0  0  
3  0  1  1  0  
4  1  0  0  1  
5  1  0  1  1  



6  1  1  0  0  
7  1  1  1  1  
Рассматриваем только наборы, на которых формула принимает значение ноль.  
СКНФ (0): № 0, 1, 2, 3, 6:  

 
2. Строим таблицу значений, используя предыдущий пример (табл. 16).  

Таблица 16  
№  x  y  F=(x® y) xy  
0  0  0  0  
1  0  1  0  
2  1  0  0  
3  1  1  1  
СКНФ (0): № 0, 1, 2:  

 
3 Задания для самостоятельной работы 

 
1. Логическую функцию, заданную в ДНФ 

( )
4321 F

4321

F

431

F

432

F

214321 xxxxxxxxxxxxx,x,x,xf =  
преобразовать в СДНФ. 
2. Представить функцию, заданную в табл. 2.4 в СДНФ. 

         Таблица 2.4 
х1 x2 х3  f 
0 0 0  0 
0 0 1  0 
0 1 0  0 
0 1 1  1 
1 0 0  1 
1 0 1  0 
1 1 0  1 
1 1 1  0 

 
Занятие 5 Логические задачи 

1. Теоретическая часть 
Это заключительное занятие по теме, в котором используется весь 

пройденный теоретический материал. 
 

2. Практическая часть 
1. Один из трех братьев Витя, Толя, Коля разбил окно. В разговоре участвуют 

еще двое братьев — Андрей и Дима. 
— Это мог сделать только или Витя, или Толя, — сказал Андрей. 
— Я окно не разбивал, — возразил Витя, — и Коля тоже. 
— Вы оба говорите неправду, — заявил Толя. 
— Нет, Толя, один из них сказал правду, а другой сказал не  

правду, — возразил Дима. 
— Ты, Дима, не прав, — вмешался Коля. 



Их отец, которому, конечно, можно доверять, уверен, что трое братьев 

сказали правду. Кто разбил окно? 
Решение. Введем обозначения для высказываний: 
В: «Витя разбил окно»; 
Т: «Толя разбил окно»; 
К: «Коля разбил окно». 
Тогда высказывания братьев можно записать в символической форме 

следующим образом 

 

Итак, заключаем, что истинным может быть только высказывание АVМ 

ИЛИ (эквивалентное ему) ТB М, Т. е. истинны высказывания Т, B и М, а 

значит, окно разбил Толя.  
2. Четыре друга — Антонов (А), Вехов (В), Сомов (С), Деев (D) — 

решили провести свой отпуск в четырех различных городах — 
Москве, Пятигорске, Киеве и Ташкенте. В какой город должен 

поехать каждый из них, если имеются следующие ограничения: 
Р) если А не едет в Москву, то С не едет в Пятигорск; 
Q) если В не едет ни в Москву, ни в Ташкент, то А едет в Москву; 
R) если С не едет в Ташкент, то В едет в Киев; 
S) если D не едет в Москву, то В едет в Москву; 
Т) если D не едет в Пятигорск, то В не едет в Москву? 

Решение. Символом Ам обозначим высказывание: «Антонов едет в 

Москву», символом AM— высказывание «Антонов не едет з Москву». 

Аналогичны буквенные обозначения и для остальных друзей. Тогда 

ограничения запишутся так: 

 



 

 
При проведении преобразований мы использовали факт, что ложны 

конъюнкции, в которых говорится, что одно лицо поедет в два разных 

города или что два разных человека поедут в один город. Таким образом, мы 

установили, что конъюнкция CLВмСм истинна, т. е. истинны 

высказывания Вм и Ст. Из условия Т и истинности Вм заключаем, что DL, 
— истинно, т. е. DL ложно. Тогда истинно AL. Следовательно, истинно DK. 
Итак, Антонов едет в Пятигорск, Вехов — в Москву, Сомов — в Ташкент, 

Деев — в Киев. 
3.Для четырех дружинников, фамилии которых начинаются буквами А, Е, Р, 

С, необходимо составить график дежурств на четыре вечера подряд, 

учитывая, что: 1) С и Р не могут дежурить в первый вечер в связи с 

командировкой: 2) если С выйдет вовторой вечер или Р — в третий, то Е 

сможет подежурить в четвертый; 3) если А не будет дежурить в третий вечер, то 

Е согласен дежурить во второй вечер; 4) если А или Р будут дежурить во 

второй вечер, то С сможет пойти в четвертый вечер; 5) если Р в четвертый 

вечер уедет на конференцию, то А придется дежурить в первый, а С в третий 

вечер. 
4.При составлении расписания уроков на один день учителя математики, 

истории и литературы высказали следующие пожелания: математик просил 

поставить ему или первый, или второй урок; историк — или первый, или 

третий; учитель литературы — или второй, или третий. Как составить 

расписание, чтобы учесть все пожелания? 



5. Для полярной экспедиции из восьми претендентов А, В,С D, E, F, G и И надо 

отобрать шесть специалистов: биолога, гидролога, синоптика, радиста, 

механика и врача. Обязанности биолога могут выполнять Е и G, гидролога — В 

и F, синоптика —С и G, радиста — С и D, механика — С и Н, врача — А и D. 
Хотя некоторые претенденты владеют двумя специальностями, в экспедиции 

каждый сможет работать только по одной специальности. Кого и кем следует 

взять в экспедицию, если .F не может ехать без В, D — без И и без С, С не может 

ехать одновременно с G, а А не может ехать вместе с В? 
6.Некий остров населен жителями, каждый из которых либо всегда говорит 

правду, либо всегда лжет. Все жители отвечают на вопросы только «да» или 

«нет». К развилке дорог, из которых только одна ведет в столицу острова, 

подходит путешественник. Никаких знаков, указывающих куда ведет каждая 

дорога, у развилки нет. Но здесь стоит местный житель, некто N. Какой вопрос, 

предусматривающий ответ «да» или «нет», должен задать ему 

путешественник, чтобы определить, какая дорога ведет в столицу острова? 
Решение. Пусть А означает высказывание: «N всегда говорит правду», а В 

означает высказывание: «Дорога, идущая налево, ве дет в столицу». Построим 

такое составное высказывание из выска зываний Аи В, чтобы ответ местного 

жителя на вопрос, истинно .ти оно, гласил «да» тогда и только тогда, когда 

истинно высказывание В независимо от того, говорит местный житель всегда 

правду или всегда лжет. 
Путешественнику достаточно спросить: «Верно ли, что N всегда говорит 

правду и дорога, идущая налево, ведет в столицу или что N всегда говорит 

неправду и дорога, идущая налево, не ведет в столицу?», т.е. «Истинно ли 

высказывание (А л В) v (-iA л -i5)?» Проверим, что из ответа «да» вне 

зависимости от того, говорит ли N правду или нет, следует, что дорога, идущая 

налево, ведет в столицу, а из ответа «нет» следует, что эта дорога не ведет в сто 

лицу. Здесь возможны четыре случая: 
а) ответ «да», N говорит правду; 
б) ответ «да», N лжет; 
в) ответ «нет», N говорит правду; 
г) ответ «нет», N лжет; 

Оставшиеся три случая рассмотрите самостоятельно. 
 

3. Задачи для самостоятельного решения 
1. Один из трех братьев поставил на скатерть кляксу. 
—Витя не ставил кляксу, — сказал Алеша. — Это сделал Боря. 
—Ну, а ты что скажешь? — спросила бабушка Борю. 
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—Это Витя поставил кляксу, — сказал Боря. — А Алеша не пачкал скатерть. 
— Я знаю, что Боря не мог это сделать. А я сегодня не готовил уроки, — 

сказал Витя. 
Оказалось, что двое мальчиков в каждом из двух случаев сказали правду, 

а один оба раза сказал неправду. Кто поставил на скатерть кляксу? 
Указание. Образуйте прежде всего всевозможные попарные 

дизъюнкции из высказываний братьев. Все они будут истинны. Затем 

рассмотрите конъюнкцию всех истинных дизъюнкций. Она тоже будет 

истинна. Преобразовав ее к конъюнкции элементарных высказываний, 

установите виновного. 
2.Один из четырех мальчиков испортил выключатель. На вопрос «Кто 

это сделал?» были получены следующие ответы: 1)«Это сделал или Миша, 

или Коля»; 2) «Это сделал или Витя, или Коля»; 3) «Это не могли сделать ни 

Толя, ни Миша»; 4) «Это сделал или Витя, или Миша». Можно ли по этим 

данным установить, кто виновен в поломке выключателя, если из четырех 

высказываний три — истинны? 
3. Шесть спортсменов — Адамов, Белов, Ветров, Глебов,Дронов, Ершов 

— в проходившем соревновании заняли шесть первых мест, причем ни одно 

место не было разделено между ними. О том, кто какое место занял, были 

получены такие высказывания: 1) «Кажется, первым был Адамов, а вторым — 
Дронов»; 2) «Нет, на первом месте был Ершов, а на втором — Глебов»; 3) «Вот 

так болельщики! Ведь Глебов был на третьем месте, а Белов — на четвертом»; 4) 

«И вовсе не так: Белов был пятым, а Адамов — вторым»; 5) «Все вы перепутали: 

пятым был Дронов, перед ним — Ветров». Известно, что в высказывании 

каждого болельщика одно утверждение истинное, а другое ложное. 

Определите, какое место занял каждый из спортсменов. 
Указание. Рассмотрите высказывания: Ai: «Адамов занял i-е место» (i = 1, 2, 

3, 4, 5, 6). Аналогичные значения имеют символы Bi, Vi Gi Di Ei. Высказывания 

болельщиков представьте в виде дизъюнкций. Все они будут истинны. 

Рассмотрите конъюнкцию этих истинных дизъюнкций. Преобразуйте эту 

конъюнкцию и, учитывая ее истинность, выведите распределение мест между 

спортсменами. 
 

Занятие 6 Использование кванторных предикатов для записи различных 

предложений 
1. Теоретическая часть 

Понятие предиката и операции над предикатами. п-Местным 

предикатом (или функцией-высказыванием от п переменных), определенным на 

множествах (областях) М1, М2 ..., Мп, называют выражение, содержащее п 

(предметных) переменных х,, х2, …,хп. превращающееся в высказывание при 

подстановке вместо этих переменных конкретных элементов (предметов) из 

множеств М1. М2 ..., Мп соответственно. Для n-местного предиката будем 

использовать обозначение Р(хьх2,...,хn). Высказывание будем считать 0-местным 

предикатом. 
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На предикаты естественным образом переносятся все операции (логические 

связки), которые мы проделывали над высказываниями. Например, 

дизъюнкцией n-местных предикатов Р(х1 х2. ..., хn) и Q(x1 x2, ..., хn), заданных над 

множествами М1 М2, .... Мп, называют новый n-местный предикат над этими 

множествами, обозначаемый Р(х1, x2, ..., хn) v Q{x1 x2, ..., хn), который обращается 

в ложное высказывание на тех и только тех значениях переменных из множеств 

М1 М2, ..., М„, на которых в ложное высказывание обращаются оба данных 

предиката. Кроме того, для предикатов определяются еще две операции: 1) 

квантор общности (х)(Р(х)) (читается: «Для всех х имеет место Р(х)»); 2) 
квантор существования (х)(P(х)) (читается: «Существует х, для которого имеет 

место Р(х)»). Эти операции применяются к одному предикату. Они ставят в 

соответствие одноместному предикату Р(х) высказывания (x)(P(x)) и (х)(Р(х)) 

соответственно, логические значения которых определяются следующими 

формулами: 

 
Квантор можно применять также к n-местному предикату; в результате 

получается (n-1)-местный предикат. Переменную, к которой относится квантор, 

называют связанной, остальные переменные называют свободными. 
Выражение (x)(P(x)→Q(x)) обозначают (P(x))(Q(x)). Символ (P(x)) 

называют ограниченным квантором общности. Выражение (х)(Р(х)Q(x)) 
обозначают (Р(х))(Q(х)). Символ (Р(х)) называют ограниченным квантором 

существования. 
Множество истинности предиката. Множеством истинности предиката 

Р(х1 х2, ..., хn), заданного над множествами М1 М2, ..., Мn, называют 

совокупность всех упорядоченных n-систем (а1 а2, ..., аn) е М1 х М2 х ... х Мn, 
таких, что данный предикат обращается в истинное высказывание Р(а1 а2 ..., 
аn) при подстановке х1 = а1 х2 = а2, ..., хn = аn. Обозначение: Р+ = {( а1 а2, ..., 
ап): (Р(аи а2, ..., а„)) = 1}. 

Предикат Р(хи х2, ..., х„) называют тождественно истинным 

(тождественно ложным), если при любой подстановке вместо переменных 

х1 х2, ..., хn конкретных элементов из соответствующих множеств он 

превращается в истинное (ложное) высказывание. Предикат Р(х1 х2, ..., хn) 
называют выполнимым (опровержимым), если при некоторой подстановке 

вместо предметных переменных х1 х2 ..., хп конкретных элементов из 

соответствующих множеств он превращается в истинное (ложное) 

высказывание. 
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2. Практическая часть 
 

1. Какие из следующих выражений являются предикатами: 
а) «х делится на 5» (х  N); 
б) «Река х впадает в озеро Байкал» (х пробегает множество названий 

всевозможных рек); 
в) «х2 + 2х + 4» (х R); 
 г) «(х + у)2 = х2 + 2ху + у2» (х, у  R); 
д) «х есть брат у» (х, у пробегают множество всех людей); 
е) «х и у лежат по разные стороны от z» (x, у пробегают множество всех 

точек, a z — всех прямых одной плоскости); 
ж) «ctg 45° = 1»;. 
з) «х перпендикулярна у» (х, у пробегают множество всех прямых одной 

плоскости);  
и) «х2 + х - б = 0» (х  R);   - 
к) «Для всех вещественных чисел х выполняется равенство  
2. Для каждого из следующих высказываний найдите предикат 

(одноместный или многоместный), который обращается в данное 

высказывание при замене предметных переменных подходящим значениями из 

соответствующих областей: 
б) «Вера и Надежда — сестры 
в) «Сегодня — вторник»;  
г) «Город Саратов находится на берегу реки Волги»; 
д) «sin 30° =,0,5»;    
е) «А.С.Пушкин — великий русский поэт»; 
ж) «З2 + 44= 52»; 
з) «Река Индигирка впадает в озеро Байкал»; 
и) «Если число делится на 3, то оно делится на 9»; 
к) «Луна есть спутник Марса»; 
л) «tg(r:/4) = 1». 

Построив такой предикат, постарайтесь или точно указать его область 

истинности, или как-то ее обрисовать. 
Решение. л) Можно указать три предиката, каждый из которых обращается 

в данное высказывание при соответствующей подстановке. Первый предикат 

одноместный: «tgx = 1» (хR {/2 + п : п  N}}. Он превращается в данное 

высказывание при подстановке х =/4. Получающееся высказывание истинно. 

Указанным значением не исчерпывается множество истинности построенного 

предиката. Как нетрудно установить, это множество следующее: {/4 + п: п N 
Второй предикат также одноместный: «tg(7c/4) = у» (уR). Он превращается в 

данное высказывание при подстановке у = 1. Ясно, что этим значением и 

исчерпывается множество истинности этого предиката. Наконец можно 

построить третий предикат, двухместный: «tgx = у» (хR {/2 + пп : п N), у 

R). Он превращается в данное высказывание при подстановке х = /4, у = 1. 
Его область истинности представляет собой множество упорядоченных пар, 
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совокупность которых графически изображается в виде бесконечного 

семейства кривых, называемых тангенсоидами. 
3. Прочитайте следующие высказывания и определите, какие из них 

истинные, а какие ложные, считая, что все переменные пробегают множество 

действительных чисел:   

 
Р е ш е н и е. а) Двухместный предикат «х + у = 7» задан над множеством 

действительных чисел R. Это означает, что вместо каждой из двух его 

предметных переменных х и у могут быть подставлены действительные числа. 

Если такая подстановка сделана вместо обеих переменных, например «6 + 3 = 

7», то предикат превращается в высказывание (в нашем случае ложное). Но 

данный двухместный предикат «х + у = 7» может быть превращен в 

высказывание и другим путем: именно путем применения к нему операций 

квантификации (взятия квантора общности или квантора существования). 

Применим сначала к двухместному предикату «х + у = 7»операцию взятия 

квантора существования по переменной у. Получим уже одноместный предикат 

«(у)(х + у = 7)» относительно переменной х, которая пробегает множество R. 
Говорят, что в полученном выражении переменная у связана, а переменная х 

свободна. Вместо переменной у мы уже ничего не можем подставлять, в то 

время как вместо х могут быть подставлены действительные числа, в 

результате чего одноместный предикат будет превращаться в высказывания. 

Например, высказывание «(у)(10 + у = 7)» можно прочитать так: 

«Существует действительное число у, такое, что 10 + у = 7». Ясно, что это 

высказывание истинно. (В качестве такого у, существование которого 

утверждает это высказывание, нужно взять действительное число -3.) Легко 

далее понять, что, какое бы действительное число х0 мы ни подставили вместо 

переменной х в предикат «(у)(х + у - 7)», предикат превращается в истинное 

высказывание. Действительно, в качестве такого числа у, существование 

которого утверждает высказывание, нужно взять разность 7-х. Это 

обстоятельство согласно определению операции взятия квантора общности 

означает, что получающееся высказывание «(х)(у)(х + у= 7)» истинно. Его 

можно прочитать следующим образом: «Для любого действительного числа 

существует такое действительное число, сумма которого с первым равна 7». В 

выражении «(x)(y)(x + у = 7)» уже нет свободных переменных. Обе 

переменные х и у стоят под знаками кванторов и поэтому являются 
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связанными. Само же выражение уже не является предикатом, оно есть 

высказывание истинное, как. было установлено ранее. Впрочем, по желанию, 

развивая понятие предиката, можем считать, что высказывание — это 0-
местный предикат, т. е. предикат без предметных переменных. Но мы должны 

осознавать, что количественный переход от одноместного предиката к 0-
местному приводит к качественному скачку, так что 0-местный предикат — это 

объект качественно иной, нежели предикат одноместный, хотя и подводимый 

нами условно под понятие «предикат». 
б) Высказывание «(y)(x)(x + у = 7)» можно прочитать так: «Существует 

такое действительное число, которое после прибавления к любому 

действительному числу в сумме дает 7». Нетрудно понять, что это утверждение 

ложно. В самом деле, рассмотрим одноместный предикат «(x)(x + у = 7)» 

относительно переменной у, применением к которому квантора существования 

получается данное высказывание. Ясно, что какое бы действительное число ни 

подставить вместо предметной переменной у, например «(x)(x+4=7)», 

предикат будет превращаться в ложное высказывание. (Высказывание «(Vx)(x + 
4 = 7)» ложно, так как одноместный предикат «х + 4 = 7» превращается в ложное 

высказывание, например при подстановке вместо переменной х числа 5.) 

Поэтому высказывание «(y)(x) (x + у = 7)», получающееся из одноместного 

предиката «(x)(x + у = 7)» применением операции взятия квантора 

существования по у, ложно. 
и) Это высказывание читается так: «Любое действительное число равно 

самому себе тогда и только тогда, когда оно больше 1 или меньше 2». Чтобы 

выяснить, истинно или ложно данное высказывание, будем, например, искать 

такое действительное число х, которое превратило бы одноместный предикат 

((х>1)v(х<2))(х=х) в ложное высказывание. Если нам удастся найти такое 

число, то данное высказывание, получающееся из этого предиката 

«навешиванием» (т. е. применением операции взятия) квантора общности, ложно. 

Если же мы придем к противоречию, предположив, что такое х существует, то 

данное высказывание истинно. 
Ясно, что предикат «х = х» превращается в истинное высказывание при 

подстановке вместо х любого действительного числа, т. е. является 

тождественно истинным. Спрашивается, можно ли указать действительное 

число, которое превратило бы предикат «(х>1)v(х<2)» в ложное высказывание? 

Нет, потому что какое бы действительное число мы ни взяли, оно либо больше 

1, либо меньше 2 (либо одновременно и больше 1 и меньше 2, что вовсе не 

возбраняется в нашем случае). Следовательно, предикат «(х>1)v(х<2)» 

тождественно истинен. Тогда тождественно истинным будет и предикат 

((х>1)v(х<2))  (х = х), а значит, данное высказывание 

(x)[((x>1)v(x<2))(х=х)] по определению операции взятия квантора 

общности истинно. 
4. Из следующих предикатов с помощью кванторов постройте всевозможные 

высказывания и определите, какие из них истинны, а какие ложны (хR): 
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Решение, л) Из этого одноместного предиката с помощью кванторов 

можно построить два высказывания: «(x)(x2 = 25)» и «(х)(х2 = 25)». Первое 

высказывание читается так: «Квадрат любого действительного числа равен 25». 

Оно ложно и с точки зрения здравого смысла, и согласно определению 

операции взятия квантора общности: предикат «х2 = 25» не является 

тождественно истинным, и потому высказывание «(x)(x2=25)» ложно. Второе 

высказывание читается так: «Существует действительное число, квадрат 

которого равен 25». Это высказывание истинно, так как предикат «х2 = 25» не 

является тождественно ложным. 
м) Предварительно полезно ознакомиться с решением задачи 3, а. Из 

данного двухместного предиката «х2 + у2 = 16» можно построить четыре 

высказывания с помощью комбинаций двух кванторов (x)(y)(x2+у2 =16), 
(x)(y)(x2 + у2 = 16), (y)(3x)(x2 +=16), (y)(х)(х2 + У2 = 16). 

Чтение этих высказываний на русском языке предоставляется читателю. 

Займемся исследованием вопроса об их истинности. Посмотрим на первые 

два высказывания. Они получены из одноместного предиката 

«(y(x2+у2=16)» с помощью кванторов общности и существования. Этот 

предикат превращается в ложное высказывание при подстановке вместо него 

предметной переменной х любого действительного числа. Другими словами, 

этот предикат тождественно ложен. Следовательно, применение к этому 

предикату как квантора общности, так и квантора существования приводит к 

ложным высказываниям. Итак, оба первых высказывания ложны. 
Обратимся теперь к двум последним высказываниям. Они получены из 

одноместного предиката «(х)(х2+ у2= 16)» с помощью кванторов общности и 

существования. Этот предикат не является тождественно истинным (так как, 

например, при у = 5 получаем ложное высказывание «(х)(х2+25 =16)»). Поэтому 
применение к нему квантора общности приводит к ложному высказыванию. 

Таково третье высказывание. Этот же предикат «(х)(х2+у2=16)» не является и 

тождественно ложным (так как, например, при у=0 он превращается в истинное 

высказывание «(х)(х2 + 0 = 16)»). Поэтому применение к нему квантора 

существования приводит к истинному высказыванию. Таково последнее 

высказывание. 
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Итак, из четырех высказываний последнее истинно, а остальные ложны. 
5. Найдите множества истинности следующих предикатов, заданных над 

указанными множествами: 

 
Р е ш е н и е. л) Множеством истинности этого предиката будет 

подмножество декартова произведения множеств М1 и М2 т.е. множества М1 х 

М2 = {(-3, -3), (-3, 1), (-3, 2), (-2, -3), (-2, 1), (-2, 2), (-1, 1), (-1, -3), (-1, 2), (0, -3), 
(0, 1), (0, 2), (1, -3), (1, 1), (1, 2), (2, -3), (2, 1), (2, 2), (3, -3), (3, 1), (3, 2)}, 
состоящие из всех таких упорядоченных пар (х1 х2), что х Мъ х2М2 и х, + х2 < 
< 0. Выберем из множества M1 х М2 все такие пары: Р+ = {(-3, -3), (-3, 1), (-3, 2), 
(-2, -3), (-2, 1), (-1, -3), (0, -3), (1, -3), (2, -3)}. Это и есть множество истинности 

данного предиката. 
6. Изобразите на координатной прямой множества истинности следующих 

заданных на R одноместных предикатов: 

 
Р е ш е н и е. л) Множество истинности данного предиката представляет 

собой множество решений неравенства. Поэтому, прежде чем изобразить это 

множество на числовой прямой, найдем его, т. е. решим данное неравенство. 

Абсолютная величина некоторого числа меньше 5 тогда и только тогда, когда 

само число больше -5 и меньше 5 : -5<х+2<5 .  Первое из этих неравенств 

равносильно следующему: -7 < х, а второе — следующему: х < 3. Решением 

неравенства и областью истинности данного предиката является пересечение 

двух множеств: ]-7, [  ]-, 3[ = ]-7, 3[. Изображение полученного 

множества на числовой прямой предоставляется читателю. 
7. Изобразите на координатной плоскости множества истинности 

следующих двухместных предикатов, заданных на множестве 
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P е ш е н и е. л) Обозначим этот предикат P(х, у) и будем отыскивать его 

множество истинности: Р+ = {(х, у): х2 = у2} = {(х, у): х2 - у2 = 0} = {(х, у): (х - у) 

(х + у) =0} = {(х, у ) : х - у  = 0 или х + у = 0} = {(х, у):х-у = 0 }  {(х, у ) : х  + у = 0} 

= {(х, у): x = y} {(x, у): у = - х} = Р1
+ Р2

+. Первое из объединяемых в 
результате множеств представляет собой прямую, являющуюся биссектрисой 

первого и третьего координатных углов, а второе — прямую, являющуюся 

биссектрисой второго и четвертого углов. 
8. Найдите множества истинности следующих предикатов, заданных на 

множестве всех точек плоскости (А, В и С — различные фиксированные точки 

плоскости, / — фиксированная прямая плоскости): 
а) Отрезок [АВ] виден из точки Х под, прямым углом; 
б) Точка X располагается по одну сторону с точкой А от прямой l 

(предполагается, что точка А не лежит на прямой l); 
в) Точка X располагается на прямой / и одинаково удалена от точек А и В; 
г) Точка X симметрична с некоторой точкой отрезка [АВ] относительно точки 

С; 
д) Точка X равноудалена от точек А и В; 
е) Точка X находится на данном расстоянии от точки В; 
ж) Точка X удовлетворяет двум условиям: она одинаково удалена от точек Aw. 

В и находится на данном расстоянии от точки С; 
з) Точка X лежит на прямой между точками Аи В; 
и) Точка В лежит на прямой между точками Аи X; 
к) Точка X одинаково удалена от точки А и прямой l (А l; 
л) Точка X симметрична с некоторой точкой отрезка [АВ] относительно 

прямой /. 
Решение, л) По условию нам даны прямая /, отрезок [АВ] и сказано, что точка 

X симметрична с некоторой точкой, принадлежащей отрезку [АВ]. Отметим на 

отрезке [АВ] произвольно точку Х\. Проведем прямую а через точку Хх 
перпендикулярно прямой l. Тогда а 1= Р. Отложим от точки Р на  

продолжении прямой а отрезок [ХР] =[Х1Р]. Точку Х1 можно брать в любом 

месте отрезка [АВ]. Таким образом, Р+ = [А1В1] — отрезок, симметричный 

отрезку [АВ] относительно прямой l. 
9. Изобразите на координатной прямой или на координатной плоскости 

множества истинности следующих предикатов: 
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Решение, л) Ясно, что предикат «(х > 2)→(х < 2)» будет обращаться в 

истинное высказывание только при тех значениях х, при которых посылка «х > 
2» обращается в ложное высказывание. Следовательно, множеством истинности 

импликации будет полуинтервал ]-, 2]. 
м) (х > 0)(у0). Координаты х и у каждой точки первой четверти, включая 

положительную часть оси Оу, удовлетворяют первому соотношению, а второму — 
не удовлетворяют. Следовательно, весь предикат в этой области обращается в 

ложное высказывание. Во второй четверти координаты х и у каждой точки 

обращают оба предиката, стоящие в левой и правой частях эквивалентности, "6 

ложные высказывания. Следовательно, весь предикат превращается в истинное 

высказывание. Исключение составляют точки полуосей Оу+ и Ох-. Координаты 

х и у  каждой точки третьей четверти не удовлетворяют первому соотношению, а 

второму — удовлетворяют. Следовательно, предикат превращается в ложное 

высказывание. В четвертой четверти координаты х н у  каждой точки обращают 

и посылку, и следствие в истинные высказывания. Следовательно, предикат 

превращается в истинное высказывание. Итак, множеством истинности 

предиката является множество точек второй и четвертой четвертей плоскости, за 

исключением полуосей Оу+ и Ох-. 
10. Найдите множества истинности следующих предикатов, заданных над 

множеством М - {1, 2, 3, 4, 5, ..., 19, 20}: 
а) х — четное число; 
б) х — нечетное число; 
в) х< 10; 
г) 3|х;  
д) (х — четное число) -> (х — квадрат натурального числа); 
е) (х — квадрат натурального числа) -> (х — четное число); 
ж)(х| 16) л (х> 15); 

 
Решение, л) Данный предикат представляет собой эквивалентность двух 

предикатов. Поэтому найдем сначала те натуральные числа из М, которые 

превращают в истинные высказывания одновременно оба эти предиката. 

Первый предикат превращается в истинное высказывание элементами из 

множества М1
1 = {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20}, второй — элементами из М2

1 
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= {3, 5, б, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20}. Значит, оба эти 

предиката превращаются одновременно в истинные высказывания на 

множестве М1 = М1
1  М2

1= {6, 10, 12, 14, 16, 18, 20}. 
Далее, найдем числа из М, которые превращают в ложные высказывания 

одновременно оба предиката «х — четное число» и «х не делит 8». Первый 

предикат превращается в ложное высказывание элементами из множества М1° 

= {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19}, а второй — элементами из М2° = {1, 2, 4, 8}. 
Значит, оба эти предиката превращаются одновременно в ложные 

высказывания на множестве М° = М1°   М2° = {1}. 
Таким образом весь данный предикат превращается в истинное 

высказывание при подстановке вместо х как элементов из А/1, так и элементов 

из М°. Следовательно, множеством истинности данного предиката является 

объединение этих множеств Ml  М° = = {6, 10, 12, 14, 16, 18, 20} и {1} = {1, 6, 

11. Зная множества Р+ и Р+ истинности предикатов Р(х1 х2..., хn) и P (х1 х2, 
..., хn) соответственно, заданных над одними и теми же множествами, найдите 

множество истинности следующего предиката: 

 
Решение, л) Для нахождения множества истинности данного предиката 

сначала выразим операции  и  через V,  , затем воспользуемся результатами 

задачи 9.13: 

 
3. Задачи для самостоятельного решения 

1. Пусть переменная х пробегает конечное множество М = {аь аъ ..., ап). Каким 

высказываниям без кванторов будут эквивалентны в этом случае высказывания 

(х)(P(х)),и (х)(Р(х))?  
2 Среди предикатов из задач 4,7,8,9 укажите: а) тождественно истинные 

предикаты; б) тождественно ложные предикаты. 
3. Зная множества Р+ и Q+ истинности предикатов Р(х1х2,..., хn) и Q(x1 x2,..., 

хn) соответственно, заданных над одними и теми же множествами, найдите 

множества истинности: а) предиката P(xu х2,..., х„); б) конъюнкции; в) 

дизъюнкции: г) импликации; д) эквивалентности предикатов Р(х1, х2,..., хn) и 

Q(x1х2 , . . . ,  хn). 
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Указание, г), д). Выразите импликацию через отрицание и дизъюнкцию, 

а эквивалентность — через отрицание, конъюнкцию и дизъюнкцию, и затем 

примените результаты задач а), б) и в). 
 

Занятие 7. Равносильность и следование предикатов 
 

1. Теоретическая часть 
Предикаты Р(х1 х2, ..., хп) и Q(xu x2, ..., хn) над одними и теми же множествами 

называют равносильными, или эквивалентными, если Р+ = Q+, т.е. если один из 

них обращается в истинное высказывание на тех и только тех наборах значений 

переменных из соответствующих множеств, на которых в истинное высказывание 

обращается другой предикат. Предикат Q(x1 x2, ..., хп) называют следствием 

предиката Р(х1 х2, ..., хп), заданного над теми же множествами, что и предикат 

Q(x1 x2, ..., хп), если он обращается в истинное высказывание на всех тех наборах 

значений переменных из соответствующих множеств, на которых в истинное 

высказывание обращается предикат Р(х1 х2, ..., хn), т.е. если Q+Р+. 
2. Практическая часть 

1. Выясните, равносильны ли следующие предикаты, если их рассматривать 

над множеством действительных чисел R, над множеством рациональных чисел 

Q, над множеством целых чисел Z и над множеством натуральных чисел .N: 

 
Решение, л) Предикаты равносильны над множеством N (каждый из них 

имеет в этом случае множество истинности {1}) и над множеством Z 
(множество истинности каждого из них в этом случае {-1, 1}). Над множествами 

Q и R первый предикат имеет множество истинности {-1, 1}). Второй предикат 

над множеством Q обладает множеством истинности {-1, 1, 3/2}, а над 

множеством R — множеством истинности { -2, -1,1, 3/2 }. Следовательно, над 

множествами Q и R предикаты не равносильны. 
2. Задайте множество так, чтобы над ним следующие предикаты были 

равносильны: 
а) «x: кратно 3», «х кратно 7»; 
б) «х2 - х - 2 = 0», «х3 + 1 = О»; 
в) «Город х находится на берегу реки Волги», «Город х находится на берегу 

реки Свияги»; 
г) «х — простое число», «х — четное число»; 
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д) «Диагонали в четырехугольнике х равны», «Четырехугольник х — 
параллелограмм»; 

е) «Диагонали в четырехугольнике х взаимно-перпендикулярны», 

«Четырехугольник х — ромб»; 
ж) «х — треугольник», «Биссектриса одного из внутренних углов 

треугольника х является его медианой»; 
з) «х делится на 3», «х делится на 9»; 
и) «х — куб», «х — параллелепипед»; 
к) «х — цилиндр», «х — конус»; 
л) «Треугольник х — равнобедренный», «Три высоты треугольника х равны 

между собой». 
Решение, л) Ясно, что требуемое множество нужно искать среди 

подмножеств множества всех треугольников. Элементы этого множества должны 

быть одновременно и равнобедренными треугольниками, и такими 

треугольниками, у которых все три высоты равны между собой. Можно 

показать, что три высоты в треугольнике равны между собой тогда и только 

тогда, когда этот треугольник равносторонний. Поскольку, кроме того, всякий 

равносторонний треугольник является равнобедренным, то искомым 

множеством может быть, например, множество всех равносторонних 

треугольников. Другое множество, над которым два данных предиката 

равносильны, — множество всех неравнобедренных треугольников. 
3. Докажите следующие утверждения, считая, что каждый из двух предикатов 

зависит от одних и тех же переменных, пробегающих одни и те же 

соответственные множества: 
а) Конъюнкция двух предикатов есть опровержимый предикат тогда и 

только тогда, когда, по меньшей мере, один из данных предикатов 

опровержим; 
б) Конъюнкция двух предикатов есть тождественно истинный предикат тогда 

и только тогда, когда оба данных предиката тождественно истинны; 
в) Дизъюнкция двух предикатов есть выполнимый предикат тогда и только 

тогда, когда, по меньшей мере, один из данных предикатов выполним; 
г) Дизъюнкция двух предикатов есть тождественно ложный предикат тогда 

и только тогда, когда оба данных предиката тождественно ложны;  
д) Конъюнкция тождественно ложного предиката и любого предиката есть 

тождественно ложный предикат: F(x)  Р(х)  F(x); 
е) Конъюнкция тождественно истинного предиката и любого предиката есть 

предикат, равносильный последнему: Г(х)   Р(х) Р(х); 
ж) Дизъюнкция тождественно ложного предиката и любого предиката есть 

предикат, равносильный 'последнему: F(x) v Р(х)  Р(х); 
з) Дизъюнкция тождественно истинного предиката и любого предиката есть 

тождественно истинный предикат: Т(х) v Р(х) Т(х); 
и) Импликация двух предикатов с тождественно ложным следствием 

равносильна отрицанию ее посылки; 
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к) Импликация двух предикатов с тождественно истинной посылкой 

равносильна ее следствию; 
л) Эквивалентность двух предикатов с тождественно истинным одним 

членом равносильна ее второму члену; 
м) Эквивалентность двух предикатов с тождественно ложным одним 

членом равносильна отрицанию ее второго члена. 
Решение, д) Вычислим множество истинности (F  Р)+ = F+ Р+ =   Р+ 

=. Следовательно, предикат F(x) Р(х) тождественно ложен. 
з) Аналогично вычислим множество истинности (TV Р)+ = T+ Р+ = М Р+ 

= М. Следовательно, предикат Т(х) v P(x) тождественно истинен. 
4. Определите, является ли один из следующих предикатов, заданных на 

множестве действительных чисел, следствием другого: 

 
Решение, л) Второй предикат превращается в истинное высказывание 

лишь при двух подстановках: х=1 и х = 3. Нетрудно проверить, что эти 

подстановки превращают и первый предикат в истинное высказывание 

(являются корнями кубического уравнения). Поэтому первый предикат 

является следствием второго. 
3. Задания для самостоятельной работы 

1. Задайте множество М значений предметной переменной так, чтобы на 

этом множестве второй предикат был бы следствием первого: 
а) «х кратно 3», «х четно»; 
б) «х2 = 1», «х- 1 = О»; 
в) «х нечетно», «х — квадрат натурального числа»; 
г) «х — ромб», «х — параллелограмм»; 
д) «х — параллелограмм», «х — ромб»; 
е) «х — русский ученый», «х — математик»; 

ж) -5 < х, х < 5; 
з) «х делится на 3», «х делится на 9»; 
и) «х — куб», «х — прямоугольный параллелепипед»; 
к) «х — цилиндр», «х — конус»; 
л) «х — квадрат, «х — параллелограмм». 
Решение, л) Поскольку всякий квадрат является параллелограммом, в 

качестве множества, на котором второй предикат является следствием первого, 

может быть взято множество всех четырехугольников. 
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Занятие 8. Формулы логики предикатов, их интерпретация и 

классификация. Равносильность формул логики предикатов 
 

1. Теоретическая часть 
Понятие формулы логики предикатов вводится аналогично тому, как это 

было сделано в алгебре высказываний. Определение имеет индуктивный 

характер: а) всякий 0-местный предикатный символ (т. е. пропозициональная 

переменная) есть формула; б) всякий n-местный предикатный символ Р(х1 х2, ..., 
хn), где х1 х2 ..;, хn — свободные предметные переменные, есть формула; в) если 

F1 и F2 — формулы, то F, (F1 F2), (Fx v F2), {Fx → F2). (Fx  F2) — формулы; 

г) если F — формула, в которую предметная переменная х входит свободно, то 

(x)(F) и (х) (F) — формулы, в которых предметная переменная х связана, а те 

предметные переменные, кроме х, которые были свободны в F, свободны и в 

новых формулах, и те предметные переменные, которые были связаны в F, 
связаны и в новых формулах; д) никаких других формул, кроме тех, которые 

получаются по правилам а) —г), в логике предикатов нет. 
Формула логики предикатов превращается в конкретный предикат при 

подстановке вместо всех ее предикатных переменных конкретных предикатов. 
Формулу логики предикатов называют выполнимой (опровержимой) на 

множестве М, если при некоторой подстановке вместо предикатных 

переменных конкретных предикатов, заданных на этом множестве, она 

обращается в выполнимый (опровержимый) предикат. 
Формулу логики предикатов называют тождественно истинной 

(тождественно ложной) на множестве М, если при всякой подстановке вместо 

предикатных переменных любых конкретных предикатов, заданных на этом 

множестве, она превращается в тождественно истинный (тождественно 

ложный) предикат. 
Равносильность формул логики предикатов. Две формулы логики 

предикатов F и H с одноименными предикатными переменными называют 

равносильными, если при всякой подстановке вместо предикатных переменных 

любых конкретных предикатов, заданных над одними и теми же 

множествами, эти формулы превращаются в равносильные предикаты. 

Обозначение равносильных формул: FН. 
 

2. Практическая часть 
1. Определите, какие из следующих выражений являются формулами логики 

предикатов, а какие нет, и объясните почему: 
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2. Перечислите свободные и связанные вхождения каждой переменных в 

каждой из следующих формул: 

 
Решение, л) Действие квантора х распространяется на всю Формулу, 

стоящую в квадратных скобках. Поэтому переменная х всюду в данной формуле 

является связанной. Переменная z не стоит под знаком квантора, поэтому, без 

всякого сомнения, является свободой. Наконец переменная у стоит под знаком 

квантора у, но действие этого квантора распространяется лишь на выражение 

Р(х,у), и поэтому переменная у в этом выражении является связанной. Но 

переменная у входит еще и в выражение Q(x, у,z), на которое действие квантора 

у не распространяется. В этом выражении, переменная у свободна. Для 

окончательной ясности в этом вопросе данную формулу можно переписать 

(переобозначив связанную переменную любой другой буквой, не входящей в 

формулу, например буквой t) в следующем виде: (x)[(t)(P(x, t)) → Q(x, у, z)]- 
Здесь уже отчетливо видно, что переменные х и t связанные, а у и z свободные. 

3. Придайте следующим формулам указанные интерпретации и определите 

истинностные значения получающихся высказываний: 
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F е ш е н и е. л) При подстановке вместо предикатной переменной Р 

конкретного одноместного предиката «2 | х» формула превращается в 

одноместный (зависящий от у) предикат: (х)((2|х)→(2|у)). Подставив вместо 

предметной переменной у значение 3. получим высказывание (х)((2|х)→(2|3)). 
Руководствуясь определением квантора существования, выясним, каково его 

логическое значение. Поскольку одноместный предикат (2|х)→(2|3) при х = 3 

превращается в истинное высказывание (2|3→(2|3), то и высказывание 

(х)((2|х)→ (2|3)) истинно. 
м) При указанной интерпретации данная формула превращается в 

высказывание (х)(2|х)→2 | 3, представляющее собой импликацию двух 

высказываний. При этом посылка (х)(2 | х) есть истинное высказывание (так 

как предикат «2 | х» превращается в истинное высказывание при х =2), а 

следствие «2 | 3» — в ложное. Следовательно, получившееся при 

интерпретации высказывание ложно. 
4. Покажите, что каждая интерпретация каждой из следующих формул на 

одноэлементном множестве дает истинное высказывание: 

 
Решение, и) Как известно, предикат на множестве М есть некоторая 

функция, заданная на этом множестве и принимающая значения в 

двухэлементном множестве {0, 1}. Тогда, как легко понять, если М состоит из 

одного элемента а, т. е. М = {а}, то на нем можно задать лишь два конкретных 

предиката (функции) А1(х) и А2(х) следующим образом: А1(а) = 0, А2(а) = 1. 
При интерпретировании данной формулы нужно входящую в нее 

предикатную переменную Р назвать одним из конкретных предикатов А] или 

А2, а свободную предметную переменную у — некоторым предметом из М (там 

их всего один — а). 
Сведем в таблицу всевозможные интерпретации данной формулы: 
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Из таблицы видно, что предикат  А2(х) и предмет bM  (характеризующийся 

тем, что предикат А2(b)=1) превращает данную формулу в ложное 

высказывание А2(b)→(х)( А2(х)). Руководствуясь этими соображениями, 

данную интерпретацию можно наполнить определенным содержанием, взяв 

например, в качестве М множество {5.6} (5 и 6 натуральные числа) а в 

качестве предиката А2(х) предикат  «х < 5». Тогда высказывание «5 < 5» 

истинно, а 6 5» — ложно (значит, в нашем случае а = 6 и b = 5). Ложное 

высказывание, в которое превращается данная формула при этой 

интерпретации, выглядит так: 5  5→ (х)(х 5). 
6. Придумайте такие конкретные двухместные предикаты А(х, у), чтобы 

высказывания (х)(у)(А(х, у)) и (у)(х)(А(х,y)): 
а) были оба истинны; б) были оба ложны; в) первое было бы  ложным, 

а второе истинным; г) первое было бы истинным. а второе — ложным. 
7. Придумайте такие конкретные двухместные предиката А(х,у), чтобы 

высказывания (x)(y)(A(x, у)) и (х)(у)(A(х, у)  а) были оба истинны; б) 

были оба ложны; в) первое было бы ложным, а второе — истинным; г) 

первое было бы истинным, а второе — ложным. 
Решение, а) Рассмотрим предикат А (х, у): «х < у» на множестве всех 

натуральных чисел. При такой интерпретации первая формула превращается в 

истинное высказывание: «Для всякого натурального числа существует 

большее него натуральное число» а вторая формула превращается в 

истинное высказывание: «Существует наименьшее (т.е. меньшее всех 

остальных) натуральное число». 
8. Составьте таблицу значений следующей (открытой или замкнутой) 

формулы, интерпретируя ее всевозможными способами на двухэлементном 

множестве: 

 
Решение, а) На двухэлементном множестве М = {а, b] имеются 16 

различных двухместных предикатов (функции двух аргументов, заданных на 

М и принимающих значения в двухэлементном множестве {0, 1}): 
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Для интерпретации данной открытой формулы на множестве М = {а, b} 

нужно 2-местный предикатный символ Р заменить на конкретный 2-местный 

предикат, а каждую свободную предметную переменную (у нас их две — и и v) 
заменить на конкретный элемент из множества М= {а, b). Сделаем, например, 

следующую замену: Р = Ап, u = a, v = а. Получим высказывание 

 
Определим его логическое значение. 
Во-первых, ясно, что [А11(а, а)] = [А11(а, а)] = 1 = 0. 

Теперь рассмотрим высказывание (у)(х)(А11(х, у)). По определению квантора 

общности применение этой операции к двухместному предикату А11(х, у) дает 

одноместный предикат (от у): А11(а,у)А11(b, у). Далее, применение квантора 

существования к последнему предикату дает высказывание (0-местный предикат): 

А11(а, а)А11(b, a)) v (An(a, b)A11(b, b)), логическое значение второго равно: (1   
1) v (0   0) = 1 v 0 = 1. 
Таким образом, логическое значение высказывания (*) равно 1v0=1. 

Составим теперь таблицу значений данной формулы, когда предикатная 

переменная Р принимает всевозможные значения A1 А2, ..., А16, а предметные 

переменные и и v принимают значение а (проверьте результаты, приведенные в 

этой таблице, проделав вычисления, как показано выше): 

 
Составьте теперь самостоятельно еще три аналогичные таблицы, в которых 

предметные переменные и и v принимают следующие значения: в первой и = a, 
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v = b, во второй и = b, v = а, в третьей и = b, v = b. Соединение всех этих таблиц 

и даст требуемую таблицу значений данной формулы при всевозможных ее 

интерпретациях на двухэлементном множестве. 
9. Определите, какие из следующих формул выполнимы, а какие нет (т.е. 

тождественно ложны): 

 
Р е ш е н и е. л) Пусть х и у пробегают множество N натуральных чисел и 

Р(х) означает, что «х — четное число». Тогда данная формула 

(х)(у)(Р(х) P(y)) превращается в высказывание: «Среди натуральных чисел 

существуют как четные, так и нечетные числа», которое истинно. 

Следовательно, данная формула выполнима. 
м) Покажем, что эта формула невыполнима. Допустим противное. Это 

означает, что существует такое множество М и такой конкретный предикат 

А(х) над ним, что когда х,уМ, то данная формула превращается в 

конкретный одноместный предикат В(х) = А(х) (y)(A(y)). Этот предикат, в 

свою очередь, превращается в истинное высказывание при всякой подстановке 

вместо х элементов из множества М. Возьмем любой аМ. Тогда 

высказывание В(х) = А(х) (y)(A(y)) истинно, как мы только что установили. 

Следовательно, истинны высказывания А(а) и (у)(А(у)). Из истинности 

второго высказывания заключаем, что высказывание А(а) истинно. Это 

противоречит истинности первого высказывания А(а). 
10. Докажите, что формулы в каждой из следующих пар равносильны 

между собой на одноэлементном множестве 

:  
Р е ш е н и е. На одноэлементном множестве {а} существуют лишь два 

одноместных предиката А0(х) и А1{х), характеризующихся тем, что (А0(а)) = 
0, (А1{а)) = 1. 
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в) Данные формулы открытые: в них имеется свободная предметная 

переменная у. Составим таблицу значений для этих формул: 

 
Для первой формулы в первой строке получаем высказывание (х)(А0(х) 

→А1(а)), которое истинно, поскольку предикат А0(х)→А0(а) тождественно 
истинен на одноэлементном множестве {а}. во второй строке получим 

высказывание (x)(A1(x)→А1(а)), которое также истинно. 
Для второй формулы сначала вычисляем столбец (х)(Р(х)). В первой 

его строке получаем высказывание (x)(А0(x)), которое ложно, поскольку 

предикат А0(х) опровержим. Во второй строке получаем истинное 

высказывание (x)(A1(x)), поскольку предикат А1(х) тождественно истинен. 

Затем вычисляем столбец Р(у): '•.(А0(а)) = 0 (1-я строка), Х(А{(а)) = 1 (2-я 

строка). Наконец вычисляем столбец значений самой формулы как 

импликацию соответствующих значений первого и второго столбцов. 
Мы видим, что столбцы значений обеих формул одинаковы. Более того, 

обе формулы тождественно истинны на одноэлементном множестве.) 

Следовательно, эти формулы равносильны на одноэлементном множестве. 
л) Данные формулы замкнутые: в них нет свободных предметных 

переменных. Поэтому достаточно обозначить только предикатные 

переменные Р и Q. Составим таблицы значений этих формул. Одинаковые 

столбцы значений обеих формул показывают, что формулы равносильны. 

11. Докажите, что формулы в каждой из пар в предыдущей задаче 9.36 не 

равносильны между собой на двухэлементном множестве. 
Решение. На двухэлементном множестве {а, b) существуют уже четыре 

одноместных предиката А0(х), А{(х), А2(х), Аъ(х) (см. задачу 9.31). 
в) Придадим предикатной переменной Р значение А2, а свободной 

предметной переменной у значение b. Тогда первая формула превратится в 

ложное высказывание (х)(А2(х→А2(b)), так как предикат А2(х)→А2(b) 
опровержим (превращается в ложное высказывание при х = а). В то же время 

вторая формула превратится в истинное высказывание (х)(А2(х))→А2(b): 
посылка (х)(А2(х)) ложна (так как предикат А2(х) опровержим: превращается 
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в ложное высказывание при х = b), и следствие А2(b) ложно. Следовательно, 

формулы не равносильны на двухэлементном множестве. 
л) Указание. Проверьте, что при подстановке в данные формулы вместо 

предикатной переменной Р(х) предиката А2{х) и вместо предикатной 

переменной Q{x) предиката А2(х) первая формула превратится в ложное 

высказывание, а вторая — в истинное. 
12. Докажите, что в каждой из следующих пар формулы неравносильны 

между собой: 
а) (х)(Р(х)→Q(x)) и (х)(Р(х))→ (х)(Q(x)) 

формула Р(х) → 
Q{x) превращается в тождественно ложный 

 
ж) Можно использовать и безымянные» предикаты см. задачу 5) для 

обозначения предикатных переменных данных формул. Достаточно вместо 

предикатных переменных Р и Q подставить предикат А1(х), а вместо 

предметной переменной у — элемент а. Тогда первая формула превратится в 

истинное высказывание, а вторая — в ложное. 
3. Задачи для самостоятельного решения 

1. Докажите, что если в формуле логики предикатов поменять местами 

два рядом стоящих одноименных квантора, то полученная формула будет 

равносильна исходной. 
2 Останется ли справедливым утверждение предыдущей задачи, если 

поменять местами одноименные кванторы, не стоящие в формуле рядом? 
3Докажите, что если две формулы равносильны на некотором множестве М, то 

они будут равносильны и на всяком непустом множестве М1 мощность которого 

не превосходит мощности М. 
4. Докажите, что если две формулы неравносильны на непустом множестве 

М, то они будут неравносильны и на всяком таком множестве М1 мощность 

которого не меньше мощности М. 
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Пракгические работы носят как репрдуtсгивный, так и исследоватсльскrпl харакгер, чго
позвоJlяет обеспечить высокий }ровеIъ познавательной деятсльносги обrlаюuц{хся.

Формы организации практическrоr работ рaвличны, в зависимости от формирования
профессиональпьD( уIl{ений:

- индивидуlшьнаяработа;
- бригада - два-ти об}^iающихся в каждой группе;

- полная группа.
Пракгическис работы выполttяются каr(дым об}^rлоIщлмся в полном обьёме.
После вьшолненrir{ прarктшIеской работы и собеседованиJI по ней с преподttвателем

обrIлощемуся высгавляется оценка.
ОбуtаоIщ.rйся, пол}лlивIшrй положительную оценку, допускается к вьшолнению

след},ющей работы.
ОбуrаоIщлйся, пропуgгивIштй практическую работу, закрьвает зqдолженностъ в процесф

вьшолнения последуоцшх работ.
Крлrгерии оценки раfuты:
- использов:lние раfuчсго времсни;

- уровень теорgгкческж зншпй;

- ходвыполненшrзац:rния;

- выво.щI по результатам работы;
- самостоятельность в работе;
- достаточнм полнота и формулирвка отвgгов на собеседовании.

Сбфнк rрffiчФкп р!бог
Моiдкщшнарннй црс tТежпmкс обсл}rшБааiс и рсмоп комшlФршх сrcreм и KoMMcKcoBD
спещmнФъ 09,02.0l
пreпшаваreль Романоа Л,в.

Результатом освоения рабочей прогрirммы
компьютерньrх систем> является формирваrrие
прфессиональньп< (ПК) компsтенlий.

уlебной дисцшIлины <<Архитекгура

у обrrаюшшхсяв общих (ОК) и

Код Наименование рзультата обl"rения
ок1 Понимать сущность и социальную значимость своей будуцей профессии, прявлять к

неи чстоичивыи иЕтеDес
ок2 Оргаrrизовывать собсгвенную деятельность, выбирать типовые методы и способы вы-

полнения пDофессиональньIх задач, оценивать ю( эффективность и качество
окз Принимать решения в стлrдарtньн и нестд{дарrных ситуlщIl,ш и нести за них ответ-

cTBetlHocтb

ок4 Ос}тцеgгвлять поиск и использовalние информilши, необходп{ой лля эффскгивного вы-
полнения профессиональньD( задач, профессионального и личностного разsrгиJr

ок5 Использовать шtформачионно-коммуникilшонные технологии в прфессионалъной дея-
тельности

окб Работать в коллективс и комllнде, эффективно общаться с коJшсгilми, руководством, по-
требlrгелями

ок7 Брагь на ссбя ответственность за рабоry членов комдцы (подчинёrпrьrх), результат вы-
полнения за,дании

ок8 Самоgгоятельно определять задачи профессиончlльного и личностного ра]вития, зzlни-

маться самообразованием, оФзнанно планировать повышепие квалификаrцли
ок9 Ориентирваться в условиях часгой смены технологий в прфессиональной деrгельно-

сти
ок I0 Исполнягь воинскую обязаrноgгь, в том числе с применением полученньrх прфессио-

нальньIх зншпй (д.пя юношей)
пк з.I Проводить конlроль пар:rметров, диlгностику и восстмовление работоспоюбносги

компьют€рньж систем и комплексов
пк з.2 Проводить системотехническое обслужrвание компьютсрных систем и комплекфв
пк 3.3 Принимать }частие в отладке и техническrх испьгг:шиях компьютерньD( систем и ком-

плексов; инстzlлляtlии, конфигурировании прогрiлммного обеспечения

з 4



Сбормк праmчФffi рабог
МсмкщшинsDный lФ (тешкескф
сftUимьtrъ 0э 02 0|"

обсл]жваняе и ремоfr комьюrcрfrх сисЕм и комшексов)

прлктичЕскАя рлБотл J{! 1

Тема учебной проzреlммы: Компонеrrгы компьютерной системы

Тема рабоtпы: Блок шггания

I!ель рабоtпы : опредслять техни.Iеские характерисгики блока пигilfl-rя

Маmерuлльно-mехнчwское оснаlценuе: конспекг лекцIй; блоки rпrгдrия разtъD( форм-факюрв;
видеоурк <<Блок пrтания); мультиметр

Колччесtпво часов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Блок шлтаr*ля преобразует переменный ток высокого н:шряжения в постоянньй и стабили-
зировшrньй тон низкого нilпряжения, который питает вс€ внугренние компонеЕIы системllого
блока. Если какому-либо компонекц/ тебуется другое напряжение, он либо сам прсобразует
имеющееся питzlние, либо использует питilние, переработанное сгабиrrизаторами сисгсмной пла_
ты;

Логически блок гмтаrмя рirзделяют на несколько модулей, каяцый из KoTopbD( вьшоJIняgт
определёшr}то задачу. Посгупая на блок питания, переменное нlлпряжение проходfi через сgгевой

фильтр и обрабатьвается высоковольтным выпрямителем, Выпрямленное нaшряжение через вы-
соковольттшй фшьтр посгупаgI на импульсный трансформатор, понюкающшi напряжеш.rе до
нужного уровня. Пош.rженное постоянное нrшряжение поступает на сгабилизаmр, которьй кон-
толирует и при необходrмосги пробразовывает его хар:rктеристики. В ит{)ге пол}чается не-
сколько видов н:шряженшI с необходрrмыми характеристикal}tи.

злд4,чи и упрлжнЕния

l Рассчrтгагь необходдt{уо моtщIость блока пшгания для компьютерной сисr€мы, имеющей
характ€ристики:

, Pentium IIl4 DIMM, AGP, 5 PCI, Гlаsh BIOS,/DIMM 64 МЬ SDRAM/HDD
UDMA-66/ГDD/40x CDISB Creative Labs, PCI

. Pentium IIII2 DIMM, AGP, 2 PcI, 1 PCI-E х16 Gigabit LAN/DIMM 1
Gb DDR2/HDD SATA-II/48x DvD/SB creative LabS, PcI

. AMD к-5/2 DIMM, АGр, 4 PCIIDIMM 256 мь SDRAM/HDD UDMA-
66/EDD/24x cD, SBt AWE, PcI

2 Открьпь блок штгания и, используя мультиметр, проверить:
, высоковольтный выпрямитель;
, высоковольтныйфильт;
, стабилизатор.

Сборнж rраmчеш рабог
Мсщисщшнарннй ý,Е <Тешкеске обслровФс и!Емоm комmffiршх сrcreм и комшекфв)
сrcuимькъ 0э 02 0l-'
ПреподаФЕш Ромшова Л,В,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Каково основное отлrпIие блока пtтгат.rя АТХ по срiiвнепию с АТ?
2 Пояснить роль сигнала Роwег Good, вьrрабатываемого блоком пll:гания?
З Какие вьtходIIые нaшряжения вырабатьгвасг блок пит:lния компьютера?
4 Какой способ модуляции прим€няется при регулирвании },ровня вьнодньD( напряжений

блок плrгания?
5 {ля чего предназначен предохранитель в блоке пrгаrмя?

5 6



Сборнк rрмФffi рiбог
Мщщшнарннй к!тс (ТфпФкф обслужшс и рсмф комъ!ftршх с@м и юrшсхФ}сreшФюъ 09,02,0г'
Преподиre.ъ Ромшва Л,В,

Сборш rрffiфш рпбоr
Мщщщнпрнцй ýтс (ТфпФхф обсл}жвамс я рсuоfr комl@рвх сreх и Koxш@BD
сrcшшшБ 09,02,0[ '
[lрслод!шЕБ Ромшщ Л В,

ПРЛКТИЧЕСКАЯ РЛБОТА Jф 2

Тема учебноil проерсlммы: Компонеrrгы компьют€рной системь!

Тема рабопы: Сисгемная rшага

I!ель раболпы : опредеJuIтъ техпические харакгеристики системной Iшагы

Маmерчально-mехнчческое оснаlценuе: конспект лещlпi; системные платы р:rзшж форм-
факторв; видеоурк <<Сисгемная плата>

Колuчесtпво часов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Сисrемная плата - опредеJIяст тип прцессора и опсративной памяти, которые могуг быть
установлсны в компьютср. От форм-факгора сисгемной платы т:lюке зllвисrтг количество располо-
ж€нньD( на ней слотов расIп,lр€ния, интегрировiлнньD( коrrгроJIлерв и т.п.;

ЗАДАЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

Определить спеtц{фикацшо систýмной платы:
.форм-факmр;
, прцессорное гн€здо;
. чипсет;
, тип BIOS;
, рiвъём блока питания,
, разъём RAM;
, слоты Iшат расширения (тип и количесгво);
, коннекюры и разъёмы (шп и количесгво);
, локальные порты (назвшrие, тип разъёма, количесгво).

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Почему системн},ю плату тzlкжс н!lзыв:lют <обьедrшrгельнойЯ
l Какие функчии вьmолняет чипсет?
2 .Щ.пя чею используется СМОS-памrь?

7 t



Сборffi ФffiФgх рабФ
Мщкщпмнарншй ýрс <Тсшк*ке обсл!жвшие и рсмоffi хомmюЕршхсrcм и юмме@вD
спещшtrъ 0э,02 0l" g
пFппrямфъ рач*"мд п R

Сйрж щаmчеш рабоrМфисщшвФннй ýр <Тсшш*ке обс,п}жваffi и рсмоm комшlФршх сrcreм и комшекфв)
сreuяшьнсъ 0Ь 02 0l"
ПFподаваreп Романша Л,В.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РЛБОТЛ М З

Тема учебной проерсtммы: Компонсrrш компьютерной системы

Тема рабоmы: Прочессор

Itель рабопы : определять технические хараlктеристики процсссорв

Маmерuально-mехнuческое оснmценuе: конспект лешшй; процессоры разньD( форм-фzжторов; ви_
деоурк (Прцессор))

Колччесmво чслсов:2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Процессор выполняет операции, задzlнные прграммой. Прочессор имеет множество хар:ж-
теристик, с помощью которьн можно сравнивать разлшшые модели. Интерфейс процессора опре-
деляgr особую форму прцессорного слота на системной плате.

ЗЛДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

Определить технические характеристики процессорЕ применяемого в компьютерной си-
стеме.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Чm означаег термин ZIF?
2 Перчислить три ocHoBHbD( режима энергосбережения и обьяснить ж разJIиI!ия.

l0

прлктичЕскАя рлБотл Jф 4

Тема учебной про2рсlммьl : Компонеrггы компьютерной системы

Тема рабоmы: Операгивнм память

I!ель рабоmы: опредеJuIть технические харilктсрисгики оперативной пltlrяти

Маmерuмьно-tпехнuческое осналценuе: конспекг лекц{й; модули оперативной памяги разньD(
форм-факгорв; видеоурк (Оперативная пil}rять)

Колuчесmво часов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Оперативнм пiiмять оftспсчивает своевременное предостalвление компонектам систсмы
необходимой информации. От объёма и:ллгоритма работы оперативной памяти з:tвисит бысгро-
действие всей сисгемы.

Модули пzlмяти различllются коли.Iеством коктакюв, обьёмом, рабочей часготой систем-
ноЙ Iшп{ы, на которую они рассчti:г:шъц типом уст:rновленных мшФосхем и др.

ЗЛДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

Опрлелить характеристики модулей RAM.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l На каком принципе основ:ша раfuта DRдМ?
2 Как опрлеляется общая ёмкоgгь модуля пiп,яти с байгах?
3 В чём закJIючается идея чередов:urия банков паIlrяти:



сбооffimffiфшDабоr
МоЬкшiшн4рнцй ýрс <Тецпека обсщмваmс и рсмоп комм@ршх сlrrcм и коuФсФв)
сreшшФ09,02,0l
ПрсподаеЕD Роilм Л,В.

ПРАКТИЧЕСКЛЯ РАБОТЛ Jф 5

Тема учебноil про2реlммы: Компоненш компьютерной системы

Тема рабоmы : Видеокарга

I!ель рабоtпы: опр€деJuIть технические характеристики впдеокаргы

Маtперuально-пехнuческое оснаlценuе: конспекг лекцй; видеокаргы разIъD( фрм-фlкторов; ви-
део},рок (Видеокарга))

Колuчеспво ttacoB:2

КРАТКИЕ СВЕДЕНПЯ

Видеокара обеспеtIивает шггерфейс ме}цу компьютсром и монитором, пер€дirвrш сигнilлы,
которыс превр2rцаются в изображсIп{е, видимое на экрiшс.

ЗЛДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

1 В целевом компьют€ре определить тип видеадапгера.

2 Опрделлггь характеристIжи видсокаргы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Чю означает характерисгика SLI-Ready?
2 В чём особенность передачи iшilлоговьrх сlгна.пов?
3 Что харакгеризует графичесшй процессор?

ПРЛКТИЧЕСКАЯ РЛБОТЛ JФ б

Тема учебной проерсt Lry|ы: Компонеrггы компьютерной системы

Тема рабоmы: Звуковм карта

Itель рабоmы: определять тсхнические харirктеристики звуковой карты; уqгановка и насгрйка
звуковой каргы

Маmерчально-mехнuческое оснаlценuе: конспект лекшй; зв}ковые карБI разньD( форм-факторв;
видеоурк <Звlковая карга>

Колччесmво часов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНItЯ

Часготы звуковьD( (слышимых) колфаний лежат в ди:шазоне m 17-20 Гц до 20 кГц. Реаль-
HbIe звуки помимо грмкости и часюты тiжже характеризуются тембром - кроме основного тона в
сигнале прис}тсгвуют тirюке колб:шrrя более высокIr( часгот обертона. Именно iлмплI{ryдами
обертонов и харllктсризустся тсмбр (насьпuенносгь) звука.

В компьютср имеется нссколько возможностей для генерировiлния звука с испольюваfiием
звуковой карты. Выбор конкр,тного способа' в пФвую очер€дь, зiшис}rг от типа конкртной зву-
ковой каргы.

ЗЛДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Указать тип звуковой каргы.

2 Опрлелить характеристики звlковой карты:
, 

разрядность;, максимtшьнlul частота дискретизации;
, наличие МIDI-интерфсйса.

3 Огмепггь коJп{чество операmрв звуковой карты и рассчитагь коJIичество музькальных
инстррrентов, которые мог}т быть сгенерирвttны одновр€менно.

4 Указать типы звукового сиЕтезц реztлизуемыс зв}товой карюй.

5 Уgгановlтгь звуковую карry в целевой компьютер.

6 Осlтцесгвить прослушив:lние звукового файл4 используя WT- и FМ-сиrrгез. Оцеrпrгь ка-
чсство и реаJIистшчноgгь звуtания.

tl
СборкЕаrmфffiработ
!,tсiшшшкqрн!aй к}тrc rТшпекс обс,т}аdьм в рсшоfr юмmфршх alФв t юм@@Dсrcшreъ09,02,0l 12
Прспощшt.ъ Роушоа Л В



Сборшщмфffiрsбоr
vщщпшнарннй к}рс (Тсшпёкф обсл}жвшс и рсхоп коrБImрш сt@х и кокше@вD
сrcшшreъ 09,02,0I
Прсподамrem Романшо Л В

lз

СборшrраmфffiрабФ
Цфrcщшн4рнчй ýрс (тсýшфхф обсл}жвше и FЕмош юмшФршх сlФм и коuшекФв)
сrcшmtrъ 09,02,0l
Прподамtш Романва Л.В,

l4

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие дополнигельные разъёмы имеет звуковм карта?
2 Перчислить критерии выбора звуковой карты.
3 Пояснить технологию позиционирвzlшд звука?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N9 7

Тема учебной проzрсlммы : Компонеьггы компьютерной системы

Тема рабоtпы: Сегевая карrа

I!ель рабоmы: определять техшпеские характеристики сетевой карты

Маmерuально-mехнuческое оснаlценuе: конспекI лекцrй; сетевые каргы разньD( форм-факгоров;
видеоурок <<Сgгсвая карта>

Колuчесmво часов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Сетевм карта оftспечивает подкJIючение компьютера к с€ти. .Щля насгрйки сетсвой карты
необходимо )лазать несколько адресов портов ввода-вывода и одшI кiшчlл прерьвания, а такхе
дополнительные lб КбаЙт свободноЙ верхнсЙ памяти для создzlния буфера.

зАдцIrц и упрлжнЕния

l В целевом компьютере определить тип сет€вого адчштера.

2 Определить харажтеристики сетевой карты.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Почему нельзя испоJьзовать ресурсы с€тевой карты совместно с другими уgгройсгвами?
2 Чю обеспечивiЁт прmкол согласов:lпия р€lк,rмов Ethernet?



Сборж rраmфffi рабог
Мщщшнарянй ýр кТсшпеке обсл}жмшс я !Ехоп комБlmршх сrcrcш и коммФв)сфшФюъ 09,02,0l-'
Лрпошшreь Ромшоа Л,В.
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СбФшrрмфffiрsбот
Моiишiшварннй tgpc (Тсмпфхф обсrt)agвФе и рсмош коцЕreршх сffiм к KoMMe@D
сrcщФкъ 09.02,0l
ПрсподамЕБ Ромшф Л.В,
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прлктичЕскля рлБотл Jф 8

Тема учебноil про2раммы : Конфигурирвание компьют€рной сиgIемы

Тема рабоmы : Конфигурачия компьютерной системы

I!ель рабоmы: опр€деJIять бiвов},ю и расширеннуо конфигурацию компьютерной системы

Маmерuально-tпехнчческое оснаlценuе: конспекг лекцIй; целевой компьют€р; оперilшоннаJI си-
стема; прграмма wincheckt

Колччесmво щlсов: 2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Конфигурачия компьютерной системы определяется вкlуirльно или с помо[щю средств
операционной сист€мы или спеIцrализирв:rнньD( программ.

flля обоих методов определения конфигураши опредеJшIIот элемеЕты:
, тип прцессора;
, тактовая часюта процесФра;
. тип BIOS;
, количество подкJIючённьrх нiлкопителей;
, размер ОЗУ и кэш-памяти;
, параметры контроллера кJIilвиацры;
, н:lлиtlие дополнительньtх контрJIлеров и адzlптсров;
, тип системной и локшtьной шины и tD( хар:жтеристпки.

ЗАДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Определить конфигуршшю целевого компьютера визу:rльно. Соgгавлггь формуляр ком-
пьютерной системы.

2 Опрлелить конфиryраrию целевого компьютера с помощю средсгв опердшонной си-
сгемы. Сосгавкгь формуляр компьютерной системы.

3 Выполнrь срirвнение точности визу:rльного и пргрztммного меmдов опр€деления кон-
фигурашrи компьютерной сист€мы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Перчислить уgгройсгвц входяrцие в миним:rльную конфшуращдо компьrсrгерной спсте-
мы?

2 Какие факторы необходимо уlитывать при правильном выфрс конфr.rгуршtии компью-
терной сисгемы?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТЛ Jф 9

Тема учебной проzрафlм ы : Конфигlрирв:tние компьютерЕой сист€мы

Тема рабоmы: Компоновка комIьютерной системы

I!ель рабоmы: устанавливать компонснты вIц/трь систсмного блока и обеспечивать правruъностъ
tlx подсоединениJl; по,щлючать органы управления с лицевой п:шеJIи системного
блока

Маmерuально-mехнuческое ocчaule+ue: конспект лекцlй; компонеЕты системного блока разньпt
форм-факгорв; видеоуроки кУсгройство корпуса), (Са-
мосгоятельнм сборка Пк>, (под(лючение усrройсгв пе-

редней панели корпуса)

Колuчесmво часов: 4

КРЛТКИЕ СВЕДЕIlИЯ

При сборке типичного компьютера испоJIьзуот спедуюIщiе компопецты:
, корпус;
, блок rпrrания;
, прцессор с теплоотводным элемеЕmм;
, оперативная пirмять;
, видеокарта;
, звуковФr картц
, сетевой адапт€р;
, накопитель на жёсткю( дисках;
, нaжопитель на оптических длсках]
,кJIltвиатура;
, усгрйgгво позиIцонирвirния,
, мониюр;
, акустическ:rя сист€ма.

Сисгемная плата может иметь инт€грирванЕые элементы: звуковая карта; видеокарта; сс-
тевой адаптер.

В качесгве дополнительньD( элсмеЕюв использ5пm кабели и крепёжные компоненты.

Не забудьте подсоединить кафль питания веflтиrятора проlесса к спецmльноrrу разь
ёr,у на cиcтerrнori плате. Если этого не сделать про{ессор хожет переfреться.

После компоновки системного блокц по.щJпочитъ периферийные устройсrва (монrгюр,
клави{г}?а) и прверить систему на рабоmспособноqгь.

ЗЛДЛЧИ ИУПРЛЖНЕНИЯ

l Усгаlrовrr:гь необходимьIе компонснты на сисгемную плату вне корпуса.

ВниманиеI



Сборж IФаmчФкях рабог
Мещфщшнарннй ryF (ТежшФкф обслr)gваше и ремоffi компьюЕршх сиftм и комmскфв>
спейшшD 09,02,0l-'
пфпошшrefr Ромаяова л,в.

Сборник rраm*кж рабсг
Цсцrcщшин!рнчй {утс кТешпеке обслrжваше в р€мок комшffiршхсreм и комЕпекФвD
СпещilьнФъ 09,02,0l

той?
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2 Усгановlrгь укомплектовiмIгуо сисгемн}rо плату в корпус.

3 Усгановrтть блок rшrтдrия внугрь корпусtr.

4 Выполнrь необходдиые подкJIюченIлJI.

5 Усгшовrтгь устрйсгва хранения и выполнить ID( подФючение.

6 Выполнить подкJIючение лшIевой панели системного корпуса к сий€мной плаrе.

7 Проверить работоспособность укомплекговiшною систсмного блока.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие меры безопасности H}DKHo предпринимать при подкJIючении устройсгв?
2 Каково основное правило модернизации компьютерной системы?
3 Объяснить отличие (холоднойD загрузки от (горячей> загрузки,
4 Какой эффекг возможен при использовании модулей RAM с различной тактовой часго-

5 При компоновке компьютерной системы, что поним:lют под (новым устройсгвомЯ

l8
Прсподsмrcль Ромsноsa Л,В,

ПРЛКТИЧЕСКЛЯ РЛБОТЛ М 10

Тема учебной про2рамл.ы : Конфшурирование компьютерной сист€мы

Тема рабоtпы: Прграмма Setup BIOS

I!ель рабоmы: конфиг}?ировать наgгроfuи CMOS Setup для поJryчсния полнофlткшиональной си-
стемы

Маmерuмьно-mехнuческое оснаlценuе: конспскт лекrшй; целевой компьютер; видео},рк (Основы

работы с BIoS)

Колuчесmво часов: 2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

В процессе загр}зки компьютера BIOS сравнивает полуlаемые данные о конфиryраtии си-
стемы с информацией, хранящейся в спещ.rальной микросхеме пilп.lят}t на системной плате. Если
данные не совпадают, на экр:rн вьцаётся сообщение и необходимо с помоltФю угилиты CMOS
Sefu р устаrrовить новые конфшурационные пФамеlры.

В BIOS можно войти в процессе начilльной зiгрузки, HzDKaB кJIzвишу Delete. Утилита имсет
икгерфейс в виде системы иерархиIIеского меню, перемещение по коюрому производится с по-

моuцю кJIавиш упра8ления курсором.
После установки HoBbIx параметров конфигураrши, информацию в BIOS необходимо со-

хравить, Все rвменения, вносимые в BIOS, заIIисьвzlются в СМОS-память и используются при
слсд}тощей загрузке компьютера.

зАд4,чи и упрлжнЕния

l Черз парамегры BIOS скоррскгирвать показаниJI системного каJIсндаря и чафв.

2 В BIOS устlшовить последовательность загр}зки операlшонной системы: l - с оппrческо-
го диска; 2 - с жёсгкого д{ска. ОIкJIючить обршшение к FDD.

3 Используя функчшr BIOS насгроlлть метод обработки ошибок, позвоJиющий в сJryчае об-
наружения ошибки продолжrгь раfuту, нФкiлв кJIatвишу на кJrавиатуре.

4 В BIOS настроить параметры, отвсчitюIш.lе за рабоry энергосберегzlющI,D( механизмов:
, использов:lние ACPI;
, шаблон управления питанием;
, время переходав спящий ре>rмм.

5 Используя фlнкции BIOS определlтгь прерывilние и физический адрес портов: COMI
сом2, LPT.



Сборжrр@Фffiрабог
Цщщ@яарнмй ýрс (ТсшпФхф обсл}жrФс н ремоп комDюЕршх с!Фх Е юмшекФD
сreшшreъ 09,02,0I
Преrrодашrcъ Ромшоа Л,В
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Сборнж щапчеш работМщrcщшшрный sр <Тсшшекеобсл}жшс иремоm юммршхсlrmм и юшеФв}
сreшшшъ 09 02 0l"
Прсподашеm Ромаяф Л,В,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Перчислить группы системных ресурсов.
2 Какие функrши BIOS должны быгь заблокировiлны при обновлешfi операrцонной систе-

3 Какое дейсгвие необходимо предпринять, если неизвестен парль BIOS?
4 При какrл< условиях нужно обновJIять BIOS?
5 Как можно загруJIтгь стандартные заводские усталовки BIOS?

ПРАкТиЧЕскАя РАБоТА N! 1l

Тема учебноil про2рамr,ы: Молернизаrия компьют€рной системы

Тема рабоmы: Замена прчессора и оперативной па{яти

I!ель рабоmы: замена прцессора на более моцrшй; замена оперативной п:мяти с },величением
объёма

Маmерuалльно-mехнлlческое оснаценuе: конспекг лекIдtrl; целевой кошrьют€р; прцсссор

Колuчеспво |ц2сов:2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

] Замена процессора. При замене процессора уIитывzlют сокет, TilK-
тов},ю частоту системной шины и параJtlетры BIOS. Перл устlлновкой про-
цессора в плоское гнездо (Socket) поднять его рьнФкок. Аккlратно вставить
прцессор (убедиться, что первый KoHTilKT прцессора совпадает с первым
коЕтактом гнезда), плотно прижать его и опустить pbFIiDKoK.

Устанавливать процессор в рФъёп следует с }^{ёIоrr шюча.

2 Замена операmuвной палvяmu. При замене оперативной па}lяти необходимо уlитывать тип
модуJlя и его тактовую частоту. Также при модернизilцп,I модулей RAM учIтгьвают правила фор-
мироваяия банка данньп< для прчлвильного определеншI общего объёма усгановленной памяти.

Всгавлятъ молуль (или молули) памrги DIMM таь к.ж }казано ли-
бо в Руковолсгве пользоватеJlя на системн}то плату, лиfu на ней самой,
причём начинаIот с разьём4 обозначеш{ого как Bank 0 (нулевой банк).

Уgганавлlвать следует ToJtьKo так: плавно поворачивагь модули до
тех пор, пока расположенные с каждой сгорны разъёма зажимы IIлотно
не зафиксирутот их в Еркном положении.

На систеuную плату следует устанавливать qдноilпные rrодули оперативной папяти.

ЗАJIЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Выполнить замену прцессорa

2 Проверить рабоmспособность системы.

3 Выполнить замену модулсй оперативной паь{яти.

4 Проверить работоспособность системы.

Внимание!

мы?
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внимание!



Сборм rрдffiФffiх рабФ
Мщщшнарный курс (Теgкескф обслtжвше яремоп комФreршхсюreм и комmсксов)
сreUиmreъ 09 02.0l
Прсподаваreш Романоа Л,В.

2l

сбоокк mаlmкшх оабm
ltаЦrcшЬннаряцй кlрс *Тевшесхе обс,тlомваmе и ремоп компьюЕршхсисrcм и комшсксов)
сreвmнфъ 09 02 0l
Прподамtль Романша Л,В.
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РЛБОТА ЛЪ 12

Тема учебной про2рсlммы: Модернпзаrця компьютерной системы

Тема рабоrпы: Замена системной платы

I!ель рабоmы: з:lмена сист€мной rшаты с ул}^rшенными техническими характеристикаJt{и

Маmерuально-lпехнuческое оснаlценuе: конспект лекций; целевой компьютер; системная плата

Колuчеспво |цlсов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Схема поlцотовки к pafoTe по зi!п{ене системной платы:
, зlшисать существенные парамgгры cМos setup;
. открьпькорIryс;
, зllмаркирвать старые плiлты расширенпя;
, вытацить системную плагу и на столе: зalменить процессор; зап{енить модули опера-

тивной памяти;
, ycTilнoBиTb системЕуIо плату в корпус;
, уст:lновить и подкJпочить накопители информiлJIии;
, уст:lновить карты расширеIмя;
, подкJIючить лицевую папель системного блока.

ЗАДЛЧИ И УПРДЖНЕНИЯ

l Выполнитъ зalмену системной платы, с rrётом имеюlцихся компонентов.

2 Проверлtть работоспособность системы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие компонеtlты на системной плате поддztются модернизации?
2 В KaKro< случitях Hyrrшo рассмотреть необходимость обновления BIOS?

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Как определлrгь, какой тип пal}.lяти можно использоватъ в системе?
2 Почему прцессор может работать на неправильной такrовой часготе?



и ремоfr компьюreршх сиftм и комшексов)
2з
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РЛБОТА Л} lЗ

Тема учебной проzрtlлlл|ы : Модернизаrшя компьютерной системы

Тема рабоmы: Замена карт расширений

Itель рабоmы: за}rена карты расшир€ний с улу{шенными технш{ескими хар:lктерисгиками

Маmерuлльно-mехнuческое оснаlценuе: конспекI лекIцtrl; целевой компьютер; каргы расширний с

разными техншIескими характеристикirми

Колuчеспво,tасов: 2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Уgгаrовка карг расширения осуществJпется вIц/три системного корrryса. При молерниза-
ции карт расширения провсряют их поддержку со стороны системной плагы и BIOS.

1 Поов установки карты расltJирения, Ф Фяительно фиксируют винтоu в корпусе.
2 При шодернизации видеокарты г{итываот интерфаiс - AGP или PCI-X.

ЗЛДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

l Выполнить замсну видеокарты.

2 Выполнить замену звуковой карты.

3 Выполнить замену сетевой карты.

4 Прверитъ работоспособность системы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какое дейсгвие необходимо вьполнятъ перед уgгановкой плат расширения в сисгсму?
2 Пояснить осоftнноgги интегрирванньн компонеtiюв.

Сборffi граffiчсш работ
Мфrcщшнарный ýтс пТешпФкф обс,т}жвшс и рмоп комБlФршхсrcrcм и ко*шекфвD
сreщшнФъ 09,02 0l"
Прпошиreш Рочшоа Л В
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прлктичЕскАя рАБотл Jф 14

Тема учебной про2раммы : Модернизшlия компьютерной сист€мы

Тема рабоmы: Замена блока пrrдп.rя

Itель рабоmы: замсна блока питанrоl с ул}лrшенными технIдlескими харzжтеристиками

Маmерuально-mехнuческое оснаlценuе: конспект лекlшй; кабели разшrх категорIй

Колuчесmво часов:2

КРДТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Блок шrrлмя - самое ваrоrое усгрйсгво в компьютере. Срк сп}тбы блока rш:гап.tя со-
gгавляgг 3-7 лст. О приблюкдощейся (кончинеD блока питiлния свидетельствуют:

, внезilIные пер€зшрузки пли зависilния компьютера во время обычной работы;
, оIшлбки оперативной пirмяти при начальном тестировании и прирабсrге;
, прекращение раfuты устрйств хранения данных;
, чрезмерЕое повышение температуры в блоке пtтгапrrя и корrryсе;
, появление напряжения на корпус€;
, появление cTpaHHbD( ошибок в pafoTc операционной систgмы и прграмм.

ЗЛД{ЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Выполшrть за.мсну блока питания.

2 Прверлtть работоспособность системы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Какlто информачию необходимо знать о блоке питiляия дш его зzlмены?
2 Что означаgг залас по току?

Внимание!



сьпнж mаlm*кш оабс
Мgiдисщiшмрный KrTc (Тешшккф обсл}жвание иремоп компьffiршх сrcreм и комmеrcов)
сфщмьвфъ 09,02.0l
Преподаваreль Ромшова Л.В,
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ПРЛКТИЧЕСКЛЯ РАБОТА М 15

Тема учебноil про2рсlммьl : Операционные системы

Тема рабоmы: Усгановка оперilшонной системы

Itель рабоmы: опредеJrять с€мейсгво операционной системыi выполtuтть подготовку жёсткого дис-
ка к установке операIц{онной системы; выполвIть иници:lлизацию устiлновки опе-

рациошrой систсмы

Маmерuапьно-mехнuческое оснаtценuе: конспект лекций; целевой компьютер; диgrрибугивы опе-

рационньж систем; видеоурок (усгановка windows Хр>

Колuчесmво чсtсов:2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Главными сост:lвJIrIющими операциоцной оисr€мы явJuпотся ядро, сист€мные уIилиты,
драйверы и графшrескrш оболоч(а. КакдьЙ програ\,rмньЙ элемеIlт выполняет свою функцео и
след.lт, чюбы сохрдшлась сгабшIьноgtь работы операционноЙ системы в цслом.

Существуег множество операционньD( систем, и каж,дirя имеет свою степень распросtра-
нёIпrости. Некоторые более удобtш для раfoту в сети, а другие - для :втономной работы, поэmму
совместить все, не теряr в бысtродейсгвии и сгабильности, сложно. Выбор операIшонной системы
во многом з:lвисttг от запрсов и уровЕя подготовленности пользоватеJIя, налIдIIлI компьютерной
сети, назнаqенt I компьютера и сго конфигуращпr.

ЗЛДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Выполнrгь подготовку жесгкого диска к ycтzlнoвKc операционной системы.

2 Выполнить ycTtlнoBкy операциоtпtой систсмы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Перечислитьтри преимуцества файловой системы NTFS по срiвнению с файловой си-
ст€мой FАТ

2.Щля чею используется дескршпор процесса?
3 В чём рzlзлшIия поюший мультипрогрilммноfiъ и мультr.rзадачносгь?

Сборнк грмФffi рабог
Мсщисщминарный ýрс пТеккескф обсл}жваше и ремоп комЕюreршх сисФм и комшекфв)
Спеrмдвнmъ 0Э 02 0l"
Преподаиreв Ромшова Л,В.
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ПРАкТичЕскАя РАБоТА Ng lб

Тема учебной проерсlrrлrы : Операционные системы

Тема рабоmы : Конфигурировil{ие операционной сисгемы

I!ель рабоtпы : коррекгировка загрузки операIц{онной системы

Маmерuально-mехнuческое оснаulенuе: конспекг лекцшi; цслевой компьютер; оперilцлоннм си-
Фема MS Windows ХР

Колuчесrпво часов: 4

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Уве.шlчить скорсть загрузки опершцrоrшой систсмы можно двуI!ля способами - сделать
апгрейд fiIпаратной части компьютера или приЕудrl:гь операциоIfiyrо сисгему загруя<аться бысг-
рее.

Сутuесгвует несколько прогрilммньж способов ускорения зiгруJки и работы операционной
системы:

, настройка сисгемньп< сrryскб;
, настройка автозагрузки;
, очисжа и настройка системною реесгра.

ЗАДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Выполнлtтъ ускорение загрузки операrионной сиgгемы:
, откJIючrгь неиспользуемые системные службы;
, очистить сIйсок автозагрузки.

2 НасгроIтгь файл по.ш<ачки.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какой файл MS Windows формирусг меrпо начальной загрузки?
2 Где в MS Windows можно оптимизирвать управление вирryальной па}rятью?
3 Как можно опгимизировать операционн}к) систему помощью файла по,щачки?



Сборник .раmчФкнх рабФ
Мсщисцишиварншй ýрс (ТфкескФ обсл}жвание и рсмоm комruюЕрщх сисФм и комФсксов)
спсUиmьнftъ 0э 02 0l-'
ПрепоФмЕе Рочанова Л,В,
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СбФник граlmчфки\ рабff
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Пр.подч!"л

28

прлктичЕскАя рлБотл л} 17

Тема учебной про2рсlммы : Техническое обсл}т<ивдfl,rе

Тема рабоmы : Профилакгическое обслу-lкивiulие компьютерной системы

LIель рабопы: из}цить способы чистки рrrзлиrlньD( компонентов компьютерной системы

Маtперuально-mехнuческое оснаulенuе: конспект лекцшi; целевой компьютер; инстр},ilrенты дrя
разборюI и чиgгки

Колuчесmво чtсов: 2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Прфилакгическое обслркив:lние - комплекс мсроприятий, напрiвлснньD( на поддержitние
испрilвного тею{ического состояния компьютерной системы в течение определённого прмежуrка
времени. Прфилакгическое обслркивiлние ocнoвrlнo на календарном принципе - состalвляется
график проведения работ с 1каз:шисм сроков и обьёмов мерприrгий.

Сутцествусг два типа прфилiжтическю( мерприятий:
, itктивttое. ВьшолrrяЕтся чистка отдельньD( компонентов или вссй системы, прверка на

нlшичие вирусов, резервное копирв:lние информацш,r, прверка поверхности жёgгкID( дtсков, де-
фрагмеrrтаrч.rя файлов;, пассивЕое. Вьшолrrяgгся заttцта компьютера от внешнло( неблагоприятньD( воздей-
сгвий, усгановка защитньD( усгройсгв в сети элекгропитания, поддержarние микркJммrга в поме-
щении.

ЗЛДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

l обосновать положения:
, При заземлении компьютерноЙ системы нельзя использовать бата-

рею центральното отопления
, Комльютерная система подzuтючается с источнику электропитания

через сетевой Фильtrр или блок бесперебойноr!о питания
, В приводах нельзя оставлять носители информации
, Оборудование, принесённое с мороза, нельзя вt(пючать сразу
, Слишком высокая или слишком низкая темлература, а |!акrке слиш-

ком высокая или слишком низкая влажносtrь отрицательно сказываются на
качестве и продолжительности работы компьютерной систепаы

, Перед выполнением любых peмoнTнbix работ следует всетда отклю-
чать компьютерную систему от источника элекtrропитания

, Перед работой внутри сисtrемЕото блока необходимо с!iять с себя
статическое электричество

2 Выполнtтгь прфилакгическое обсл}ясиваrие поверхности компонеЕюв компьlогерной

3 Удалить пьшь из систЕмного блока и векгиляционньн отверстий блока rплтания.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Чем лl"rше очищать окисленные ко}ттакгы печатной платы?
2 .Щля каких целей используется iлнтистатический браслег?
3 Чю означает термшr ЕFI?
4 Какой эффеIсг возможен, €сли остlшr,I.гь сиgгемньй блок ожрьпым?
5 Какой тип огнетушрIтеJIя необходимо использоватъ дIя тупения элекгрооборулова*rя?

системы.
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ПРАкТиЧЕскАя РАБоТА N! 18

Тема учебн ott про2рамлльl : Техническое обсJIуживalние

Тема рабо mы : .Щиагносгические программы

Itель рабоmы: выполнять диагностику компьютерной системы с использовalнием стандартньж и
специaUIизированных пргрiлммных средств

Маперuольно-mехнuческое оснаtценuе: конспекг лекций; прграммы тестирвilния компьютера;
видеоурок (Проводим диtlгностику компьютера - про-
грамма ЕчеrеSt)

Колuчесmво часов:2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Производrтге.гьность компьютерной сист€мы зависит от техническкх харчжтеристик со-
ст!rвляюLщ{х её устроЙств. В слl"rае возникновения сбоев в работе компьютера или перед его мо-
деркизаIшей необходимо проводrть тестирвzlние различньк компонентов. Тесговые прогрilммы
позвоJulют без вмешатсльсгва в устройgrво компьютера определить его отдельные компоненты, а
тilкже оценить призводитýльность и сравнитъ результuгы теgгирования с этlшоном.

ЗАДАЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

l Посмотрегь информацIffо об установленньD( драйвер:lх, используя возможности операrш-
онной системы

2 Выполнлггь тестирвание системной платы. Определить частоты прцессорц системной
шины, шины периферlйrrьо< уgгройсгв.

3 Выполнитъ тестирвание оператIаной памяти.

4 Опрлеrпrть основные парilметры системы и }тaвать их хФактсристики.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Как MolKro посмотреть шrформацшо от дат.Iиков монrгюринга?
2 Работоспособпосгь какого компонента компьютера нlшрямую зависtlт от качества его

охлаждениrr?
3 Пояснtть особснносги техпологии S.M.A.R.T.
4 Чю такое микр.шrагlrостика?

ПРЛКТИЧЕСКАЯ РАБОТЛ М 19

Тема учебн ой про2рсlмr.ьl : Программные неисправности

Тема рабоmы: Сбои в операчионной системе

ltель рабоmы: озн:жомление со способаti{и восстановления операциош{ой системы; испоJIьзовilние
и создaлние точек ожата; созд:u{ие зiлгрузочного диска

Маmерuально-tпехнuческое оснаtценuе: конспекг лекIий; целевой компьютер; видео},рки ((Кон-

трльные mчки восстановленияD, (созддrие образа раз-
дела>, (Создiшие загрузочного диска>)

Колuчесmво часов: 4

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

l Прблемы при заrр}зке операционной сист€мы. Возможrш вари:lнты:
, система не можgг найги ни одного зlгрузочного д{ска;
, систЕма обнаружила критическую ошибку на загрузочном диске, продолжеш.rе загруз-

ки невозможно. При эюм на экр:lн вывод{тся соответствуюцее текстовое сообщение;
, компьютер зilвисает на определёrтном )тапе загр}зки или загрузка прекращается с вы-

водом на экран фобщекия об оrшлбке (или без него).
2 Прблемы при работе операционной сист€мы. Возможны варианты:

, загр}я(ается слишком медленно;
, загружается, но сразу появляется сообщение о крити.Iеской оrrrибкс или компьютер

зirвис:лет;
, зiгр}жается нормirльно, но при заIryске разных программ вывод{тся сообщеrпrе об

ошибке или компьютер зависает;
, загр}я(ается нормально, но не работают некоторые программы и фуъкчшr, оборудова-

ние.

ЗАДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

l Указать нажатия клlвиш системы:
п
п
п
п
п

2 Создагь mчку отката на с€годшlшнее число.

3 Загрузить систему в безопасном режиме. Определить, драйвера какиr( усгрйств раfoтдог
в эmм режиме.



Сборm rрмежрабоr
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие три факгора следует принимать во вним:lние при обновлении операщонной сисге-
мы?

2 !ля чего преднiвначен безопасный режим зiшуска оперiщионной системы?
3 В какю< сл}^rмх следует активизирвать заrryск в пошllговом режиме с подтверждением?
4 Какие фуякlдlлл BIOS нужно откJIючить при првсдении обновления операционной си-

стемы?
5 Как насгроtтть iвтоматическое обновление для операц,lонной системы?

зl з2
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Тема учебной проерсlмллы : Программные неисправности

Тема рабоmы: Сбои в программном оftспечении

I!ель рабоmы: определять пришшу появления сбоя в работе прграммы; усграняrь неисправности
в работе прикJIадньD( прграмм

Маtперuально-mехнчческое оснаlценuе: конспект лекшй; целевой компьютер; прграммное обес-
печение

Колuчесmво часов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

I Наdёэсносtпь про2рсlмллноzо обеспеченлlя - свойство coxpaюlтb задiшные характеристики
при определённьD( условиях эксплуатаIии. При аrшизе надёжности вьшолнения компьютерной
системой зад:lнньD( функtий компьютер следует рассматривать кzж единьй комплекс прграмм-
ньп и ilшаратньD( средfiв и rIитывать, чю его надёжность з:шисит тiлкже от надёжности про-
грамм. Надё)rсrоgгь ПО определяется его ftзотказностью и воФтанlвливаемостью.

Беютказносгь ПО - его свойство Фхр:шuть работOспособность в прцессе обрабожи ия-
формшши, коmрую можно определить вероятностью работы без отказов при определённьD( усло-
виях внешней среды в течение задatнного периода наблюденIrя.

Огказ прграммы - недопустимос откJlонение харlктеристик процесса футrкrшошлрвания
прогр.rммы от требуемьut. Определённые условия внешнсй среды - совок)пность входньD( дilнньD(
и фстояниJI компьютерной системы.

Заданный период наблюдения обычно соответствует необходимому числу прогонов про-
граммы дш решения задачи-

Безотказносгь ПО можно охарактеризовать Tilкжe средним временем между дву!tя oTкlrзa-
ми в прцесФ выполнения пргр!llt{мы Т (при условшr, чю сбой ilшаратЕьD( средсгв отс}тgrвуег).
С точки зреrп,ш надёжности принципиальное отJIичие программных средств от аппаратпьD( состо-
tlт в том, что прграммы не изнilшив:lются и не подвержены физическому старению в прцссФ
работы.

Поэтому характеристики надёжности ПО зависят от тщательносги разраfuтки и отладки, а

Tzlкжe от условlпi хрансния носителей прграмм. Безотказносгь ПО опрлеляется его корректно-
стью, а значит целиком зависит от нмичия в нём ошибок, внесённьD( на этiше созданшl и храпе-
ния, в то время к:ж безотказноgгь iлппаратньD( срсдств зilвисит в основном от слуIайfirых oTKitзoB,
связllнных с физIrческими изменениями парамgгрв элемеrггов. Вид обрабагьваемых данных не
влияет на ашIаратуру, но может привссти к отказап,r ПО.

Интенсивноgгь отказов ПО с течеrмем времени уменьшается, тrж как в процесс€ эксплуа-
таrпаи обнаруживаются и устраняются его скрытые ошибки.

Восgглrавлrваемость пргрirммы может быь оценена сравнительной продолжительносгью

устранения оtшrбки в прграмме и восст!lновления ее рабоюспособноgги. Восстановлеrше после
откд}а может з:lкпючаться в корректирвке текста пргрчммы, исправлений данных, внесения из_

менений в орг!rнизацию вьr.lислительного прцессiл. Воссганавливаемость зltвисlтг от сложности
струкгlры комплексtl прграмм, от мгоритмшIеского язык4 от качества докумеIrтilци и т.д.
Можно такхе говорить об усrойчивосrи ПО, поrrимая под этим способносгь огр:tничивать послед-
ствия собственных ошибок и противостоять неблагоприятным условиям внеrш{ей срлы. Усгой-
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чивость ПО можgг быгь повышена с помо[щю разньrх форм сгрутсгурной, информаrшонной и
времевной избьпочносги, позволrпощсй иметь лублирlтоlrце модули прогрlлмм, zлльтернативные
пуги для р€шения одной задачи, позволяюrrц{х осуцествлять коЕтрль за прцессом исполненIUi
прогрilмм (зацикливание, блокировка и т.д.).

Причины отказов ПО:
, оrшrбки, скрытые в самой прогрilмме;
, искiDкение входной информаrчаи, подлсжащей обработке;
, неверные дейсrвия пользоватеJuI (могуг бьпь связiшы с некорректной докрrентаrщ-

ей);
, неиспрirвность iшпаратуры, на которой ре:lлизуется вьr.Iислительный прцесс.

В зависимосги от степени с€рьёзносrи последсгвий ошибок в пргрllмме, откпонения вы-
полнения программой заданньD( функчий можно разделить следуюIш-rм образом: полное прекра-
щение вьIполнения функrшй на Jlлительное или неопределённое время или кратковременное пре-
крauцение хода вычислительного прцесса.

Симmомы проявления ошибки в прграмме:
, преждевремепное око[FI,Iние прграммы;
, 

}ъеличение времени выпоJIнения прогрilJ\.rмы (зацикливание);
, потери или искiDкение накопленньD( дilнньD(;
, нарушение порядка вызова отдельньн прогрtlJlrм.

.Щля усгранения ошибок программы необходимо предусмотреть специальные средства диа-
гностики типа кодов завершения, вводить в ПО коrrгрольные точки, обеспечить возможность р€-
gгарта с KolITpoJIbHbD( ючек.

.Щrrя опрделения надФrсrосги бо.ьшrо< прграммных комплекфв используют марковские
модели. В марковском процессе выбор след}rощего модуля зависит только от модуля, выполняе-
мого в дilпшй момент и не зчлвискг от предысюрии. Стрlтсгуру упр:lвл€ниJl прграммой по мар-
ковской модели можно представить в виде н:шрilвленного графа.

и2

1_ю

о!,.fi€

ю

Каждое сосюяние пргрirммы может быгь оценено верятностью беютказной работы i-ю
молу.rrя \. Вероятносгь перехода от i-го молуrrя Kj-My показшrа величиной Р;.

Веряпrосгь oтKtхla p:lвпa l-pr. Таким образом можно состarвить матицу переходньок в€-

рятносгей:

flля каrкдого целого k>0 Pk(i, j) булет опредеJulть верятность пер€хода из состояния i в со-

сгояние j за k шагов. Тогда ма,грича т = I + р + р' +.... = ! г* булст опредеJIять в€рятность перехо-

да и одного сосюяния в другое за призвольное число шtlгов.
Вычеркнув из матрицы Р две последние строки и два последнID( сголбц4 соответств},юшше

успеху С и отказу Е, получаем матришу Q.

Пусь S=I+Q+Q'+....= ! Q', Попо*ив W : I - Q, имеем: S = W-l = (I - Q)-l, откула
k{

надёжносгь прогрrrммЕого комплекса: R: S (1,п ) Rп.

ЗЛДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

Определlлть надёжносгь комплекса прграмм, отображаемьrх графом:
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Перчислить основные характериgгики надёжности программного обеспечения.
2 В чём ос,оftЕность д-rнiми.rескIо( библиотек?
3 Указать основные кJI:юсы скрытьD( ошиfuк программного обеспечения.
4 Как заrryсгrть.Щиспетчер задач с помошlью кJIавиtrгуры?

ПРАкТиЧЕскАя РАБоТА л9 21

Тема уче бной проaрсtмr,ы : Прграммные неиспрiлвности

Тема рабоmы: Сбои сиgгсмного реестра

Itель рабоmы: выполнять р€дакп{рваflrе и очистку содержимого системного реесгра; призво-
дить восст:tновление файлов системного реестра

Маmерuмьно-mехнчческое осналченuе: конспекг лекцIй; целевой компьютер; прграмма Clean-
Сlеаr

Колuчесmво чtzсов:2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Системный реесгр - основа операционной сисIемы. Он содержит всю Е}rшryо дrrя работы
компьютера информацию: дzlнные для первого зчлпуска пргрitlr,lм, параметры программ, констirнты
и переменные и т.п.

При сгарге операционной системы рессгр загр}жается в оперативную пitмять, поэтому
вaDкным парiш,rетром является размер его файлов. Со временем объём хрдrяIщD(ся в реестре дlлн-
Hbtx увеличивается, что требует дополнительного вьцеления пzл^.lяти. Обычно это присходит из-
за накапливания ненркной и дilвно забьпой информации, ост:rющейся после когда-то устilновлен-
ньrх (и уже удалённых) прогрiл!,lм.

Борться с захламлением реестра можно двумя способами. Первый закJIючается в пере-

устаповке оперillионной системы, чm не всегда явJIяется л)пrшим вариilЕюм, )читывФI количе-
ство установленньD( прогрilIr{м. Второй способ подразрrевает использование специ:шьных про-
гр{lмм очистки реесгра. Такие прграммы анirлизируют кJIючи реестрц определяя, к кiлким из HLD(

система обращztлась давно и кzlкие явJuпотся оrшrбочньь.rи.
Сучссгвует много различньrr( пргра.мм очистки рсестра.

l Сmрукtпура рееспра
, Раздел HKEY_CLASSES_ROOT. В этом разделе содержатся кJIючи дDух главньж ти-

пов. Первый тип кJIючей хршrrтг инфрмilц{ю о расширенш файла. Таким способом хрzlнятся все
тр,ёхбlr<венныс расшир€ния имён файлов (МР3, JPG), коmрые когда-лиfu использовались. Реесrр
также использует расширенrrя дlя связи типа файла с определённым действием. Второй пm клю-
чей представляgr соfoй собственно ассоlшilц-rю. Расrшлрние имепи файла обычно yкщывает на

файл данньп< опрсделённого прrlложениJl. В разделс, описьвающсм ассощrдцдо, нахоJцтся кJIючи
используемые в Kot{TeKcTHoM меню Прводник. Ассоциашя тчкже сод€ржит информацlао о том,
кlжой значок выводllгь для данного типа файла", Раздел HKEY_CURRENT_USER солсрtlсtг множсство настроек прграммного обес-
печения, в которьж хрilнится ияформаrшя о конфшlрачии рабочего fiола и клавиаryры. Кроме
того, в этом разделе есгь информшlия о парtш{етрах меню Пуск. Здссь - все насгрйки, спечифич-
ные для пользоватеJIя. Раздел HKEY_CURRENT_USER полносгью посвящён насгрйкам текуце-
го пользоватеJIя (пользоватсля, которьй в настояIщ{й момент зар€гистрирван в сист€ме). Эm от-
личitется от пользовательской конфигурационной шrформщии, которая хранится в другlr( разде-
лж реестра. Информаlия в этом разделе явJUlется динitмшIеской; rтrформация в друг}D( раlделilх,
которшI относигся к пользовательским настройкt!м, - статическм. Реесlр копирует содержимое
одного из подразделов из HKEY_USERS в дшrный раздел и по окончании работы обновляет раз-
делнКЕY USERS.
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В HKEY_CURRENT_USER операционнм система поJýлает новую ш{формацлю о
насгройках системьL а также сюда помещаются любые изменения. Все, тю здесь хранится, слу-
жит mJIько для настрйки системы дIя нркд пользователя, но никогда не фдержI{т системной
информацш.I.

, Раздсл HKEY_LOCAL_MACHINE. В этом разделе содержатся основные сведения об
itппаратных средствlлх компьютерц вкJIючllя драйверы усгрйсгв и конфиг}раIшоIfir}то информа-
цию. ЕсJrи информilrии о каком-лиfu устроЙсгве здесь нет, то операtlионнаJi система не сможет
использомть его.

Раздел HKEY_LOCAL_MACHINE - дJlя очень подрбной шrформiliии об аппаратном
обеспечеtйи (солеряслт всю lшформilцrю, необходим},ю для РпР; предостiвJIяет полный список
драЙверв усгрЙqгв и ю( }?овни ревизии; содержит информаrцrю о ревизии самого аппаратного
обеспечения).

Кроме того, в эmм разделе имеется некоторм информация о пргр:rммном обеспсчении
(32-разрялное приложение булет злесь хрд{ить таблицу установок и форматов). Эга информация
используется приложением во время успrновки. Некоторые приложениrr испоJьз},ют её во время
измененrй параметров их уст:lновки. В этом разделе содержится только шrформация глобмьного
характера.

, Раздел HKEY_USERS содержит список всех пользователей данного файла реесгра.
Необход.lмосги в лIJменении lшформации этого рrlздела никогда не возникает, но его можно ис-
пользовать в спрiлвочных целлк. Причин4 по котороЙ H}DKHo следовать этим укilиниям, прgIа: ни
одно изменение не войдет в силу до тех пор, пока пользователь не зарегистрируегся в системе
следующшi раз. Кроме того, изменение настро€к для текущего пользоватеJIя явJIяется пусгой тра-
той времени, потому что оперilIионная система заменяет все данные в соответств},ющем рiвделе
дtlнными, которые содержатся в разделе HKEY_CURRENT_USER, во врсмя завершения ф:tнса
или при завершении работы системы.

сlтцествует еще одна проблемц связaшнiul с использов:lнием этого раздела в качестве един-
ственного источника шrформации. На самом деле Windows поддерживает несколько коrшй р-
сстра в многопоJIьзовательскоЙ среде, в HeKoTopbD( сл}^lмх отдельн},ю копию дJlя каждого пользо-
ватсля. По этой причине никогда неJIьзя бьпь }веренным, где именпо можrrо наirги шrформаlппо
об определённом пользовагсле. Windows отсJIеживiЕт эry информаrrию; необходимость поиска
такоЙ rffrформаrцдr это головнм боль д.пя администратора.

Когда пользоватеJь регисгрируgгся в системе, Windows коrпrрует информаlцfiо из его пр-
филя в разлел реесгра HKEY_CURREM_USER. Когда пользователь выход[г лlз системы иJIи за-
вершает работу, windows зllмetuleт информilцдо в р:вделе, соответствуощему дalнному пользова-
теrпо, информаrией из раздела HKEY_CURRENT_USER.

, Раздел HKEY_CURRENT_CONFIG пр€дставляет собой самую прсгую часть р€€стра.
Он солсржlтг два глltвньD( раздела: Display и System. По существу эти разделы используются про-
граммньш икгерф€Йсом GDI API для конфигурачии монитOра и принтера.

Разлел Display имеет два подр.вдела: FопБ и Sctting. FопЬ опредеJuIет шрифты, которые
Windows 98 используег для вывода на экран. Setting содержит текущее разрсшоние экр:rна и коли-
чесгво бrтгов на IrиKceJrь. Количесгво бшгов на пиксель определяет досгупное колшIество цвстов (4
бrгга на пиксель - lб цветов, 8 битов на пиксель - 256 цветов). Три шрифта, перечисленньD( в этом

рiвделе, являются шрифтами по р{оJIчllнию, которые сиgtема использует для оmбражеrпrя знач-
ков и меню приложешпi. Эги настройки можно изменить в диzrлоговом окне свойств экршrа.

Раздел System производит впечатление чего-то зzлпугllнного. Однако только один подрiвдел
этого раздела имсет смысл дIя пользователя - Рriпtеrs, которьй содержит спифк прикт€рв, под-
соединённьн к систýме. Эют спис.ок не вкJIючает принтеры, которые используются по сети.

, Раздел HKEY_DYN_DATA содержит два подраздела: Сопfig Мапаgеr и PerБtats. Пр-
смотретъ статус кJIюча Config Мапаgеr можно при помопIи вкJIадки Усгройсгва д,rалогового окна
свойств системы. Значеr*rя ключей из раздела РегБtаЬ оmбражшотся в иrrгерфейсе утrлиш Sys-
tem Monitol.

Сборник lраmчем рабо
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2 Проzрамма Rеdlеапеr.
Главное окно прогр:lммы содержит с€мь вкJIадоц каждiц из которых отобрФкает разную

информацшо: списки прграмм дJIя деинспuIJIяrц{и, автOзагрузки, зарегистрирванньD( и добiв-
ленных расшир€ний и т.д. Дополнrrrельпо можно работать с системными библиотеками, успrнов-
ленными усгройсrв4 р€естрм и т.д.

Прграмма позволяет очищать ресгр в двух режим:lх: рушом и автоматичсском. При пер-
вом можно c:шr{остоят€льно выбирать, что rrркно удzллигь, а что остztвить. В автоматическом ре-
жиме пргрllмма сама :lнalлизирует зilп{си в ресгр и выводит все подозрительные данные на
экран.

Все механизмы раfoты с реесгрм и др}тшrrи данными доступны из меню Задачи.

ЗАДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Выполнить Фхр:lнение файлов реесгра.

2 Используя программу CleanClear:
' ПРОСМОТРеТЬ СПИСОК ПРГРаlI\{М, УСТiШОВЛеННЬrХ В СИСТеМе;
, выполнить очистку от ссьшок на несуществ}тощие файлы.

3 Выполнить восстановление фйлов реесгра.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l В каком режиме воФтановлсния нельзя восстzшовить поврсждённьй системный ресгр?
2 Можно ли рсдttктировать файлы сисгемного реестра по отдельности?
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ПРЛКТИЧЕСКАЯ РЛБОТЛ ЛЬ 22

Тема учебной проzралrмы : Аппаратrrые неисправности

Тема рабоmы: Сигншы ЮSТ

I!ель рабоmы: опредеJIять неиспрiвноФъ компьютерной системы по сшналам POST

Маtперuально-mехнчческое оснаlценuе : конспект лекщ{Ii; целевой компьютер

Колuчеспво чслсов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

При каждом вк,Iючении компьют€ра автоматически запускается подпргр:lJ\{ма BIOS -
POST (Роwеr Оп Self Tcst) - диzгностическая прграмма самотестирвllния. POST прверяет важ-
неЙшие компоненты компьютсра: рабоmспособность процессор4 исправность чипсет4 оператив-
ной памяти (RAM), видеокарты и т.д.

На экране монитора последовательно появляются сообщения о нормlлльной загрузке.
в конце прцесса тестирвания выдаётся своднм таблrц4 содержащая основную инфор-

мацию о компьютер€, прчитать которую можно после нажатия к.лatвипIи . После окоrrчания пр-
цесса тестировiшия выводится cтapтoBzu надпись или же графичсскаJI заставка оперluшонной си-
сгемы.

POST является первым постом, позволяюlцим определить неисправностъ компьютера. Бо-
лее mго, порй эm единственньй способ определения неполадок, осоftнно если нет дополни-
тельного оборудования.

POST можgг вьцzrвать сообщепllя след/юIщд{и способами:
, зву(овой сигнал. Каждiля конкрgгнzrя нсисправность имеет свою серию звщовьD( сиг-

нalлов, которые выводятся в ходе т€стирваrпя усгрйсгв. Эют способ явJulется основным;
, текстовое сообщеIше. На экране появляется сообщение, кратко оIмсывающее неис-

правность и код ошибки, по которй непола.щу можно из)лигь подробно, воспользовzвшись до-
куlrtснтаlией к сист€мной Iшат€ иJIи к BIOS. Эгот способ используется кzж дополнение к зв}ковым
сигналам при испрirвности видеосистемы компьютера. Главньй IIJIюс такого способа- неиспрzв-
ность компьютера незначительна;

, шестнадцатери.Iные коды в конкретньй порт по опр€делённому адресу. ДаIrIrые спо-
соб используется незiшисимо от того, вьцаются ли зв}ковые или тексговые сообщения. fuя чтt-
ния эт!{х кодов, необходимо иметь POST-Kapry.

ЗЛДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

возникновения сбоя по начitльнои

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 О чём свидетельствутот неполадки во время сап.rотестирвrrния сисгсмы?
2 Какм последовательность звуковьIх сигнilлов свIцетельствует о корректном завершении

прцедуры POST?

Звуковой сигнал Описание неисправности
Рекомендации по

устранению неисправно-
саи

сиIналов нет

Непрерывньй
Постоянные короткие
Один длинньпi и пустой
экран
Постоянные короткие
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Те ма учебной про2рсlммы : АппарагньIе неиспрlлвпости

Тема рабоmы: Поиск и усгранение неисправносгей компонекгов сисtемного блока

Itель рабоmы: определять xapiжTep возникновения неполадки в работе компьютера и сгепень её
BJIIоIHI,IJI; уmранfiь неисправность в работс компонентов сисгемного блока

Маmерuально-mехнuческое оснаlценuе: конспекг лекlцдi; целевой компьютер; мультимgгр

Колччесmво чслсов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Первое, что необходимо сделать в сJIучае поломки компьютерц - определить характер и
пршшну неиспрirвности. При этом вьцеляют категории:

, влияние факгоров внепшего окружения: воздействие прямьtх солнечных JIуrей; в по-
мещении происходят резкие пер€пады темпOрат}ры или повышенн:Ur влrDкность; в помещении ра-
ботшот усгрйсгва с IикJIической нагр}зкой;

, компьютер не вкJIючается: обнулшгь СМОS-память; очистить от Iшли блок гпrгания;
зilменить пр€дохр:lнители и т.п.;

, прблемы при прохождении программы диiгностики POST: отсутсгвуют звуковые
сигналы и текстовые юобщения, зв)лит сигнал или вьцаётся фобщение.

ЗЛДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

1 Используя мультиметр проверить:
, напряжение в блоке пrгаrrия,
, целостность соединительньIх кабелей;
, нzlлряжение батарйки.

2 Огкрыв системный блок, визуально определитъ неиспрllвные компоненты.

3 Вк.пючив комIъютер, определить возможнуIо причину неиспр:lвности. Усграrпгь неис-
правность и проверить рабоюспособность систЕмы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Что необходимо проверить в первую очередь, если система не включаgгся?
2 Какие пар:t}rетры, максим:lльно з:lвисяIщле от аппаратного обеспечеr*rя, проверяют в

первую очередь?
3 Что предварrrельно нужно сделать д.rя проверки вьшрямителя блока пrтгаrшя, располо-

женного на диодlой сборке?

прлктичЕскАя рлБотл J{! 24

Тема учебной проzраммы : Аппаратrrые неисправности

Тема рабопы: Поиск и усrранение неисправносгей усгройств хранения данных

I!ель рабоtпьt: определять xapilкTep неиспр:tвносги в работе накопrтелей на жёсткю( и опти.{ескrх
дискzж; усгранrь неисправность в работе накопителей

Маtперuально-mехнчческое оснаlценuе: конспекг лекrий; целевой компьютер; приво.Фr CD/DVD;
видеоурк <<,Щефрагмеrrгачия д.lска); видеоурк <Тесгиру-
ем локмьньй диск на нали'Iие ошибок - прграмма HDD
LifeD

Колuчеспво часов: 2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Усгройства хранения окl!зыв:!ют значштельное влияние на эффекпrвносгь функrдионирва-
ния компьютерной сисгемы в целом. Накопители на жёсгких и опIическю( д,tсках обсспсчившm
постоянное и удобное хранение программного обеспечения и дшrных польюват€JIя и выфкую
скорсть доступа к ним.

Любое усгройсгво храненrlя состопг из компоненюв:
, нiжопитель,
, носитель;
.кокгроллер;

, , обслуживztюпше программы - драiверы.

ЗЛДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

l Ознакомитъся р€монюм HDD мgгодом перекомплекIшIиии.

2 Ознакомrrться с методом пргрllммного <ремонта> HDD.

3 Выполнить дефрагментаrчпо диска.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие неисправности возникают при дJIительном перегреве жёсгкого диска?
2 Как можно извлечь оrrгический диск из привода без подачи элекгропитаrпая?

Сборш rрмеш рабстМщщшщншй цр <Тешв*ке обсл}жr@е и ремою конпьюreршх сиФм и комшсмвD
сreщшкъ 09,02,0l"
ПреподаиЕfr Ромаяфа Л,В.

Сборшх Фаm*ш рабог
Моiщщшшрнцй курс (ТфпФкф обслрgваяс я [Еуоm юмm@ршх сreм я комшскф!D
сrcmФreъ 0ý,02,0l' 4l
п*"л",",** р"-.ы



Сборнк Iрмфffi рабоr
Мщщшарннй цш <Тсшкске обсJI}шмffi и рсмоffi комъmршх сrcftм и комФскФDскшФФъ 09-02,0['
ПrподаиreБ РоманФа Л,В.

Сборж rраlrrкекях работ
Мщrcщминарлцй цр tТешв*ке обсмваffiс и рсмок комБюrcршх сисЕм и юмшекфвD
спещшьнфъ 09,02,0l-'
Преподавsrcль Романфа Л.В,
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Тема учебной проzраr{r{ы., Аппаратные неисправности

Тема рабоmы: Поиск и ycтpaнeшre неиспр:вност€й усгройств отображсния дапньпt

I!ель рабоmы: определять харакгФ неисправности в раfoте моtlиюрв и прешцiонного 1шпарата;

устраIrять неисправность в работ€ усгрЙств отобрФкения данньD(

Маmерuально-rпехнuческое оснащенuе: конспекг лекцдi; CRT- и LСD-мошrюр; шлфрвой проек-
юр

Колuчесtпво чслсов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

В насгоящее время используют два основных типа мониторв: с элекгрнно-лучевой труб-
кой и )rсr.щокристаJIлшIеский.

Монкгор выходит из стря достаточно редко. Неиспрzвности в мониюре возник{tют, KllK и
в других изделиях элекгронной техники по слеý,юLщ,Iм причинalм:

, некачественное изготовленис;
, нарушение прiвил эксплуатации;
, естествепное старение элекцюнньD( компонеt{тов;
, ремоrrг неквzчtифшцrрованным персонrrлом

ЗАДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

1 Мошrюр подкпючён к видеокарте, устilновленной в порт АGР, но система изображеЕие
не выводлт. Как можно уgгран}rтъ подобнуо неисправность?

2 Ознакомиться с критЕршrми испрilвной работы тракта обработки вlлдеосигнала.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Почему монитор может огр:rничивать коJIичество выводимьD( цветов?
2 Какис меры безопасности необходимо собrподать при ремонте и д-l:гностике мониmра?
3 Какие виды сигналов под:lются на вход монитора и кlжова t{x харакгериgгика?
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Те ма учебноit про2раммы : Аппарагные неиспрааЕости

Тема рабоmы: Поиск и усгранение неиспрilвносгей уgгрйств иЕтерактивного взiммодействиrl

Itель рабоtпьt: опредеJIять харакгер неисправности в работ€ кJIiвиат}ты, мilнипуJlяmрньп

устройств, скiшера; устранягь неисправноfiъ в работе накопrrгелей

Маmерuально-mехнчческое оснаlценuе: конспекг лекций; целевой компьютер; кJIавиатура; мчlни-
rryJитoр (мышьD; измерктеJьньй персходник

Колuчесmво часов:2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Компьюгерная кJIавиатура - усгройgгво неприхотJIивое, одп:ко и у неё бьrвают разные не-
испрiвности: (<зzlлипziние) кJIавиш, неиспр:lвность разъёма и т.п., тilким образом, кJIitвиаryра явJIя-

ется одlим из факорв риска.
Мшrипуляюр используется для }правления курсорм на экрitне компьютера. К числу ос-

HoBHbD( ожaвов манипуJUтюра мышь относятся: загрязнение, поломка кнопок, излом прводов ка-
беля. Перед прведением любых рмоrrпrьп< работ мышь необход{мо откJIючить от компьютера,
иначе может (сгорсгъ>> порт, через которьй она подкJIючена к комшютеру.

Сканер - выфкоточнос устройсгво, пр€дIIaвначенное для качественного скzлнирвzlния JIю-
бьж изображений. Усграrять неисправности следуст осторжно, Tltк кiж попытки устрiшитъ неко-
юрые неисправности мог}т привести к полной разбалансировке оптики сканера, при этом восста-
новить её становится невозможно.

ЗЛДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l При пермещсншr курсора мыцIи, он двигается беспорядочно. Чm Molкlo сделать для ис-
пр:вления неполадки?

2 Объяснить принIц{п действия оптической (мыши).

3 Линейка cкzrнepa двигiЕтся, но когда приложение зiшрilIIиваст просмоlр, появляется со-
общение об ошибке. В чём прблема?

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Каковароль KoкTpoJulcpa i8048 в управлении кJIiшиатурой?
2 В чём заключается нilзначение микросхемы LS lЗ8 в клавиату,ре?

3 Какие порты сл},жат дlя обращеш,rя к кокгроJuIеру клaшиатуры?
4 Каким образом сгроится взztимодействия мalнипулятора (мышь)) с сиgгемной платой?
5 Какие порты служат для обращешrя к коrггрJuIеру маtшгryлятора?



Сборшк щаmеш рабог
Мещисшшинарный курс (ТежпФкФ обсщrgваше и ремоm комшюЕршх сисreм и комmексов,
сreщmнфъ 09,02,0l
ПрgIодаваreш Ромшша Л.В.
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Тема учебной проzрсtл,мы: Аппарагные неиспр{вности

Тема рабопы: Поиск и усгрмение неисправноqrей усгройсгв вывода на печать

I!ель рабоtпы: определять харакгер неиспрrшности в работе принтера; уgгрilrять неисправность в

раfu те печатающего устроЙgгва

Маmерuально-mехнuческое оснаtценuе: конспект лекцIй; целевой компьютер; кJIавиат}?а; мilrи-
rryлятор (мышь)), измерительньй переходяик

Маперuмьно-mехнuческое оснаlценuе: конспект лекций; целевой компьютер; приЕтеры patзHbD(

технологий печати; инстру\{ент дIя сборки и разборки; З-
5О% расгвор амми:ка

Колuчеспво чслсов:2

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Принтеры выходят из строя часто. Неиспр:вности мог5п быть как незначr,rrельrшми (засо-

рение печатalющей головки), TalK и в€сьма серьёзIъп.rи (вьп<од из сгроя фотобарабана). Впрочем,
многих проблем можно легко избежать, ссли постоянно сJIедить за состоянием приптера.

Ошибки в процессс печати мог)д возникатъ KzlK кl-за armap:rтHbD(, так и из-за програп{мньD(
неисправностей. В каждом конкретном сщ/чае rr}Dl(нo тщательно изучить сt{tуацию.

Очень часrь пользователь устан:lвливает драйверы приrrгера похожего на свой иJIи совме-
стимого с Еим. Эю таюке может вызьвать разJIичные программrrые ошибки.

ЗЛДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

l Провесги зiшравку картридка лirзерного принтерц выполнив предарительн}то чистку
Уgгановить в пршfiер и проверрIть работоспособносгь.

2 Определrь Ееисправносtь лазерного прI4Iтера. Устранить сбой в работе. Подсtпочить к
компьютеру и прверmь работоспособность.

3 Определлrь неиспрiлвность сгруйного принтера. Усгршrить сбой в работе. Подключлtть к
компьютеру и прверрггь работоспособность.

4 Описать решеt{ие ситуilIии.
, за месяц приЕтер ломается четвёртый раз, изнzlшивается мехllнизм подачи буплаги;
, при печати JIист не распечатывается до конца;
, на листе, отпечатанном Еа лазерном прш{тере, в некоmрьж Mecтtlx тонер осыпается;
, при печати на лzверном принтере, изображение постепенно сгановится бледным.

Картридж бьlп недавно заменён;
, при печати струйный прlfiтер одry строку печатает Hopмiulbнo, а следуощ},ю - белым

(пусгая).
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Назвать три проблемы, явJIяюпц,lеся общими для матричньD(, лазерньж и сгруйных пршr-
терах?

2 Где нужно проверять неиспр.lвность, если принтер производит оIшrбку подачи бумiги
при попыткс напечатать?

3 Что необходимо прверить в перв},ю очередь, если лазерньй принтер вьцаёт пустые
сгршпlцы?

4 Какие неполадки возникают при использовfi{ии некачеýтвенного тонера в лазерном
приrrгере?

5 Почему нельзя испоJIьзовать растворитель дrя прочистки сопел в струйном прингере?
6 Как можно }ъеличить скорсть вывода на печать?
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Преподаиrcп Романоа Л,В.

ПРЛКТИЧЕСКАЯ РЛБОТЛ М 28

Тема учебной про2раммы: Обслуживание и ремонт поргативньD( компьютсрв

Ta+la рабоmы : Внугрнние компонеtlты поргативного компьютера

I!ель рабоmы : опредеJIять конфигурацшо поргативного компьютера

Маmерuально-лпехнuческое оснаlценuе: конспекг лекrцхi; портативньй компьютер

Колuчесmво часов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Конфигураrшя компьютерной системы опрсдеJlяется визуально или с помопъю средств
операционной сист€мы или спеIцtализирванньD( прграмм.

fuя обоих методов определения конфигурщии опредеJuIют элементы:
, типпроцессора;
, тактов:ц часюта процессора;
, тип BloS;
, количество подкJIючённьD( накопителей;
. размер ОЗУ и кэш-памяти;
, параlетры кокгроллера к.лtlвиатуры;
. н:lли.!ие дополнительньD( контрJlлеров и адаптерв;
, тип системной и локальной шины и rх характеристики.

ЗЛДАЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

1 Опрслслlтгь конфигураIию портативного компьютера визуально. СосгавЕгь формуляр
компьютерной спстемы.

2 Опрлелrrгь конфигуршrию поргативною компьютера с помощью средств оперilшошrой
сисгемы. Сосгавить формуляр компьютерной системы.

3 Выполнить сравнение точности визу:Iльного и прграммного методов определения кон-
фигуршч-tи портZtмвного компьютера.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие компоненты влияют на дизайн поргативньD( комIьютерв?
2 Почему лля портативного компьютера технологии теплоотвода явJuIются llкту:rльными?
3 Какие модули оперативной памяти устirнавливают в портативньй компьютер?
4 В чём закJIючаются сложности модернизшд,lи портативного компьют€ра?

Прсподавreш Романва Л.В.
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Тема учебной про2рсlммы: Обслуживание и ремоЕI поргативньп компьютерв

Тема рабоmы: Подключение внешIнID( усгрйсгв к портативному компьютеру

I!ель рабоmы: прводшгь инст:л,JIJIяцию внешниr( усгройств с портатIвными компьютерами

Маmерuально-mехнчческое осна,ценuе: конспект лекщдi; портативIrьй комIьютgр, принт€р; ска-
нер

Колuчесmво lulcog:2

ЗЛДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Описать типы разъёмов, уст:шовленные на портативном компьютере.

2 Подк.ltючить сканер и установить фответств)rюrrшй драIЪер уgгройства.

3 Выполнrь сканирвание докуuеЕта.

4 Подключрrь принтер и усгiшовпть соответствующIй драйвер усtройgrва.

5Произвесги почать тестовой сгрдпщы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие преимуцества обеспе.мваgг док-стaнции при подкпючении внепIню( усгройсгв?
2 В чём особенность реzшизillии прводrьн и беспрводrrых с€тей в поргzпивньrх компью-

терах?
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ПРЛКТИЧЕСКЛЯ РЛБОТА ЛЪ 30

Тема учебной проzрсммы: Обслуживаrrие и ремоrrг поргативньж компьютеров

Тема рабоtпы : Прфилilсгическое обсrrrlrсrвадле портативного компьют€ра

Itель рабоmы: изгIить способы профилакгического обслужив:lнIilr портативного компьютера

Маmерuально-lпехнчческое оснаulенuе: конспект лекщпtr; кабели разшrх категорий

Колuчесmво часов:2

ЗАД{ЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Определlть условия пассивного прфилактического обслу;кивirния портативного компь-
ютера.

2 Уда:ltтгь пыль из корпуса и веЕтиляционньrх отверсгий портативного компьютера.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие преим},tцества обеспечивает использование док-стilнции при прфилакгическом
обслуllоваrии?

2 Какой тип крепёжный деталей используется в портативном компьютере?
3 Перечислить правила эксплуатации портативного компьютера.

обслрmв@с и ремоп комБФрffiсrcЕм я коммскфв)
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Прсподамrп Ромшоа Л,В,

ПРЛКТИЧЕСКАЯ РАБОТА М Зl

Тема учебноil проzрсlммы: Обслуживание и ремоЕт поргативньtх компьютеров

Тема рабопьt :,Щиагносгирование портативного компьютера

I!ель рабоmы: првсдение диaгностики портативного компьютера с использованием стандаргньD(
и специализирванньD( пргрiммньrх средств

Маtперuально-tпехнuческое оснаrценuе: конспект лекций; прграммы тестировдшя

Колuчесtпво часов:2

ЗАДЛЧИ И УПРАЖНЕНI[Я

l Посмоцеть информацшо об усгановлеrпrьп< драйверах, используя возможности операци-
онной системы

2 Выпо.rппrгь тесrирвание сист€мной rшаты. Опрделитъ частоты прцесФра' сиgгсмной
пIины, цIины периферIdIъD( устрйсгв.

3 Выполнргь тестирвание оперативной памяти.

4 Определить основные параметры системы и yкaliaTb их характеристики.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Пояснить особеш{ость использовlшIия встренньж прграмм диiгностики.
2 Какие парlлмgгры нельзя опр€делить в процесф диагностирв:rния?

Сборш rрапчФffi рабогМемщ[uнарнцй ýрс (ТешшФкФ
сreшilьшъ 09,02,0l

Сборник Фмфm работ
МфисщiWшрннй црс "Тсuпсске обсл_rжваfrе кремоm комъlФршх сrcreм l комшексов)
сreщФюъ 09,02,01 49
Пrtподамr_ъ Рочанш Л В



Сборш rраmФких рsбоI
Мфrcщшнарняй к}рс (Теýжфкф обслJrgвsнне r ремоп компьlФршх сясtм и комшскфrD
спсщшнфъ 09,02,0l
Прсподамrcп Романова Л,В.

Сборнж шаmеm рабm
Мщщшнарннй r},р (ТешпескФ обсjтжвание и рсмоm комmюrршх сисЕм и коммекфýD
сфшцьffъ 09.02,0l
Прсподдмftш Романова Л,В.

прлктичЕскля рАБотл Jф 32

Тема учебной проzреlммы: Обслуживание и ремонт порIативньD( компьютеров

Тема рабоmы: Поиск и усгрансние неисправносгей в работе портативного компьютера

I!ель рабоmы: опредеrrять неисправность в раfuте портативного компьютера с помошIью шшарат-
HbD( и пргрalммньп средсгв

Маmерuально-mехнuческое оснаlценuе: коfiспекг лекIцпi; каftли разньгх кагегорий

Колuчесmво часов: 6

ЗЛДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Используя мультиметр прверrть:
, нaпряжение в блок€ питдlия;
, целостность ФединительньD( кабелей;
, наrц)яжение батарйки.

2 Открыв системный блок, визуально опрсделить неисправные компоненты.

3 Включив компьютер, определить возможную причину неисправности. Устрани:гь неис-
прiвность и првсрить работоспособность сист€мы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Чm прверяют в перв},ю очере.Iъ, есJIи компьютер не вкrпочаегся?
2 Пояснить особеIшосrи испоJIьзованиJI РОSТ-карш.
3 Как опрделlтгь неиспрzвность во время самотестирвашtя портагивного компьютера?
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прлктичЕскля рлБотл J{i зз

Тема учебной проереtммы : Обслуrкившlие компьютерньD( сетей

Тема рабопы: Прфилакгическое обслукиванис сетевого оборулования

I!ель рабоmы: прводить прфилакгику сегевого оборудованIrя

Маперuально-mехнчческое осналценuе: конспекг лекций; локilльн:ш сgгь; приборы для тестирова-
ния оборудовilния

Колuчесmво часов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Щелью вьшолненllJI люfuго профилакгического мерприятия явJuIется прдIение срка
безотказной работы компьютера и с€тевого оборудования. БольIш.rнсшо мерприягий сводятся,
главным образом, к период{ческой чиqгке Kzж всей системы, тzж и отдельных её компонентов.

ЗЛДЛЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Прверrь корректностъ подкJIючения р:въёмов электопипiния.

l Выполнить перестыковку разьёмов.

2 Призвесги очистку активного с€тевого оборудованIrя.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какие меропрIштшI обеспечивдот защrlry комIьютерной сети от внешнID( неблагоприят-
HbD( воздейс,гвий?

2 От чего з:lвисит периодичносгь профилактического обслуживания?

5l



сбоDftmмФшDабФ
МеЙrcщiшварный курс <Тсuкескс обсл}мrаffiе и рсмою комшreршх сrcreм и комшскфвD
сreшm@ъ 09,02,0l
Пр.подбйtI" Pou"r*" Л.R
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Сборннк щаmчешх рабm
Мщкщшинарнчй ryрс (Тсшксскф обсл}швашс и рсмоm компьюФршх сrcФм и комшексов)
спсщшьreъ 09,02,0l
Прсподаваreль Ромшова Л,В,

54

прАктичЕскАя рлБотА J\} 35

Тема учебной проzраммы : Обслуживлrие компьютерньD( сетей

Те ма рабоmы :,Щиагносгика компьютерной сети

Itель рабоmы : прводшгь диагностику раfumспособности компьютерной сети

Маmерuально-пехнuческое оснаlценuе: конспект лекIцdl; кабели разньrх категорий

Колuчесmво чсrсов:2

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИЯ

Дrrя диагностики сети можно испоJIьзовать штатные средства оперilIионной системы - ко-
мандную стрку. Команды:

, ipconfig - проверяет соgгояtме оборудования и наJIичие по.щJпочения кабёJIя;
, ping - прверяет сетевое оборудовлше;

Также общую информацию можно пол)лrть, если воспоJьзоваться 1рассирвкой - команда
tracert.

Для д,Iагносгики сети обязагельно проводл тсстирование отдельньн пртоколов - пр-
грамма Telnet.

ЗАДЛЧИ И УПРАЖНЕНИЯ

состояние довatния. Заполнргь

2 Прверить доступность свосго оборудовzlния и оборудования провайдера в последова-
тельности:

. свой компьютер;
, шJпоз lntemet;
, своЙ IP у прваЙдера;
, DNS-cepBep;
, IP лобого рабочего хоста в сети,
, URL.rпобою сайта-

Тема учебной проерамr|ы : Обслуживание компьютсрньп< сегей

Тема рабоtпы: Коrrгроль за работоспособноgrью компьютерной сеги

I!ель рабоmы: определять сетевые протоколы

Маmерuально-mехнuческое оснаlценuе: конспект лекtцй; кабели разIъж категорий

Колuчесmво часов: 2

КРДТКИЕ СВЕДЕНИЯ

!ля моrrиторшrга за работой в сетях используется пункг Ссrевое подключение.

ЗЛЛ{ЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Используя свойсгва пртокола Intemet заполнrть таблшIы

IP адрес
Маска подсе:т,r
Осковной шпюз
ПредпочрггаемьпZ DNS-cepBep
Альтернативrrьтй DNS-cepBep

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l .Щля чею используется маска подсети?
2 Пояснrь нщначение и принlшп работы ссрвиса ARP

Сеrевая rr_rraTa

Используемые протоколы
IР-адрк
Маска подсети
,Щоменное имя компьютера
DN9сервер(ы)
IIIлюз

Сетевой адаrггер

DHCP
IP адрес

Маска подсеттt

Тчrп ceтr
основной ш,rюз

DN9серверы

3 Выполнить трассировку сай,га yandex.ru.

пРдкТиЧЕскАя РАБоТА л9 34



Сборш граrmчсm рабсг
Мсщисщшинарнцй к}тс (ТсшшФкф обсJýжвашс и ремоm комmюЕршх сreм и юмм€@в)
слещшьшъ 09,02.0l '
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Сборнк rраmчФких рабФМщщминарншй ýтс кТешш*ке обсл)жaаюс и рсмоffi комБФЕршх сrcreм и комшскФв)
сrcщФ@ъ 09,02,0г'
ПЕподsФrcD РоманФа Л,В,Прсподаsаreль Ромапова Л,В,
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РЛБОТЛ JФ 36

Тема учебноil проерtlммы : Обслу-lкивание компьют€рньD( сетей

Тема рабоmы: Поиск и усграrение неисправностей в локzшьной сети

I!ель рабопы: определять неисправностъ в Фти с помоrrъю аппар:tтньrх и прграммньrх средств

Маmерuально-mехнuческое оснаlценuе: конспект лекций; кабели разшrх категорий

Колuчеспво часов: 4

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ

I Поuск неuсправносmей в сеmu аппараmнымu среdсmвамu
Оборудование шlя диirгностики и поиска неисправносгей деJIят на основные группы:

, приборы для сертификации кабельrьж систýм - опредеJuIют затухirние, отношения
сигнztл-шум, импедalнсц ёмкосги и активного сопртивления;

, сетевыс анализаторы * измеряют зацхarние в линии и её хФактерисгш(и;
, кабельные скчrнеры - определяют длину кабеля, зат}о<ание, импед:rнс, схему рaвводrи,

уровень электрическю( шумов;
, тестеры (мультиметры) - опредеJuIют непр€рьIвность кабеля.

Тестер позволяет опФделить поврх(qение кафля, но не офзна{ает, где про-
изошёл Gбой.

2 Поuск неuсправноспей в сеmu уmuлutпамu TCP/IP
Запуск угlллиг осуцествляется из Командrой строки мсню Пуск.

, Ping - прверяет возможность со€динения с удмённым компьютерм:
Рiпg cn.dn.fio.ru

, Pathping - оlракает маршруг прхождения и предостiвJlяет статисгику потери пчже-

тов на проме)tq/точньD( маршруIизагорах: Pathpj-ng sn . dn . fio . rч

ЗЛДДЧИ И УПРЛЖНЕНИЯ

l Последоватольно подключ:лJl тестовыс сетевые кабели к сетевой карпе компьютера вы-
полнить зalнести в

2 Используя сетевой тестер определить вариilнт рirзводки кабеля и провсрить прalвильность.

4 Выполнрпъ тестирование сетевьrх поргов.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l Какова сlть тестировllния с трассирвкой?
2 Щля чего проводят тестирвание отдельньпt протоколов?

внимание!

Номер тестового кабеля результат измерения пар кабсля, ом вывод о сосгоянии кабеля
l
2
3

Номер тестового кабеля Тип разводки
1

2

зatнесги в



Сборшк rраIФчфш рабФ
цщщшннqрнчй куРс (тежпескф обсл}жваше и [Емоп комФюreршх сrcreм и юмшекфвD
сreUишьнфъ 09 02 0l
Прсподаваreль Ромшфа Л,В,

З Провесги поиск места неисправности в кабеле с€ти с использованием сетевого радара.

4 Используя гrилиту Ping проверить соединение рабочих gганций с с€рвером.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l В каккх случлtх использование сетевого радара является предпочтительным?
2 Заполrпrь

Сборних rФакичфхих рабФ
Цещисцишиварвый týpc <Тсшксске обсrr}жвание и ремою комбюreршх сисftм и коммекфв)
спсцишьнФъ 09,02,0l
ПрсподашЕБ Романова Л,В.
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Тема учебноil проzрсLfoлмы: Обслуживание компьютерньD( сетей

Тема рабоmы: Обслуживание серверов и рабочrх станIцrй

I!ель рабоmы : опредеJIять конфигураrrшо ТСРЛР

Маmерuально-лпехнuческое оснаlценuе: конспект лекIц{й; кабсли разIъrх категорIй

Колuчесmво часов: 6

КРЛТКИЕ СВЕДЕНИ.Я

утилlтгы Тсрлр
, Route - показываfi и позволяет изменять конфигураtию локzlJIьпой таблицу маршру-

тизаши: Route print
, Тгасеrt - отслеживает маршруг, по которму пакеты перемещаются к п}ткту назначе-

ния: tracert sn. dn. fio. ru
, Neвtat - показывает текуцую шrформацlпо сет€вого соединения ТСР/Р. Например,

информаrчпо о подкJIюченном хосте и номера используемьж портов. netsИt Neбtat -а Netstat -r
Neбtat -€ Nctsиt -s

, Ipconfig - покil}ывает тек)дцую конфигурачrпо ТСРЛР на локilльном компьют€р€.
Ключи угилr.rты:

/release - освобождает поJryченньй от DHCP IР-алрес;
/rепеw- полуrаgг от DHCP новый IР-а,дрс;
/all - показывает всю информацию о ТСРЛР конфиг}?ацrи;
/flushdns - очищает кэш локального распознllвателя DNS;
/regsiterdns - обновляет адрес в DHCP и перерегистрируст сго в DNS;
/displaydns - показывает содержание кэша распознавателя DNS.

, Hostname - показывает локаJIьно настренное иrrя узла ТСРЛР;
, Аrр - показывает и позвоJIяет измеюlть кэш проюкола ARP (Аddrеss Resolution

Рrоtосоl).

злflдIIц и упрлжнЕния

1 Прсмотрегь таблшIу маршрупrзаlии сервера

2 Огследrгь маршруг до с€рвера.

З Полуrить информацlло о подкlдочёюlом сервере и используемьD( портах.

4 Опрлелить информачlло о подкJпочёtшом хосте и номерах испоJIьзусмьD( порюв.

5 Опрлелить текуtцую конфиryрацпо ТСРЛР.

6 Проверrгь IР-алрес рабочей сганцш, и пол)литъ новьй адрес от DHCP-c€pBepa

Неисправнось возможяая
приtIина

Последсшшдrш
сети

Решение
проблемы

Меры
предошращения

Выход из сгроя
коммугатора
Выход из сrроя
модема (токи
досryпа)
Вьп<од из сгроя
сервера
Вьп<од из сгроя
рабочей сгаrщии
Вьп<од из сгроя
сgrевого кабеля
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Сборffiк гр!@чФш рабоr
Мсщrcшминарншй курс <Тешшеке обсrr}аФвsшс
Спсшшьнкъ 09.02.0Г'
Преподаваtль Романова Л.В,

и рсмоп коvпьюФршх сисrcм и коммсксов)
Сборнк rрsffiчфкж работ
М€?lФшlwнарннй к}тс <Тешкескф обсrýшвше
сreшшьнфъ 09,02,0l
Преподамreль Романова Л.В.

и рмоm компьюreршх сrФм и KoMшoKcoBD
59 60

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

l В чём особеннось МАС-адреса?
2 Перчислить виды IР-адреса?
3.Щля KaKlot целей используЕIся кэш DNS?

Романова Л юбовь Влаdltмuровна

Методическне указашпя по выпоJrпеrrlrю практических работ
по междисциIIJIинарному к}?су

Технпческое обслужпвднпе и ремонт
компьютерных систем и комплексов

дJIя обуrающихся по спеIшilльности
09.02.01

Оmвеmспвенный за выпуск: Романова Л.В.

Издатеlьсгво Технического коJIледка им.С,И.Мосина ТулГУ
Тулц п.Мясново, 18 проезл, л.94







Меtодическое пособие по выполнению курсовой работы
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1 Общие положения

Курсовая работа - форма KoHTpoJuI 1пrебной работы студентов, применяемая на
заключительном этапе изr{ения учебной дисциплины, модуля..

Методические указания по выполнению курсовой работы составлено в

соответствии с рабочей программой и позволяет правильно выполнить курсовую

работу.
,Щидактическими целями курсовой работы являются :

углубление, обобщение, систематизация и закрепление знаний, полученных
студентами за время изучения дисциплины;

приобретение опыта диагностирования средств вычислительной техники;

усвоение методов и технологий выявления причины появления неисправно-
сти;

проведение технического обслуживания и программной настройки аппарат-
ных компонентов компьютерной системы;

формирование умений и навыков самостоятельного умственного труда;
комплексная проверка уровня знаний и умений;
р€ввитие навыков работы с технической документацией, научной и справоч-

ноЙ литературоЙ.
Курсовую работу студенты выполняют по индивиду€Lпьным заданиям

(Приложение А), которые носят характер 1^lебной задачи, сформулированной таким
образом, что в ней отражено конкретное производственное содержание.

Результатом выполнения курсовой работы по Л4ДК 03,01 Технuческое
обслуасuванuе u реJйонm коJйпьюmерньtх сuсmем u коJиплексов является формирование
у студентов общих (ОК) и профессион€tlrьных (ПК) компетенциЙ.

J

Код Наименование результат обучения
oKI Понимать сущность и соци€lльную значимость своей будущей профессии,

проявлять к ней устойчивый интерес
ок2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и спо-

собы выполнения профессион€tльных задач, оценивать их эффективность и
качество

окз Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них
ответственность

ок4 Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффек-
тивного выполнения профессионапьных задач, профессион€lльного и лич-
ностного рulзвития

ок5 Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершен-
ствования профессион€lльной деятельности

окб Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руко-
водством, потребителями

ок7 Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчинённых), ре-
зул ьтат выполне ния заданий
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4

наименование льтат ия
ок8 Самостоятельно определять задачи профессион€lльного и личностного рщви-

тия, заниматься самообр€вованием, осознанно планировать повышение ква-
лификации

ок9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессионЕlльной

деятельности
ок 10 Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полr{енных

профессион€Lllьных знаниЙ (для юношеЙ)
пк 3.] Проводить контроль параметров, диагностику и восстановление работоспо-

собности компьютерных систем и комплексов
пк 3.2 Проводить системотехническое обслуживание компьютерных систем и ком-

плексов
пк 3.3 Принимать участие в отладке и технических испытаниrIх компьютерных си-

стем и комплексов; инстщIляции, конфиryрировании программного обеспече-
ния
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1.1 Состав курсовой работы
Курсовая работа состоит из ан€uIитической и проектной части. Аналитическая

часть курсовой работы выполняется студентом на основании его знаний об основных
узлах конкретного периферийного устройства, принципах его работы, с привлечением
имеющихся у него знаний об основных неисправностях компонента и способов их
устранения. Проектная часть содержит структурную схему конкретного периферийно-
го устройства и блок-схему последовательности поиска неисправности.

Курсовая работа должна содержать:
Титульный лист
Бланк задания
Содержание
Введение
l Техническое описание
2 Техническое обслуживание
З Программная настройка
4 Техника безопасности при проведении ремонтно-профилактических работ
заключение
список использованных источников
Приложение А. Структурная схема
Приложение Б. Блок-схема неисправностей и способов их устранения
Приложение В. Глоссарий

1.2 Содержание курсовой работы
Курсовая работа должна содержать:

1 Титульный лист - является первым листом курсовой работы и оформляется
стандартным образом;

2 Бланк задания - выдаётся каждому студенту индивидуально и оформляется
руководителем курсовой работы;

3 Содержание - включает наименование всех рчвделов и подр€вделов работы
с ук€ванием номеров страниц, н& которых р€lзмещается начало матери€Lла;

4 Введение - должно содержать оценку современного состояния темы и
обоснование её важности, связь темы курсовой работы с другими акту€tльными темами
в данной области, а также формулировку целей работы;

5 OcHoBHEuI часть - состоит из четырёх разделов:
первыЙ раздел - содержит описание перифериЙного устроЙства: основ-

ные узлы, принцип действия, технические характеристики;
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второй р€вдел - содержит периодичность технического и профилакти-
ческого обслуживания периферийного устройства; описание типовых неисправностей,
определение причин их появления и особенности устранения;

третиЙ р€вдел - содержит описание особенности программноЙ настроЙ-
ки периферийного устройства;

четвёртыЙ раздел - содержит описание техники безопасности при про-
ведении ремонтно-профилактических работ;

б заключение - должно содержать выводы по результатам проделанной рабо-
ты;

7 список использованных источников - содержит перечень литературы, ко-
торая была использована в ходе создания курсовоЙ работы и должен иметь 5-7 наиме-
нований;

8 приложения должны содержать структурную схему периферийного

устроЙства, блок-схему поиска неисправностеЙ, глоссариЙ.

1.3 Входные и выходные данные курсовой работы
В курсовой работе предусматривается поэтапное выполнение следующих дей-

ствиЙ:
1 В качестве основных источников информации рекомендуется изу{ать науч-

но-техническую литературу, периодические изданиrI, патентные материалы. Использо-
ванныЙ источник информации помечается в библиографическом описании. Студент
должен составить словарь основных терминов и понятий, привести необходимые таб-
лицы, схемы и другой справочный материал.

2 В соответствии с заданием описать структурную схему периферийного
устройства и принцип действия.

3 Определить периодичность и матери€lльно-техническое обеспечение техни-
ческого и профилактического обслуживания перифериЙного устроЙства.

4 Описать технические характеристики периферийного устройства.
5 Указать типовые неисправности периферийного устройства, возможные

причины возникновения и способы их устранения.
6 Рассмотреть возможности программной настройки работоспособности пе-

риферийного устройства.
7 Указать правила техники безопасности при проведении ремонтно-

профилактического обслуживания.

6
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2 Выполнение курсовой работы по этапам

2.1 Анализ источников информации
На основании полу{енного задания студент представляет и описывает конкрет-

ное периферийное устройство. Основываясь на этом представлении, студент опреде-
ляет периодичность и материально-техническое обеспечение технического и профи-
лактического обслуживания периферийного устройства.

В материапах исследования должны содержаться данные об основных узлах пе-

риферийного устройства, принципе его работы и основных технических характеристи-
ках.

При составлении структурной схемы, ук€вывается расположение основных ком-
понентов и даётся их кратное описание. Пример конструктивной схемы лulзерного
принтера приведён на рисунке 1.

7

считывание
данных
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Запись данных
Разрешение записи
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Индекс/секгор

сосгояние

Рисунок 1 - Структурная схема накопителя на гибких магнитных дисках

2.2 Описацие неисправностей работоспособности
Описать типичные неисправности компонента компьютерной системы, ук€вать

способы устранения неисправностей и возможные причины появления неисправно-
стеЙ. При описании возможных неисправностеЙ компонента и способ их устранениrI
составить блок-схему.

Последовательность поиска и устранения неисправностей накопителя на гибких
магнитных дисках приведён на рисунке 2.

- f - - - -t --
I

I

I

Контаrг
защиты
записиСхема

считываниrI

| выс

|сгорr

Головка
,Индикатор

Схема
записи

.Щатчик'.
дорожки 0'

.Щетскгор
индекс/секгор

Мотор

Соленоид
запираниJI

Схема
управлениrI

Выбор

l

I

t

l

l
I

I

I



Мgгодичсское пособие по выполнению курсовой работы
Дисциплина кТехническое обсrт}окивание и ремокт компьютерных систем и комплексов)
Специальность 09.02.0 l
Проподаватели Романова Л.В.

8

Решеrше проблепы:
Частой при.палой пробле-
мы явJUIетýя неполадс{ с
иЕr€феЙсшп.t rсабоrем:

l Првериьправlаьносгь
подсоед.шеюUI кд.lс-
ковоryи сисгемной
плzlте;

2 Провсрrь мбеш нана-
JIичиетрепц.fi и надрФ
зов

!лсковод не щдаdг зв},к4 во
время загрузIOъ иJIи вьщаgг
mобшение, .rю д.lскоюд не

нйден

Провфиьцелосг-
нось иIrгЕрФйсною
кабеlя д-iсковода и
правиJъность под-
юIючения

Дсководнеwrгаsг
.шбьlед{скегы

l По.п-tсптгъюJюь
юl чrеrшя/загпrси

2 Провесги lосги-

ровку юловок чте-
rп.r.я/затиси

Проверrь неюзмож-
носгъ.rrешая/зffш,rси

ди нескоJъкID(раз-
ньD(д.lскет

Проблемаршена
Неисправна шлскега

Провершьюзмож-
rrocтb зilгрузки с дrске-

Проверлrь усгшlовlо.r в
CMOS Sеащ фазре-
шениед,tсковода)

Если ршеrие не наfi,дено, замешть дисковод на гибюа< д,lсIсах зzlведомо исправньм.

Рисунок 2 - Последовательность поиска и устранения неисправностей
накопителя на гибких магнитных дисках

Блок-схема последовательности поиска и устранения неисправностей компонен-
та компьютерной системы оформляется в виде приложения.

Кроме того, предусмотреть особенности замены неисправного компонента ком-
пьютерной системы.

2.3 Программная настройка
В рамках курсовой работы следует привести перечень программных средств,

обеспечивающих работоспособность периферийного устройства. Необходимо ук€вать
возможности программной настройки дJUI поддержаниrI работоспособности конкрет-
ного компонента.
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восйiчlовJIения соед.firешlrl с
, Jйсководом гибких дасt<ов?

Де

Нsг



Мsтодическое пособие по выполнению курсовой работы
Дисциплина <Техническое обсл}живание и ремонт компьютерных систсм и комплексовD
Специальность 09.02.0 l 9
Преподаватели Романова Л.В.

2.4 Глоссарий
В рамках курсовой работы необходимо составить глоссарий - основные понятия,

определенияи термины, используемые при описании темы курсовой работы. Глосса-
рий оформляется в алфавитном порядке, сначала укЕвываются англиЙские термины, а
затем русские.

Глоссарий оформляется в виде приложения. Пример оформления глоссарий при-
ведён на рисунке 3.

Bad sector - дефектный сектор. Область на магнитном диске, котор€ш не мо-
жет использоваться для хранения данных из-за производственного дефекта или слу-
чаЙного повреждения. Операционн€ш система обнаруживает, отмечает и изолирует
дефектные секторы, причём пользователь может даже не знать о н€tличии дефект-
ных секторов на диске.

СДV (Сопstапt Дпgulаr Vеlосiф) - постоянн€ш угловая скорость. В жёстких
дисках устройство считывания перемещается с постоянной угловой скоростью от-
носительно диска (поскольку число оборотов диска в единицу времени постоянно).
Это означает, что на внутренних дорожках диска достигается максим€tльная плот-
ность р€вмещения секторов. По мере перемещения головки чтения/записи к внеш-
нему краю диска, длина сектора увеличивается, а скорость обмена данными снижа-
ется.

Время dосmупа - интерв€lл времени между запросом информации с диска и её
получением запрашивающим устройством. Время доступа к диску - время, необхо-
димое для перемещения головки чтения/записи к области диска, содержащей за-
прашиваемые данные. Время доступа к жёсткому диску не превышает 10 миллисе-
кунд.

lopoctcKa запuсu (Track) - каждое из концентриLIеских колец диска, на котором
записаны данные.

Рисунок 3 - Пример оформлениrI глоссариrI
для темы <<Накопитель на жёстких магнитных дискаю)
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3 Требования к оформлению пояснительной записки

3.1, Общие требования
Пояснительная записка к курсовой работе выполняется в печатном виде и

оформляется на одной стороне писчей бумаги формата А4 (270х297 мм) в соответ-
ствии с ГОСТ 7.32-2017 <Отчёт о на)п{но-исследовательскоЙ работе>.

Общий объём пояснительной записки - 30-35 страниц печатного текста. Повре-
ждение листов, помарки текста или иллюстраций не допускаются.

Размеры полей при оформлении пояснительной записки: JIевое поле - 30 мм,
верхнее поле - 20 мм, правое поле - 10 мм, нижнее поле - не менее 10 мм.

При наборе текста используется гарнитура Times New Roman с piшMepoм кегля
14 пунктов и полуторным межстрочным интерв€lлом. Абзацы в тексте начинают с от-
ступом 1,25 см.

Нумерация страниц пояснительной записи сквозная. Первой страницей является
титульный лист, на котором номер страницы не проставляют. Нумерацию страниц
проставляют арабскими цифрами по центру верхнего поля.

Все матери€Lлы сшивают в папку.
Материал излагается по р€вделам в соответствии с содержанием, для наглядного

представления процесса и результатов проектирования необходимо использовать
экранные иллюстрации, которые должны быть включены в текст. Все цитаты и заим-
ствованные факты должны иметь ссылки на источники.

Текст пояснительной записки должен быть кратким, чётким и не допускать р€в-
личных толкований. Наименования команд, режимов и сигн€Lпов в тексте выделяют
произвольным рубленым шрифтом, без кавычек.

3.2 Оформление титульноfо листа
Титульный лист является первым листом курсовой работы и оформляется в со-

ответствии с приложением Б.

3.3 Оформление содержания
В содержании приводят наименование всех р€вделов и подрЕвделов, имеющих

заголовок, а также приложения с ук€ванием страниц, на которых рzвмещается начЕrло
матери€tла, соответствующих р€вделов, подр€вделов и приложений.

Кегль листа содержаниjI понижается на 1 пункт по сравнению со шрифтом ос-
новного текста, с сохранением гарнитуры.

Слово СОДЕРЖАНИЕ набирают прописными буквами. Названия р€вделов выде-
ляют прописными буквами. Остальные рубрики оформляют строчными буквами, пер-
вая прописн€uI, и печатают с отступом. К рубрикам проставляют отточия, которые
должны быть выровнены по вертик€lли.

3.4 Оформление разделов и подразделов основного текста
Каждый р€вдел оформляют с новой страницы. Разделы нумеруют в пределах

всеЙ пояснительной записки арабскими цифрами. Точку после цифры не ставят. Раз-
делы ВВЕДЕНИЕ и ЗАI(JIЮЧЕНИЕ не нумеруют. Заголовки рЕвделов оформляют про-
писными буквами по центру рабочеЙ строки, точку в конце заголовка не ставят. Если
заголовок состоит из двух предложений, то между ними ставится точка. Переносы
слов в заголовках не допускаются.
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Подразделы имеют нумерацию в пределах каждого р€вдела. Номер подр€вдела
состоит из номеров р€вдела и подраздела, разделённых точкой. В конце номера под-

рЕвдела точку не ставят.

1.1 l
t.2 I
1.з )

Нумерация подразделов первого раздела

Заголовки подр.lзделов оформляют с прописной буквы с абзацного отступа, точ-
ку в конце заголовка не ставят.

Заголовки р€вделов и подр€вделов отделяют пропущенной строкой.
Подразделы моryт быть разбиты на пункты, которые имеют нумерацию в преде-

лах каждого подр€вдела.

Нумерация пунктов первого подраздела четвертого
раздела

4.1.з

Внутри пунктов или подпунктов моryт быть приведены перечислениrI

3.5 Оформление сппска использованных источников
Список использованных источников содержит библиографические описания пе-

чатных и электронных источников информации, оформленных в соответствии с Гост
7 .|-2003 Библиографическая запись. Библиографическое описание.

При составлении списка использованных источников необходимо соблюдать по-
следовательность в их перечислении. Структура списка может быть следующей:

1 Источники;
2 Нормативно-методические изданияi
З Литература;
4 Периодическая печать;
5 Справочньте и информационные издания.

Список имеет единую в€rловую нумерацию.
Источники располагают в следующей иерархии видов: законодательство, норма-

тивно-правовые источники, статистические источники.
В пределах своего вида законодательные и нормативно-правовые акты разме-

щают в хронологической последоватеJIьности.
Все остальные виды источников группируют по алфавиry фамилий авторов.
В разделе Нормативно-методические издания принят следующий поря-

док их расположения: стандарты и методические ук€вания по их применению, техни-
ческие условия, патентные документы, кат€Lпоги, правила, инструкции и т.д. Внутри
каждой группы - по времени издания.

В разделе Литература приводят сведения о монографиях, статьях, очерках, ко-
ТОрые использов€Llrись при подготовке дипломной работы. Литераryру перечисляют по

4.1.1
д1)

}
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алфавиту авторов, а издания без индивидуЕtпьного автора - по алфавиту заглавия. По-
сле литературы на русском языке ук€вывают литературу на иностранных языках.

Раздел Периодическая лечать выделяют в том слrlае, если в курсовой ра-
боте автор использовЕuI комплекты изданий журн€tлов или г€Iзет. Сведения об отдель-
ных статьях журн€UIов и г€}зет приводят в р€lзделе Литература.

В разделе Справочные и информационные издания указывают сведения
об энциклопедиях, споварях, справочниках, кат€Lпогах выставок и т.д. Их располагают
по видам изданий или в алфавитном порядке.

Таблица - П описания в
Вид издания Пример библиографического описани,I

Законодательный
материarл

Конституция Российской Федерации. - М.: Приор, 2001 . -32 с.

постановление
О дальнейшем стимулировании творческой активности молодых
учёных: Пост. Совета Министров СССР от 26 янв. 1991 года Ns2З1 ll
Собр. Законодательства РФ. - 1991. - J\b 6. - Ст.117.

Инструкция
Инструкция по крашению изделий из натур€Llrьного меха: утв. Упр
хим. чистки и крашения М-ва быт. обслуж. РСФСР 12.1 1.8З. - М.,
|994. - 16 с.

Госуларственный
стандарт

ГОСТ Р 5I77t-2001. Аппаратура радиоэлектронная бытовая. Вход-
ные и выходные параметры и типы соединений. Технические требо-
ваниrI. - Введ.2002-01-0l. - М.: Госстандарт России: Изд-во стандар-
тов, 2001. - IV, 27 с.

Книга одного ав-
тора

Аверин А.К. Приспособления для металлорежущих станков : спра-
вочник / А.К.Аверин. - 7-е изд., перераб. - М. : Машиностроение,
1991. - 303 с.

Книга двух, трёх
авторов

Зверев М.П. Технологическая оснащенность в машиностроении /
М.П.Зверев, Э.В.Рыжов, А.В.Аверченков. - Минск : Наука и техни-
ка, 1992.443 с.

Книга четырёх и
более авторов

Изменяющаяся подача / Г.М.Шейнин [и др.].- М.: Наука, |992. - 40
с.

Книга, описанная
на заглавие

Правоохранительные органы Российской Федерации : учебник / под
ред. В.П.Божьева. -2-е изд., испр. и доп. - М. : Спарк, 1997. - бЗ с.

описание тома
из многотомного
издания

Савельев И.В. Курс общей физики. В 3 т. T.l. Механика. Молеку-
лярная физика: учеб. пособие lИ.В.Савельев. -2|-е изд., перераб. -
Д4.. Наука, |992. 4З2 с.

статья из книги

Щвинянинова Г.С. Комплимент: Коммуникативный статус или стра-
тегия в дискурсе / Г.С.,.ЩвинrIнинова // Соци€шьн€ш власть языка:
сб.науч.тр. / Воронеж. Межрегион. Ин-т обществ. Наук, Воронеж.
Гос. Ун-т, Фак. Романо-герман. Истории. - Воронеж, 2001 . - С. 101-
106.

Статья из журна-
ла

,Щементьев А.А. Эффективность научных исследований l
А.А.Щементьев ll Изв. Вузов. Машиностроение. - 1991. - Jф б. - С.4-
9.

Каталог
Винтовой холодильный компрессор ВХ 1400-7-3: кат€rлог / Щентр.
ин-т НТИ и техн.-экон. исслед. по хим. и нефт. Машиностроению. -
М., 1993.-2с.
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Вид издания Пример библиографического описания

отчет о нир
Проведение испытаний и исследований: отчёт о НИР (промежуточ.)
/ Всесоюз. заоч. ин-т пищ. пром-ти; рук.Попов В.А.; исполн.: Але-
шин Г.П. Ги др.]. - М., 2001 . - 7 5 с.

книга на ино-
странном языке

Sosodia M.N. Microwave circuits and passive devices / M.N.Sosodia,
D.S. Raghuvanshi. -New York : Wiley, l991. - 240 р.

статья из ино-
странного жур-
н€ша

Раrkеr SuSan Т. What's new in metallcuttin rеsеаrсh / Раrkеr SuSan Т. //
Аmеr.Масh. - Vоl.129, J\b 7. -Р.75-77 .

Справочные и
инфор-
мационные изда_
ния

Щентральный государственный архив древних актов СССР: путево-
дитель. В 4 т. - М., l991. - 596 с.

Электронный ре-
сурс

Всемирная история в лицах [Электронный ресурс] / РАН, Рос. акад.
образования. - Электронные текстовые данные. М. : HTI-{ кПро-
гресс), |996. - 12 электрон. опт. дисков (CD-ROM)
Коганов А.В. Время и энтропия: Реферативный обзор семестра
[Электронный ресурс] / А.В.Коганов llИзучение феномена времени:
Материалы круглого стола lIlI4VlСИРАН. - Электрон. дан. (1 файл).
- http.ll .htm1

Раздел СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ оформляют после раздела
ЗАКЛЮЧЕНИЕ в виде пронумерованного списка библиографических описаний ис-
пользованных источников и литературы.

3.6 Оформление иллюстрационного материала
Иллюстрации - рисунки, схемы, диа|раммы - помещают в работу для лучшего

понимания текста. На иллюстрации должна быть ссылка в тексте.
Иллюстрацию располагают непосредственно после текста, в котором она упоми-

нается впервые илина следующей страниц€, ? при необходимости, в приложении.

3.7 Оформление приложений
Материа_lr, дополняющий текст работы, р€вмещают в приложениrIх. Приложени-

ями моryт быть таблицы, схемы, диаграммы, чертежи, расчеты и т.д.
Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с А,

за исключением букв Е, З, И, О, Ч, Ь, Ы, Ъ.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Каждое приложение начинают с новой страницы. Вверху первой страницы каж-
ДоГо приложения посередине рабочей строки прописными буквами печатают слово
ПРИЛОЖЕНИЕ и его обозначение. Приложение должно иметь заголовок, который
оформляют по центру рабочей строки с прописной буквы отдельной строкой.

Текст каждого приложения может быть разделён на рuвделы, подр€вделы, пунк-
ты. Все составные части текста, а также иллюстрации, таблицы, формулы нумеруют в
ПРеДеЛах каждого приложения. Перед номером ставится обозначение приложения.
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1 Рисунок Б. 1
2 Таблица Г. З
З Для раздела текста Д. 1

Приложения должны иметь общую с остаJIьной частью работы нумерацию стра-
ниц.

В тексте на все приложения должны быть даны ссылки. При ссылках следует
писать: в соответствии с приложением А, (приложение Г), со-
гласно приложению [. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте
работы.

Все приложения должны быть перечислены в содержании с ук€ванием их обо-
значений и заголовков.

3.8 Сокращения
В машинописных работах допускаются следующие сокращения :

оформляют с цифровыми значенпями:
с. - страница;
г. - год; гг. - годы;
мин. - миним€tльный;
макс. - максим€шьный;
абс. - абсолютный;
отн. - относительный;
общепринятые сокращения :

т.е. - то есть;
т.д. - так даJIее;
т.п. - тому подобное;
и др.- и другие;
пр. - прочее;
см. - смотри;
св. - свыше;
номин. - номин€Lпьный,
наим. - наименьший;
наиб. - наибольшиЙ;

а также другие сокращения, установленные правилами русской орфографии.
В работе можно установить особую систему сокращения слов или наименова-

НИЙ. В Этом сл)п{ае перечень сокращений приводится в структурном элементе работы
ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ.
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4 Сдача курсовой работы
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5 Список рекомецдуемых источников
OcHoBHbte uсmочнuкu
1 Новожилов, О. П. Архитектура компьютерных систем в2ч. Часть 1 : учебное

пособие дJuI среднего профессион€tпьного образования / О. П. Новожил Москва :

Издательство Юрайт, 2020. - 276 с. - (Профессион€шьное образование). -ISBN 978-5-534-10299-4. Текст : электронный ll ЭБС Юрайт [сайт].
URL : https ://urait.ru/bcode/45 65 2 1

2 Новожилов, О. П. Архитектура компьютерных систем в2ч. Часть 2 :1^rебное
пособие для среднего профессионЕLпьного образования/ О. П. Новожилов. 

- 
Москва :

Издательство Юрайт, 2020. - 246 с. - (Профессион€Lпьное образование). -ISBN 978-5-5З4-10301-4. Текст : электронный ll ЭБС Юрайт [сайт].
URL : https : //urait. ru/Ъсоd е l 4555 22

lополнumельные uсmочнuкu
1 Гребенников, В. Ф. Архитектура средств вычислительной техники. Общие

сведениrI об ЭВМ. Процессоры и устройства управления : r{ебное пособие / В. Ф. Гре-
бенников, В. А. Овчеренк Новосибирск : Новосибирский государственный техни-
ческий университет, 2019. - 76 с. - ISBN 978-5-7782-4003-2. - Текст : электронный
ll Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. URL:
http ://www. iprbookshop.ru/9 8 б95.html

2 Сети и телекоммуникации: учебник и практикум для среднего профессио-
нЕlльного образования l К. Е. Самуйлов [и др.] ; под редакцией И. А. ТIIзлцуgзз,

Д. С. Кулябова. - Москва: Издательство Юрайт,2020.- ЗбЗ с. - (ПрофессионЕLль-
ное образование). - ISBN 978-5-991б-0480-2. - Текст : электронный // ЭБС Юрайт
[сайт]. - URL : https ://urait.ru/bcode/45 66З 8

Перuоduческuе uзdанuя
1 Системный администратор : [журнал]. - Москва,2020
2 Программирование : научный журнал / учредители : ФГБОУ ВО МГУ им.

М.В.Ломоносова, РАН, Отделение информатики, вычислительной техники и автома-
тизации РАН. - Москва: Наука, 2020 -. - ISSN 0|32-3474. - Текст: электронньтй ll
НЭБ elibrary [сайт]. - URL: https://www.elibrary.ru/title_about_new.asp?id:79бб

3 Информационно-управляющие системы : научный журнал / учредитель :

ООО <Информационно[управляющие системы). - Санкт-Петербург : Изд-во Санкт-
Петербургского государственного университета юрокосмического приборостроения,
2020 - . - ISSN 1б84-8853. - Текст: электронный // НЭБ elibrary [сайт]. - URL:
https ://www. el ibrary.ru/title_about. asp?id: 257 8 5

Инmернеm-ресурсы
1 НЭБ elibrary. - URL: http://elibrary.ru/
2 ЭБС ВООК.ru. - URL: https://wrvw.book.ru/
3 ЭБС IPRBooks. - URL: http:llhttp://www.iprbookshop.ru/
4 ЭБС Лань. - URL: https://e.lanbook.com/
5 ЭБС Юрайт. - URL: htфs://urаit.ru/
6 Сайты фирм-производителей компьютерной техники.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Варианты индивидуальных заданий

CRT монитор
LСD-монитор
Беспроводные устройства
Блок питания
Щигитайзер
,Щисковые массивы
Звуковоспроизводящие и звукозаписывающие устройства
Интерактивн€uI доска
Источник бесперебойного питания
Коммуникационные устройства
МногофункциончIJIьное устройство
Накопитель на жёстких магнитных дисках
Оптический привод
Плоскопанельные мониторы
Плоттер
Принтеры ударного типа
Проекционные аппараты
Сенсорная панель
системная плата
Сканер
Струйные принтеры
Терминальные и манипуляторные устройства
Термические принтеры
Фотоэлектронные принтеры
Щифровые фото- и видеокамеры



Методическое пособие по выполнению курсовой работы
.Щисtlиплина <Техническое обслуживание и ремонт компьютерных систем и комплексовD
Специальность 09.02.0 l
Преподаватели Романова Л.В.

l8

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Форма титульного листа

Минобрнауки России

ФГОУ ВО <Тульский государственный университет>)

Технический колледж им.С.И.Мосина

КУРСОВАЯ РАБОТА

по междисциплинарному курсу
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Внеаудиторная сalмостоятельнм работа студентов
Междисциплин4рньlй курс <Техническое обслуrкивание
Специальность 09.02.0 I

и ремонт компьютерных систем и комплексов))

Преподаватель Романова Л,В

1.2 Проект
Проект выполняется в виде курсовой работы по конкретной теме по варианту,

соответств},ющему номеру обучающегося в журнале теоретического обучения.
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Внеаудиторнм сllмостоятельная работа сryдеrпов
Междисциплинарный курс <Техническое обс.lr}окивание
Специальность 09.02.0 l

и ремонт компьютерньж систем и комплексов)

Прополаватель Романова Л.В,

Этапы выполнения проекта приведены в (Методических указаниях по выполнению
курсовой работы>.

Критерии оценки работы:, самостоятельность выполнения проекта;
, правильность описаниrI ocHoBHbD( компонентов в конструкции и принципов работы

оборудования;
' ПОСЛеДОВаТеЛЬНОСТЬ И СТИЛИСТИЧеСКаJI ГРZIN,IОТНОСТЬ СОСТаВЛеНИЯ ПОСЛеДОВаТеЛЬНОСТИ

вьUIвления причины и способов устранения неисправностей;
, достаточнzш полнота и обоснование методов предотвращения появления возможньD(

неисправностей;
, достоверность и нагJUIдность прогрilммной настройки аппаратньtх компонентов

компьютерной системы;
, выводы по результатам работы;
, соблюдение стандартов при оформлении материаJIа;
, достаточн.ш полнота и формулировка ответов на собеседовании.
, сдача в установленные сроки.

Рабоmа, сdеланная не по cBoeJvry варuанmу uлu копuрующая рабоmу dруzоzо обучаюulеzося,
не засчumываеmся вне завuсuмосmu оm качесmва её выполненuя.
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Внеаудиторнм самостоятельнм работа сryдентов
Меяцисциплинарный курс <Техническое обсл}живание и ремонт компьютерных систем и комплексов)
Специальность 09.02.0 1 6
Преподаватель Романова Л.В

2 Содержание заданий

2.1 Перечень тем рефератов

Введение
Этапы развития компьютерных систем

Раздел 1. Компоненты компьютерной системы
Корпуса с улучшенными характеристиками
Отрицательное напряжение в блоке питания
поколения чипсет
Тестирование быстродействия процессора
Увеличение объёма оперативной памяти
Графическая API
Трёхмерный звук
Сетевые адаптеры для беспроводной передачи данных

Раздел 2. Конфиryрирование компьютерной системы
Минимальная конфигурация
Перепрошивка B[OS

Раздел 3. Модернизация компьютерной системы
Конфликты при установке оборулования
Ограничения разгона компьютерной системы
Особенности работы фоновых программ

Раздел 4. Операционные системы
Критерии выбора операционной системы
Правила определения р.врешений доступа в операционной системе
Настройка интерфейса операционной системы

Раздел 5. Техническое обслуживание
Программы поддержания работоспособности компьютерной системы
Микродиагностика

Раздел б. Программные неисправности
,Щеструктивное влияние компьютерных вирусов
Библиотеки DLL

Раздел 7. Аппаратные неисправности
Рекомендации по эксплуатации периферийных устройств

Раздел 8. Обслуживание и ремонт портативных компьютеров
Особенности форм-фактора портативного компьютера
,Щок-станция

Раздел 10. Обслуживание компьютерньж сетей
Рекомендации по эксплуатации сетевого оборудования

2.2 Проект
Проект выполняется по индивидуаJIьным заданиям, которые содержат наименование

конкретного средства вычислительной техники.



В неаудшорная самостоятельнм работа сryдеггов
Меяtдисrц.rплинарный курс кТехническое обслуживание
Спсциа.пьность 09,02.0 1

и ремонт компьютерных систем и комплексов)

Преподаватель Романова Л.В.

В прочессе выполнения проекта необходимо:
, описать конструкцию и принцип работы оборудования;
, выполнить анализ периодичности и материально-технического обеспечения

технического обслуживания оборудования;
, выбрать подходящие методы диагностирования аппаратных компонентов;
, разработать таблицу описания возможных неисправностеЙ оборудования и сIIособов

их устранения;,определить меры, предотвращающие появление неисправностей в работе
оборудования;

, описать особенности прогрrlN,Iмной настройки оборудования.
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В нсаулиторнм самостоятельнм работа сryдентов
Междисциплинарный курс <<Техническое обслркивание
Специальность 09.02.0 l' '

и ремоtIг компьютерных систем и комплексовD

Преподаватсль Романова Л.В
8

3 Список рекомендуемых источнпков

OcHoBHbte uсmочнuкu
1 Новожилов, О. П. Архитектура компьютерных систем в 2 ч. Часть 1 : учебное пособие

для среднего профессионального образования / О. П. Новожилов. 
- 

Москва : Издательство
Юрайт, 2020. -276 с. - (Профессиональное образование). - ISBN 978-5-5З4-|0299-4. - Текст :

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. - URL: htфs://urаit.ru/Ьсоdе/45652|
2 Новожилов, О. П. Архитект}ра компьютерных систем в 2 ч. Часть 2 : учебное пособие

для среднего профессионального образования / О. П. Новожилов. 
- 

Москва : Издательство
Юрайт, 2020. -246 с. - (Профессиональное образование). - ISBN 978-5-5З4-10301-4. - Текст :

электронньй // ЭБС Юрайт [сайт]. - URL: https://urait.ru/bcode/456522

fополнumельньlе uсmочнuкu
1 Гребенников, В. Ф. Архитектура средств вычислительной техники. Общие сведения об

ЭВМ. Процессоры и устройства управления : уrебное пособие / В. Ф. Гребенников, В. А.
Овчеренко. - Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 20t9, -76 с. - ISBN 978-5-'7'782-4003-2. - Текст : электронньлй llЭлектронно-библиотечнаJI система IPR
BOOKS : [сайт], - URL : http ://www.iprbookshop.rr:/98695.html

2 Сети и телекоммуникации: уrебник и практикум для среднего профессионального
образования lK. Е. Самуйлов [и др.] ; под редакцией И. А. Шалимова, .Щ. С. Кулябова. - Москва :

Издательство Юрайт, 2020. - 36З с. - (Профессиональное образование). - ISBN 9'78-5-99|6-
0480-2. - Текст : электронный llЭБС Юрайт [сайт]. - URL: https://urait.rulbcode/456638

Перuоduческuе uзdанuя
1 Системный администратор : [журнал], - Москва,2020
2 Програллмирование : научный журнzlп / учредители : ФГБОУ ВО МГУ им.

М,В.Ломоносова, РАН, Отделение информатики, вычислительной техники и автоматизации РАН.
- Москва : Наука, 2020 -. - ISSN 0|З2-З4'74. - Текст : электронный ll НЭБ elibrary [сайт]. - URL:
https ://www. elibrary.rr/title_about_new. asp?id=7966

3 Информационно-управляющие системы : научный журнал / учрелитель : ООО
кИнформационно[управляющие системы). - Санкт-Петербург : Изд-во Санкт-Петербургского
государственного университета аэрокосмического приборостроения, 2020 -. - ISSN 1684-8853. -

Текст : электронный // НЭБ elibrary [сайт]. - URL: https://www.elibrary.ru/title_about.asp?id:25785

Инmернеm-ресурсьl
1 ЭБС Юрайт. - Интернет- ссылка https://urait.rr/
2 ЭБС BOOK.ru. - Интернет- ссылка https://www.book.ru/
3 ЭБС Лань. - Интернет-ссылка https://e.lanbook.com/
4 ЭБС IPRBooks. - Интернет- ссылка http://www.iprbookshop.ru/
5 НЭБ elibrary. - Интернет-ссьшка https://www.elibrary.ru/
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4 Критерии оценок

Оценка 5 <<отлично) - работа оформлена аккуратно, в соответствии с требованиями. Тема
изложена обстоятельно и с достаточной полнотой, даны точные определения, приведены
необходимые примеры и нагJUIдньЙ матери€rл. .Щаны правильные ответы на дополнительные
вопросы преподаватеJUI.

Оценка 4 <хорошо)) - работа оформлена аккуратно, но допущены некоторые точности, не
оказывающие влияние на внешний вид документа. Тема изложена с достаточной полнотой, но
имеются единичные ошибки в формулировке понятий, нагJIядный материr}л приведён не в полной
мере, отсутствуют необходимые примеры. ,щаны правильные ответы на дополнительные вопросы
преподавателя,

Оценка 3 <удовлетворительно) - в оформлении допущены неточности и небрежность,
оказывающие влияние на внешний вид докуN{ента. Изложение темы не соответствует настоящему
времени, аргументированность суждений слабая, формулировка понятий нечётк€l"jя, в нагJUIдном
материirле отсутствуют имеющие значение элементы, необходимые примеры отсутствуют. При
ответе на дополнительные вопросы преподавателя допущены ошибки.

Оценка 2 <неудовлетворительно) - работа оформлена небрежно. Изложение темы не
соответствует настоящему времени, допущены нетоtIности в формулировке понятий, приведён

наглядный материЕuI не по существу рассматриваемого вопроса или вообще не приведён,
отсутствуют необходимые примеры. При ответе на дополнительные вопросы преподавателя
обнаружено незнание или непонимание большей части материаJIа.
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ПРАКТИЧВСКАЯ РАБОТА ЛЪ 1

ЭРГОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РАБОЧЕГО МЕСТА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ
ПЕРСОНАЛЬНОГО КОМПЬIОТЕРА МВТОДОМ СОМАТОГРАФИИ

1. Щель и задачи рабоr,ы

Itель рабоmьt., выполнить эргономическую оценку организаrlии рабочегrэ
места оператора системы СЧМ с точки зрения её соответствия антропометриче-
ским характеристикам человека методом соматограмм.

Заdачu рабоmьt., на примере рабочего места гIользователя персонального
компьютера научиться строить соматограммы рабочего места, оценивать соот-
ветствие организации рабочего места требованиям эргономики, р€врабатывать
рекомендации по улучшению эргономических lrоказателей рабочего места.

2. Общие положеllия (теоретические сведения)

Сомаmоzрафuя - это технико-антропометрический анализ статики и ди-
намики рабочих поз человека, заключаIощийся в совместном изображении че-
ловеческого тела и элементов технического устройства в ортогональных цлос-
костях методами технического черчения.

Под рабочей позой понимается расположение кинематических звеньев 1,е-

ла в рабочем пространстве в ходе выполнения операций контроля и управления.
Рабочая поза зависит от размещения средств контроля и управления относи-
тельно оператора и в этой связи может быть удобной или неудобной. Степень
}добства рабочей позы определяется соматическими и биомеханическими воз-
можностями человека при данном размещении названных средств. И наобороц
улобное размещение средстI] коI{троля и управления определяет правильную

рабочую позу. В этой связи существенной характеристикой рабочего места яI]-

ляется сенсомоторная досryпность (досягаемость) средств контроля и управле-
ния зрительному (слуховому) восприятиIо и моторным воздействиям опера,l,о-

ра. Оценка сенсомоторной доступности в разных рабочих позах определяет

}добство этих поз, а также }добство размещения средств на рабочем месте. Та-
ким образом, сол4аmоzрафuя uJиееm целыо охаракmерuзоваmь рабочuе позьl сов-
месmно с разJиеtценuелl среdсmв конmроля u управленuя на рабочеJи Jйесmе как

уdобньtе uлu неуdобньtе пуmе.м оценкu сенсол4оmорной dосяzаеtиосmu эmuх
cpedcmB.

Основным приемом соматографии является схематическое изображение
человеческого тела совместно со средствами и орудиями труда (индикаторы, ор-
ганы управления, пульты, табло) в виде проекций рабочего пространства на ор-
тогональные плоскости (вид сбоку, сверху, сзади). Такие изображения называ-
ются соматограммами. Соматограмма может отображать отдеJIьную рабочую
позу в статике или несколько рабочих поз в динамике.



При схематизации человеческого тела используют объемные и палочко-
вые муляжи. Объемные муляжи необходимы при соматографии оператора в
специальной рабочей одежде. Палочковые муляжи достаточный в остальных
случаях, причем вместо муляжа, обычно используIот его схему на соматограм-
ме. Палочковую схему тела человека строят из элементов, изображенных на

рис. 1, в масштабе 1:10. Размеры элементов палочковой схемы человека для
отечественной популяции представлены в табл. 1, где понятиям низкий, сред-
ний, высокий соответствует росъ см:

низкий средний высокий
мужчины 156 168 180
женщины 145 156 168

Требования к рабочему месту пользователя персонального компьютера
ПЭВМ) с учетом критерия сенсомоторной досягаемости средств контроля и

управления установлены нормативным документом СанПиН 2.2.212.4.1340-03,
основные из которых приведены ниже.

размеры столешницы ... 1400*800 мм
высота стола

ширина сидения сryла
глубина сидения сryла

Требованuя СанПuН 2, 2. 2/2. 4. 1 340-0 3

: :*::"- :::! -::":":::: ::: Yrr_800 MM

.....не менее 400 мм

Экран ВДТ должен располагаться в пределах 600-800 мм от гJIzlз пользо-
вателя, а уровень верхней кромки экрана ВДТ - на уровне лба.

Угол наклона клавиатуры должен реryлироваться в пределах, позволяю-
щих кистям рук находиться в плоскости, параллельной столешнице.

Расстояние от края столешницы до оси тела человека должно быть не ме-
нее 150-200 мм.

Рабочий стул должен быть снабжен подъемо - поворотным устройством,
обеспечивающим регуляциIо высоты сидения и спинки. Его конструкция долж-
на предусматривать также изменение угJIа наклона спинки и наличие подлокот-
ников. Конструкция спинки сryла должна быть такой, чтобы поддерживать спи-
ну пользователя.

На рабочем месте необходимо предусматривать подставку для ног на слу-
чай, если высота стула не позволяетдоставать ногами пол. Его высота- 50-150
мм.



Желательно соблюдать также угJIы межлу частями тела пользоватеJIя, ко-
торые должны быть б.lrизкими к 90 градусам.

В настоящее время на практике реализуются несколько вариантов рабочих
месъ оборулованных ПЭВМ. В работе предлагаются два из них: специализиро-
ванное типовое рабочее место оператора с выдвижной клавиаrурой и рабочее
место на базе обычной офисной мебели. На рис. 2 - 5 приведены соматограммы
рабочего места пользователя (* отмечены элементы, размеры которых могу,г
существенно варьировать в зависимости о,г используемых элементов рабочего
места).

11

в

Рис. 1. Соматограмма человека при использовании палочковой схемы:
а - поза стоя, вид спереди;
б - поза сидя, вид сбоку;
в - поза стоя, вид сверху.
(шифры 1-19 расшифрованы в табл.1)
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Таблица l
Разм элементов палочковых схем человека

3. Объекты исследова[Iия, оборулование, материалы и наглядные по-
собия

Объект исследования - специа-пизированное рабочее место человека-
оператора.

Оборудование, материалы - измерительный инструмент (сантиметр) для
замера антропометрических параметров тела человека и основных р€lзмерных
показателей рабочего места.

4. Задаllие на рабоry (рабочее задание)

Провести эргономическое проектирование рабочего места, оборудованно-
го ПЭВМ, в соответствии с исходными данными, представленными в табл.2.

Антропометрические параметры тела человека принимаются по табл. 1.

Размеры элементов рабочего места принимаются по табл. З.

Номер
на ри-
сунке название элемента

Усредненные размеры, мм
для мужчин для женщин

ср. выс. низ. ср. выс.низ
l Высота ступени 64 7l 78 59 65 71

2 !лина голени з44 380 4|6 306 340 з74
з Щлина бедра 407 450 49з 388 430 472
4 !лина выпрямленного корпуса 448 472 496 424 446 464

5
расстояние от плечевой точки
до уровня глаз

180 184 |92 |71 177 183

6
Расстояние от уровня глаз до
тсмени

l l 8 l 2 1 l24 l05 109 113

7 Длина пЕrльцев рук 85 94 103 81 90 99
8 Длина ладони 82 90 98 79 87 95
9 Длина предплечья 227 2"/з 210 2з0 250

fлина плеча 290 з20 з50 265 290 315

11
Расстояние между плечевыми
точками

з4з 4|5 318 з49 380

|2
Расстояние между тазобедрен-
нLIми точками

|64 |75 188 l60 |70 l85

13 Расстояние между глазами 57 64 7l 57 64 7|
|4 Расстояние от оси тела до гла:} 79 84 89 69 76 84

15
Расстояние от оси ноги до
внутренней стороны ступни

з4 зl 40 30 з4 з8

Расстояние от оси ноги до
внешней стороны ступни

55 60 67 49 57 бз

17
Расстояние от проекции ло-
дыжки до носка

l87 198 209 l40 155 110

18
Расстояние от проекции ло-
дыжки до пятки

54 56 62 40 45 50

19
Расстояние от тазобедренной
точки до сиденья

84 ||4 |44 82 1l4 146

250
10

з79

lб



5. Ход работы (порядок выполнения работы)
1. Щля заданного преподавателем варианта выполнить постановку задачи.
2. Построить в масштабе l :10

а) соматограмму рабочего места пользователя ПЭВМ;
б) наложить на полученную соматограмму другим цветом соматограм-

му человека.
3. Проанализировать соответствие параметров рабочего места антропо-

метрическим характеристикам человека-пользователя и сделать заключение о
выполнении эргономических требований при предложенной компоновке рабо-
чего места.

Размеры элементов рабочего места следует считатъ соответствуIощими
требованиям, если отклонение не превышает 10% от рекомендуемого значения.

4. В случае несоответствия рабочего места пользователя ПЭВМ эргоно-
мическим требованиям рекомендоI]ать необходимые изменения в его организа-
ции,

Буdьmе внuл4аmельньt!!! Не забьtвайmе, чmо uз]иененuе разJwеров оdнuх
элел4енmов рабочеео месmа л4оэrcеm повлечь за собой uзл|ененuе раз"меров dруzuх
элел4енmов.

5. Построить в масштабе 1:10 HoByro совмещенную соматограмму рабо-
чего места и человека с учетом рекомендованных изменений. Показать, что
предложенный вариант отвечает перечисленным выше требованиям к рабочему
месту пользователя ПЭВМ.

Таблица 2
Варианты заданий

Номер
варианта

Оператор
Пол рост

Размеры стола, мм
вдш Тип

Сиденье
высота,

мм

расположение
клавиатуры

l ж в 680* l000*800 кресло вр. 400 на столе

2
м с 750* lз00*900 табурет

вр.
300

на столе

аJ м в 710* l400*800 стул 380 выдвижная
4 ж н 700* l700x700 кресло 450
5 }к с 740*1300*600 кресло вр. 400 I]ыдви)I(I{ая

6 м н 690* 1400*700 стул 4з0 на столе
7 м с 670* 1600*б00 табурет 460 выдвижная
8 ж в 750* 1 700*900 кресло 390 на столе
9 м в 680* 1400*650 стул 420
10 м н 730* l 000*500 Kpecjlo вр. 400 на столе
1l ж в 700* 1 700*700 стул 4з0 выдвижная
|2 ж н 750* 1 з00*900 кресло вр. з60 на столе
lз м в 680* l 000Е800 стул 380 на столе
l4 ж с б90* l400*700 кресло з90 выдвижнаrI
15 м tI 740* 1300*600 табурет 420 на столе
16 }к в 7з0* 1 000*500 KpecJlo 450 на столе
l7 ж н 750* 1 700*900 стул 400 выдвижная

на столе

на стоJIе



Номер
варианта

Оператор
Пол рост

Размеры стола, мм
вдш Тип

Сиденье
высота,

мм

расположение
клавиатуры

18 м с 710*1500*550 стул 430 выдвижная
l9 м в б70* l 600*600 табурет 460 на столе
20 ж в 700* l 700*700 кресло вр 400 на столе
2| ж н 670* l 600*600 табурет 460 на столе
22 м н 700* 1 700*700 стул 430 выдвижная
2з с 670* l 600*600 табурет 420 выдвижная
24 м в 730* l 000*500 кресло 450 на столе
25 м с 680* 1 000*800 стул 380 на столе
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Рис. З. Соматограмма рабочего места пользователя ПЭВМ
(клавиаryра на столе, вид сверху)
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Рис. 4. Соматограмма рабочего места пользователя ПЭВМ
(клавиатура выдвижная, вид сбоку)
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Рис. 5. Соматограмма рабочего места пользователя ПЭВМ
(клавиаryра выдвижная, вид сверху)

Таблица 3

Размеры элементов палочковых схем рабочего места
пользователя Пэвм

Номер на

рисунке
название элемента Размер, мм

l высота стола 720*

2 Щлина столешницы 1 600*
t
J Ширина столешниI[ы 900*

4 Глубина свободного пространства для ног 650

5 Высота свободного пространства для ног 600

6 Ширина системного блока 360

] высота системного блока l65

8 .Щлина системного блока 4l0
9 Высота монитора 360

10 Высота экрана монитора 220

11 !лина монитора з80

|2 Ширина монитора 360

13 Высота поверхности сидения стула 450*

:I

I

l12 l

п



l4 Высота спинки стула 400

l5 Ширина спинки стула 380

lб Расстояние от сидения стула до подлокотника 2|0
l7 Щлина подлокотника 2з0
18 Глубина поверхности сидения стула 380

19 Ширина поверхности сидения стула 400

20 Угол наклона спинки стула, град. 10

2| [лина подставки для ног з00

22 Высота подставки для ног 50

23 Угол наклона подставки для ног, град. 10

24 Расстояние от экрана монитора до глаз человека 700

25 Расстояние от края стола до клавиатуры l50
26 Ширина клавиатуры l60
21 Угол наклона клавиатуры, град. 10

28 !лина клавиатуры 460

29 Высота выдви}кной панели клавиатуры l00

5. Содержание отчета

Отчет должен содержать:
название работы;
постановку задачи с исходными данными варианта;
совмещеннуIо соматограмму рабочего места и человека в масш,габе

1:l0 для предложенного варианта рабочего места и выводы в соответствии его
организации нормативным требованиям;

в случае выявленного несоответствия - рекомендации по изменениIо
элементов рабочего места;

совмещенную соматограмму рабочего места и человека в масштабе 1:10 с

учетом рекомендованных изменений и подтверждение (выделение цветом с
проставлением размеров позициЙ |,2,З,4,5,IЗ,I4,15,18,19,24 табл.2) соответ-
ствия рабочего места нормативным требованиям.



ПРАКТИtIЕСКАЯ РАБОТА NЬ 2

РАСЧЕТ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

Itель рабоmьt: ознакомиться с методами расчета искусственного освеще-
ния в рабочих помещениях)на строительных площадках, на рабочих местах.

1. ОсновIlые теоретичсские сведения

При проектировании отдельных установок основное внимание уделяется
созданию оптимапьных условий для зрительной работы. С этой целью прово-
дятся светотехнические расчеты, позволяIощие определить рационаJIьные све-
товые решения в соответствии с действуIощими нормами и правилами.

Искусственное освещение проектируется общее (равномерное или локали-
зованное) и комбинированное (к общему добавляется местное).

lля освещения помеIцений, как правило, предусматриваIотся г€tзор€lзряд-

ные лампы низкого давления (Л!, ЛБ, ЛДЦ), лампы высокого давления (ЛЛ,
мета_IIлогалогенные, натриевые). В случае невозможности или нецелесообраз-
ности применения газоразрядных ламп допускается применение ламп накапи-
вания. Щля освещения промышленных и строительных площадок, территорий
населенных пунктов применяются прожектора заливающего света, газоразряд-
ные лампы высокого давления.

При выборе типа ламп учитываются требования экономичности, безопас-
ности обслуживания) правильности цветопередачи. Противопоказаниями для
применения люминесцентных ламп являIотся увеличение высоты подвеса,

усложнение доступа для обслуживания, температура окружающей среды. При
наличии быстровращающихся деталей в светильниках местного освещения
люминесцентные лампы не применяются во избежание стробоскопического
эффекта.

Важным моментом проектирования искусственного освещения является
выбор светильников, осуществляющих требуемое перераспределение светового
потока лампы. Маркировка светильников включает в себя буквенные обозначе-
ния источников света, способа установки, основного назначения, мощности
ламп и т. п.

Каждому светильнику за исключением светильников специального назна-
чения и для установки на транспорте присваивается шифр. Структура шифра
такова:

г--:-l г--_l г ..l
i l i r 2 l | -] l l 4 1-1 5 lXl п 1-1'| l-| 8 |,
ll

где 1 - буква, обозначающая источник света, 2 - буква. обозначающая способ

установки,З - буква, обозначающая основное назначение светильника,4 - дву-
значное число, обозначающее номер серии, 5 - число, обозначаIощее количе-
ство ламп в светильнике (для одноламповых число l не обозначается и знак Х
не ставится),6 - число, обозначаIощее мощность ламп в ваттах, 7 - трехзначное
число, обозначающее номер модификации,8 - обозначение климатического ис-
полнения.



Буквы, обозначаIощие источник света: Н - лампы накаJIивания, Л - лtо-
минесцентные трубчагые JIампы, Р - лампы типа ЩРЛ (ртутные лампы высокого
давления). Буквы, обозначающие способ установки С - подвесные, П - пото-
лочные, В - встраиваемые в подвесные потолки, Б - настенные. Буквы, обозна-
чающие основное применение светильника: П - лля промышленных предприя-
тий, У - для наружного освещения, О - для общественных зданий, Р - для рул-
ников и шахъ В - для бытовых гlомещений.

При выборе светильника учитывается его класс. К классу прямого cl]eTa
(П) относятся светильники, у которых доля светового потока нижней по-rrусфе-

ры превышает 80%. Эти светильники используIотся при большой высоте подl]е-
са и для создания локализованного освещения. В светильниках преимуще-
ственно прямого света (Н) поток нижней по.лусферы составляет 60-80%, рассе-
янного света (Р) - 40-60ОА, преимущественно отраженного света (В) - 20-40О/о,

отраженного света (О) - менее 20%.
Светильники классов П и Н имеют более высокий КПД гIотока нижней

полусферы. Их применение при общем освещении позволяет получить бо.тtее

высокие значения коэффициента испоJIьзоваI{ия светового потока.
Направlrенность излуче}Iия сI}етиJIьников определяется кривой силы света

(КСС). В соответствии с ГОСТ |7677*82 сI]етиJrьники делятся на группы с ти-
повыми формами КСС. Типовые КСС обозначаIо,гся: М - равномерная, Д - ко-
синусная, Г - глубокая, К - ко[Iцентрированная, Л - полуширокая, Ш - широ-
кая, С - синусная (рис. 1).

Во взрывоопасных помещениях применяIотся стационарные взрывоза-
щищенные светильники двух исполнений: взрывонепроницаемые (с маркиров-
кой "В") - тип ВЗГ и повышенной надежности против взрыва (с маркировкой
"Н") - типы НОГЛ, НОДЛ.

Например, светильник НСПOlх100/ЩОЗ-01. Светильник с лампой нака-
ливания (Н), подвесной (С), прямого cl]eTa (П), мощность лампы 100 Вт. Све-
тильник РСПOlх125/!ОЗ-07 - светильник ртутный с лампами типа ЩРЛ, под-
весной, прямого света серии 01, с мощностыо лампы 125 Вт.
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Рис. l Типовые кривые силы света



2. Выбор освеIцеIIIIости
Нормирование освещенности производится в люксах. Шкала нормиро-

ванных значений освещенности выглядит так: 0,2; 0,З; 0,5; |;2;З;5;7;10; 20;
З0; 50; 75; Т00; 150; 200; 300; 400; 500; 600; 750; 1000; 1250; |500; 2000; 2500;
3000; 3500; 4000; 5000.

Согласно СниП 2З-05-95 минимальные значения освещенности при ис-
кусственном освещении выбиралотся в зависимости от минимального размера
объекта различения d (в мм) при расстоянии от предмета различения до глаз /

менее 0,5 м или отношения d/l при / >0,5 м, контраста объекта различения с фо-
ном, характеристики фона и системы освещения. Все зрительные работы разде-
ляIотся на 8 разрядов. Разряды I-V и VIII разделяются на подр€вряды. В разряде
VIII деление на подразряды обусловлено характером наблюдения за ходом тех-
нологического процесса: а) постоянное, б) периодическое при постоянном пре-
бывании людей в помещении и в) периодическое при периодическом пребыва-
нии людей в помещении. В разрядах I-V деление на подрzLзряды обусловлено
сочетанием качественных характеристик контраста и фона. Минимальные зна-
чения освещенности принимаются по табл. 1.



Таблица 1

Минимальные значения освещенности при искусственном освещении
по СниП 23-05-95

Харак-
тери-
стика
зри-
тель-
ной

работы

Наим
ень-
ший
экви-
ва-
лент-
ныи
раз-
мер
объ-
екта

раз-
личе-
ния,
мм

trою(в
а.

д
Ф
F.
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ца.
15d

Е*
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ю
а.

о
д
Ф
tr

с)
цI

9.
(Y]

0d
а"к
lr

Кон-
траст
объекта
с фоном

Характе-
ристика
фона

Искусственное освещение

Освещенность, лк сочетание
нормируе-
мых вели-
чин показа-
теJIя ослеп-
ленности и
коэффиuи-
ента пуль-
сации

При системе
комбиниро-
ванного
освещения
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Ф
д
0.)но
о
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Ф

сего
в том
числе
от
обще-
го
осве_

щения

р %

1 2 J 4 5 6 ] 8 9 l0 11

Наивы
сшей
точно-
сти

Ме-
нее
0,15

I а Малый Темный 5000
4500

500
500

20 l0

б Малый
Средний

Средний
Темный

4000
3500

400
400

1250
1000

20
l0

l0
10

в Малый
Средний
Большой

Светлый
Средний
Темный

2500

2000

300

200

750

600

20

10

10

l0
г Средний

Большой
Светлый

Средний

1 500

1250

200

200

400

300

20

0

l0

l0
очень
высо-
кой
точно-
сти

от
0,15

до
0,30

II а Малый Темный 4000
3500

400
400

20
l0

l
1

0

0
б Малый

Средний
Средний
Темный

3000
2500

300
300

750
600

20
10

1

1

0
0

в Малый
Срелний
Большой

Светлый
Средний
Темный

2000

l 500

200

200

500

400

20

10

10

10

г Средний
Большой

Светлый
Светлый
Средний

l000

750

200

200

300

200

20

10

10

l0
Высо-
кой
точно-
сти

от
0,30
до
0,50

III а Малый Темный 2000
1 500

200
200

500
400

40
20

l5
l5

б Малый
Средний

Средний
Темный

1000
750

200
200

300
200

40
20

1

l
5

5

в Малый
Срелний
Большой

Светлый
Срелний
Темный

750

б00

200

200

300

200

40

20

15

г Срелний
Большой

Светлый

Средний

400 200 200 40



l 2 з 4 5 6 7 8 9 l0 11

Ср.д-
ней
чности

Свы-
ше
0,5 до
1,0

Iv а Малый Темный 750 200 300 40 20
б Малый

Средний
Средний
Темный

500
500

200
200

200
200

40
40

20
20

в Мальй
Средний
Большой

Светлый
Средний
Темный

400 200 200 40

г Средний
Большой

Светлый

Средний
200 40 20

Малой
точно-
сти

Свы-
шеl
до5

V а Малый Темный 400 200 з00 40 20
б Малый

Средний
Средний
Темный

200 40 20

в Малый
Средний
Большой

Светлый
Средний
Темный

200 40 20

г Средний
Большой

Светлый

Средний
200 40 20

Грубая
(очень
малой
точно-
сти)

Более
5

vI независимо от ха-
рактеристик фона и
контрастности объ-
екта

200 40 20

Работа
со све-
тящи-
мися
мате-

риала-
мии
изде-
лиями
в горя-
чих
цехах

Более
0,5

VII независимо от ха-
рактеристик фона и
контрастности объ-
екта

200 40 20

общее
наблю
дение
за хо-
дом
произ-
вод-

VIII а независимо от ха-

рактеристик фона и
контрастности объ-
екта

200 40 20

20



75 20
б независимо от ха-

рактеристик фона и
контрастности объ-
екта

40

в независимо от ха-

рактеристик фона и
контрастности объ-
екта

50

20
г независимо от ха-

рактеристик фона и
контрастности объ-
екта

ствен-
ного
про-
цесса:
посто-
янное

перио-
диче-
ское
при
посто-
янном
пребы-
вании
людей
в по-
меще-
нии

перио-
диче-
ское
при
перио-
диче-
ском
пребьь
вании
люДей
в по-
меще-
нии

общее
наблю
дение
за ин-
женер-
ными
ком-
муни-
кация-
ми

При использовании ламп накаливания нормированное значение освещен-
ности Е' следует снижать на одну ступень: в системах комбинированного осве-

щения гIри Ен>750 лк, в системах общего освещения для разрялов I-V и VIII,
при этом освещенность, создаваемая лампами накаливания, не должна превы-
шать З00 лк. Щля разрядов VI и VIII значения Е" снижаются на две ступени.



Величину Е" следует повышать на одну ступень:
если работа I-IV разрядов выполняется в течение полной смены;
при повышенной опасности травматизма;
при работе и производственном обучении подростков, если Е"<300 лк для

систем общего пользования.
При работе со светящимися объектами р€lзмером менее 0,5 мм их следует

относить к подразр"ду "u" соответствующих разрядов.
В системах комбинированного освещения доля общего освещения должна

составлять не менее l0% от Е". При этом значение максимапьной и минималь-
ной освещенности от светильников общего освещения должны составлять со-
ответственно 750 и 150 лк для люминесцентных ламп, З00 и 50 лк - для ламп
накаливания.

Освещенность рабочей поверхности, создаваемая светильниками общего
освещения в системе комбинированного, определяется по табл. 2.

Таблица 2

Значения освещенности, создаваемой светильниками общего искусственного
освещения в системе комби ванного освещения

3. Светотехнические расчеты
Светотехнические расчеты могут выполняться методами: методом коэф-

фициента использования светового потока, точечным методом и др.

3. ]. Расчеm обtцеzо освеLценuя
меmоdом коэффuцuенmа uспользованuя свеmово?о поmока

Коэффициент использования светового потока п равен отношению свето-
вого потока, падающего на расчетную поверхность, ко всему потоку освети-
тельной установки. Он определяется геометрией помещения, коэффициентами
отражения потолко рп2 ст€н р., расчетной поверхности ppl типом Ксс источника
света.

Геометрия помещения учитывается индексом помещения
.аЬ, _ _ (1)' h(a + b)'

це а и Ь - длина и ширина помещения,м;

Освещенность, лкРазряд зрительной

работы при газоразрядных лампах при лампах нака"ливания

Ia б00 300
Iб, IIа 500 з00
IB, IIб 400 300

Iг 200 150

IIв, IIIa 300 200
IIг, IIIб.
IIIB, IIIг,

IV, Va, Vб 200 100



h - расчетная высота (высота подвеса над расчетной поверхностью), м.
При расчете общего освещения следует выбрать тип КСС светильника,

р€вмещение по площади потолка и общее количество светильников (ламгr). При
большой расчетной высоте и малых значениях рп и рс сле.щ}ет отдавать предпо-
чтение КСС типа I] К и Д. Для малых высот предпочтительнее светильники с
КСС типа М и Л, создающие более равномерное освещение. Учитывая требова-
ния равномерности освещения, размещать светильники необходимо исходя из
значений предельных отношений l/h, где / * расстояние между светильниками.
Максимально допустимые значения l/h приведены в табл. 3.

Па ы Ксс и относительного
Таблица 3

положения светильников

Значение коэффициентов использования в зависимости от характеристик
помещения приведены в табл. 4.

Необходимый поток каждого светильника (лампы) определяется по фор-
муле

р=1004ýКзz Q)-Nц'
где Е - нормативное значение освещенности, определяемое по табл. 1,2;

S - площадь помещения, м2;

Кз - коэффициент запаQа, учитывающий снижение светового потока за счет
запыленно сти светильника;

z - коэффициент неравномерности (E.pДrin);
N - число светильников (ламп);

ц - коэффициент использования светового потока.
Величину z принимают равной 1,1 для лIоминесцентных ламп и 1,5 для

JIамп накаливания и ЛРЛ. Величина Кз для светильников с люминесцентными
ламшами выбирается равной |,7 длtя литейного и плавильного производства, ко-
вочных и полировочных изделий, 1,6 - для гальванических и модельных отде-
лений, 1,5 - для цехов обработки металлов резанием, слесарных и р€}зметочных
отделений, 1,8 -для сварочных и окрасочных отделений.

Значения Кз для светильников с лампами накаливания и ДРЛ снижаIот на
0,2 по сравнению с вышеуказанными значениями.

При выборе освещенности к разряду IB следует относить разметочные от-
деления, IIб - полировальные работы, IIIa - слесарные и модельные отделения,
сборочные цеха, IПб - литейные цеха, IIIB - малярные отделения, IIIг - загото-
вительные отделения, IVа - плавильные отделения, IVB - диспетчерские пуль-
ты.

Рассчитав по формуле (2) световой поток лампы, в приложении |,2 выби-

рают ближайшуIо стандартнуIо лампу. !опускается отклонение потока выбран-

Тип КСС м д-l д-2 г-1 г-2 г-3 г-4 к-1 к-2
lo |59,2 2зз,4 333,5 з,77,з 503,0 670,7 894 ||92 1 583

п 0 0,78 1,04 1,10 1,29 1,51 1,76 2,04 Zr, l
yh |,4 1,3 0,96 0,9l 0,77 0,66 0,57 0,49 0,42



ной лампы от расчетного до -10Yо и +20ОА. В противном случае необходимо
изменить планировку светильников. Определив тип лампы и ее мощность, в
приложении З-5 выбирают тип светилLника. Для лIоминесцентных ламп общий
поток светильника выбирается с учетом количества ламп. При выборе типа све-
тильника необходимо учитывать требования их взрывоопасности.

Таблица 4

Значения коэффициентов использования светового потока в процентах

Рп Рс Рр Тип КСС
м д-1 д-2 г-1 г-2 г-3 г-4 к-1 к-2

0,7 0 7 5 0,3 0,6 35 зб 44 49 58 64 70 74 75

0,8 50 50 52 60 68 74 77 83 84
1,25 бl 58 68 75 82 85 84 90 95

2 l5 ,72
84 90 96 95 90 96 l04

1J 8з 81 9з 101 102 100 94 100 108

5 95 90 10з l06 109 105 99 106 115

0,7 0,3 0,1 0,6 26 28 JJ 42 48 57 62 65 67
0,8 зб 40 4з 52 66 lз 75

|,25 46 49 56 69 7з ]6 76 8l 84
2 56 59 74 78 84 84 81 86 9з
J 67 68 7з 90 83 84 89 97
5 80 74 46 76 94 91 85 90 l00

0,5 0 , 5 0,3 0,6 з2 зб 42 45 55 бз 68 70 72
0,8 45 48 51 56 66 12 l5 78 80

1,25 55 51 65 65 80 83 81 86 9l
2 67 66 7l 78 92 91 87 92 99
J 74 76 90 76 98 96 91 96 10з

5 84 85 85 84 103 l00 94 l00 108

0,5 0 ) _) 0 ) 1 0,б 2з 27 JJ 4| 48 57 62 64 68

0,8 зб 40 42 48 58 65 68 lJ 14
|,25 45 48 52 64 72 75 74 80 84

2 56 55 69 76 8з 8з 81 86 92
аJ 65 65 75 ]0 86 86 8з 88 9з
5 15 l) 86 88 9з 90 85 90 99

01 0,1 0,1 0,6 |7 27 28 з5 4з 61 62 68

0,8 29 35 зб 45 54 62 65 71 72
1,25 38 42 60 68 l5 72 77 80

2 46 52 бз lз 79 80 78 83 89
_) 58 61 75 68 85 84 81 86 9з
5 67 81 77 90 86 83 88 91

3.3, Точечньtй меmоd.
Точечный метод применяется для расчета общего, местного и наружного

освещения. освещенность точки может быть определена по формуле:

l

60 69

80

5з

48

68



3Ia соý аЕ- (5)
h

где I а - сила света в направлении луча,

)

cos сх, - косинус угла наклона направления луча.
Выражение в числителе может рассматриваться как самостоятельная

функция и при значениях высоты подвеса светильника h:l м можно получитL
освещенность на условноЙ плоскости, отстоящеЙ от све,гильника на 1 м (рис. 4,
5). Если принять начальную силу света Io:100 кд, то можно построить график
условноЙ горизонтальноЙ освещенности для целого ряда светильников с раз-
личными типовыми КСС. Значения Io, h, l/h для типовых КСС приведены в табл.
3.

Суммарное действие ближайших светильников создает в контрольной
точке освещенность I е. Щействие ост€uIьных источников света учитывается
коэффициентом р:1,1 1,2. Тогда для получения в данной точке заданной
освещенности Е световой поток каждого светильника определяется по форму-
ле:

л 1000 Е к,4i= .., tбlpLE

0 l t ,{ # 5 t 7 d J ,!t {l tZ 11 1t! f5 !5м

J" fro ,,?" ?8' J.f'Jd' .rf ' tl?- {f О f0o J5o

Рис. 4. Пространственные изолюксы условной горизонтаJIьной освещенности
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Рис. 5. Схема относительного расположения светильника и контрольной точки (а),

то же на плане (б)

По величине Ф производится выбор светильника.
Формула (6) может быть использована для расчета освещенности Е при

известном Ф. Обычно в качестве контрольной точки при расчете общего осве-
щения выбирают центр угJIового поля или середину его длинной стороны (точка
А, Б на рис. 5б).

Точечный метод позволяет определить характеристики и провести выбор
светильников местного освещения в системе комбинированного. В этом случае
величина Е в формуле (6) определяется как р€вность нормативной освещенно-
сти для комбинированного освещения (табл. l) и освещенности, создаваемой
светильниками общего освещения (табл. 2). Расчетная точка располагается на
краю рабочего поля. Требование равномерности освещения достигается выбо-

ром рациональной высоты подвеса, исходя из типа КСС светильника местного
освещения и отношения размера рабочей зоны к высоте l/h (табл. З).

Пример расчета 2.
В помещении) часть которого показана на рис. 5б, требуется обеспечить

освещенность Е,:50 лк при Кз:1,3. Светильники УПД подвешены на высоте 3

м. Размеры полей бх4 м.
Расстояние d определяем обмером по масштабному плану, расчет сводим

в таблицу 5.

Таблица 5

Точ
ка

Номера све-
тильников

Расстоя-
ние, d, м

Условная освещенность, лк Сумма
от одного

светильника
от всех светиль-

ников
А |,2,з,4 з,6 5,6 22,4

5,6 6,7 0,4 0,8
J,8 q) 0,1 0,2 Zа:2З,4

Б 1,3 J 8,0 lб
)д 5 1,8 з,6
5,6 8,5 0,1 5 0,3

7,8 9 0,1 0,1 I а:20,0

Наихулшей оказывается точка Б, по освещенности которой определяем
необходимый поток, принимая р:1,1 (формула 6):

Ф- 1000 50 1,3
=2950 лм.

1,1 20,0

По таблице Приложения 1 выбираем лампу 200 Вт.
При расчете наружного освещения линейными источниками (освещение

полосы дороги, коммуникаций и т. п.) также может быть применен точечный
метод с использованием пространственных изолюкс.

Пример расчета 3.
Полоса шириной Ь:10 м освещается установленными по ее краю на вы-

соте 8 м светильниками СПО-2-200 с лампами 200 Въ 2800 лм. Определить



пролет L, при котором на протиI}оположном краю полосы создаIотся Е:0,5 лк
при Кз:1,4 (рис. 6).

l, Из выражения (6) находим

I" _ l00qДý l'J 
- 0,25 :lK.

2800
Контрольная точка на противоположной

стороне полосы освещается по крайней мере
двумя светильниками, следовательно, значе-

[i:8bt

Рнс. б. Схема к прнмеру З. ние условной освещенности необходимо

разделить пополам.
По графику на рисунке 4 находим, что значение в:0,125 лк при высоте

подвеса 8 м отвечает значению d:l7 м. Значение d является гипотенузой в ,гре*

угольнике, величину r находим потеореме Пифагора:

r= ,I2 - Ь2
Следовательно, расстояние между опорами подвеса равно 30 м.

298-б4=15 м.



Люминесцентные лампыЛампы накаJIивания
Тип Световой поток, лмТип Световой поток, лм

Б 2|5-225-60 ]15 лдц 820
Б 215-225-100 l 350 лд_20 920
Б21'5-225-|50 2100 лБ-20 1 180
Б 215-225-200 2920 лдц_40 21 00
г 215-225-з00 461 0 лд_40 2з40
г 215-225-500 8300 лБ-40 зl20

l 8600 лдц-80 з740г 2l 5-225-1000
лд_80 4070г 2l5-225-1500 29000

Приложение 1

ламп накаливания и лIоминесцентных ламп

Па ламп накаливания для светильников местного освещения

Примечание. В маркировке ламп накаливания первые два числа обознача-
ют диапазон напряжения, В; третье - мощность, Вт,

МОЗ - зеркальная лампа-светильник;
МОД - лампа-светильник с диффузным отражающим слоем.

Приложение 2

Лампы е вые высокого авления

Jc[NrE r F

Тип Световой поток, лм Тип Световой поток, лм
мо 12-15 200 моз 36-40 350
мо 12-25 з80 моз 36-60 б50
мо l2-40 620 моз 36-100 1200
мо 12-60 850 мод |2-25 270
мо 36-25 з00 мод |2-40 480
мо 36_40 600 мод 12-60 8l0
мо з6-60 800 мод з6-25 240
мо з6-100 1 550 мод з6-40 400
моз 12-40 400 мод 36-60 720
моз 12-60 66- мод 36-100 13 80

Тип Номинатlьная мощность, Вт Световой поток, лм

дрл-125 |25 6000

дрл-250 250 l 3000

дрл-400 400 23000

дрл-700 700 39000

дрл-1000 1 000 55000



Приложение 3

типы светильников и ламп накаливания
Мощность
лампы, Вт

тип Ксс светильника
м д-l д-2 г-1 г-3 г-4 к-1

60 нсп оз нпп оз нпо 01

кго 20 нпо 16

нБо 06 1-ICX
l00 нсп 02 взг1O0А нсп 0l

нпо 20 нпо 18 "Астра"
нБо 06 нпо 30 исп2l
нсп 18 пп 07
нсп l1

l50 нсо 02 н4Бн150
нпо 20

200 нсп 18 ппд взг/в4А нво 07 FIBo
04

нсп 04 взг/в4А нсп 2l
нсп 09

((

300 н4взоом ск300 нво 087 нво
04

н4т2н300
500 нсп 18 ппд нсп22 упд нсп

l7
нсп 11 уп24 ссп

|7
1000 нсп22 упд гс гк
l 500 нсп22 гсу рсп

08



Приложение 4

Типы светилыIиков с лIоминесцентными лампами
Мощность
лампы, Вт

Кол-во
ламп в
светил.

тип Ксс светильника
м д-l д-2 г_l г-2

20 2 л20l0м лпБ l0
4 лпо 025 влв,

лБоо5
40 1 н4 т5л пвлм ногл

нодл лсп 12 н4 т4л
рвлм
рпл

2 нодл пвл l,
пвлп

лд, одр,
лсп 02

ногл лсо 02,
лсп 13

н4тБл лпо 09,
л2010м,
пвлм,
лпо 025

усп,
лво 03,
лпБ 10

н4т4л

4 лпо 01 усп,
лво 05

лвп 33,
лвп 02,
лвп 04,
лвп 31

лсо 2,
лпо 02,
лво 31

6 лпо 02,
лво зl

80 1 н4тБ5л пвлм,
лсп l2

ногл,
н4т4л

2 н4тБл пвлм,
лсрп 12

лд, одр,
лспо2,
усп,

лво 03

ногл,
н4т4л

4 лво 03,
лRо 05

лвпо
02, лвп
31, лвп
04, лвп

зз

лпо 02,
лво 31

6 лпо 02



п ожение 5
тип Ксс светильникаМощность

лампы, Вт м д-1 д-2 г-l г-2 г-з г-4 к-1 к-2
125 сд2,

дрл
рсп
l8

250 ппр
дрл

ппд
дрл

сд2дрл рсп
l8

сз
дрл

гсп
18

рсп08 рспl0

рсп
05

рсп
08

жсп
|7

400 рсп
11

сд2
дрл

рспl8 сз
рл

гсп
l8

рсп08 рсп10

рсп lз рсп
05

жсп
0l

рсп 1б рсп
08

жсп
|7

700 сд2
дрл

рсп
l8

сз
дрл

гсп
l8

рсп08 рсп10

рсп 1з рсп
05

жсп
|7

рсп 17 рсп
08

1000 сд2
дрл

рсп
l8

сз
дрл

гсп
18

рсп08 рспl0

рсп 12 рсп
05

жсп
l7

рсп 13 рсп
08



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА ЛtЬ 3

ОЦЕНКА УРОВНЯ ШУМА В ПОМЕIЦВНИИ.
РАСЧВТ СРВДСТВ ЗАЩИТЫ ОТ ШУМА

Цеryь рабоmы: выработать знания у сryдентов по оценке шумового режи-
ма в помещениях, выбору и расчету средств защиту от шума

1. ОсновIIые теоретические сведения
Уровни шума в помещениях обусловлены акустическими характеристи-

ками источников шума, их количеством и рz}змещением, акустическими свой-
ствами помещений.

Основными характеристиками, используемыми в практике борьбы с шу-
мами, являются:

для источников шума - уровни звуковоЙ мощности, Lp, дБ, на среднегео-
метрических частотах октавных полос бЗ, |25,250, 500, 1000, 2000,4000, 8000
Гц.

Lp=lrr(+)

где Р - звуковая мощность источника, Вт; Ро - пороговая звуковая мощ-
ность, равная 10-12 Вт;

для расчетных точек - уровни звукового давления, Lp, дБ, на тех же сред-
негеометрических частотах

Lp =20r[_.)

где р - звуковое давление на рабочем месте, Па; ро - пороговое звуковое

давление, равное 2 10-5, Па.
Оценка звукового режима помещения проводится на основе расчетов

ожидаемых уровней звукового давления в расчетных точках и сравнения их с
допустимыми по нормам значениям. В качестве мер по снижению шума в по-
мещениях моryт быть предусмотрены акустические средства, включающие зву-
копоглощающие облицовки ограждающих конструкций зданий, звукоизолиру-
ющие конструкции (звукоизолирующие ограждения, звукоизолирующие кожу-
хи, кабины и др.)

В настоящей работе студентам предлагается выполнить акустический

расчет:
ожидаемых уровней звукового давления в расчетной точке помещения;
звукоизолирующего ограждения, звукопоглощающей облицовки.

2. Задание к работе

!ано. В рабочем помещении длиной А м, шириной В м, и высотой Н м
размещены источники шума - ИШt, И|II2,..., ИШп с уровнями звуковой мощно-
сти L1, L2,..., Ln (рис. 1). Источник шума ИШl с заклIочен в кожух. В конце цеха
находится помещение вспомогательных служб, которое отделено от основного



ИШс

ёl
E"I
q)cJ

E=I

Ёl

rз
r2

rl

r4
иш ИШп

fп

рт

цеха перегородкой с дверью площадью Sou:2,5 м2. Расчетная точка находится на
РаССТОЯНИИ ti ОТ ИСТОЧНИКОВ ШУМа.

сА

Рис. 1. Схема расположения оборудования

- ИШ на участке и расчетной точки - РТ.

РАССЧИТАТЬ:
1. Уровни звукового давления в расчетной точке - РТ, сравнить с допу-

стимыми по нормам, определить требуемое снижение шума на рабочих местах.
Расчеты проводить в соответствии с п.3.1,

2. Звукоизолирующуtо способность перегородки и двери в ней, подобрагь
материал для перегородки и двери. Расчеты производить с соответствии с п. З.2,

З. Звукоизолирующую способность кожуха для источника ИШr. Источ-
ник шума установлен на полу, размеры его в а плане - (а х Ь) м, высота - h м.
Подобрать материал для кожуха. Расчеты проводить в соответствии с п. З.3.

4. Снижение шума при установке на участке цеха звукопоглощающей
облицовки. Расчеты проводить в соответствии с п. 3.4.

Акустические расчеты проводятся в восьми октавных полосах на средне-
геометрических частотах бЗ, l25,250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. Однако, в
связи с повторяемостьIо и трудоемкостыо, расчеты в практической работе сту-
денты проводят не по всем частотам, а по указанию преподавателя (2-3 часто-
ты).

3. Методика расчетов

3.1. Расчеm оэrcudаемьlх уровней звуковоzо dавленuя в расчеmной mочке
u mребуемоzо снuJtсенuя уровней шул4а

Если в помещении находится несколько источников шума с разными
уровнями излучаемой звуковой мощности, то уровни звукового давления для
среднегеометрических частот 63, 125,250,500, 1000, 2000, 4000 и 8000 Гц в

расчетной точке следует определять по формуле

в

Ё
1,Ф,А, . 4Y

Si В iп,
),

L:10l -(
i=l

(1)



Здесь:
L - ожидаемые октавные уровни звукового давления в расчетной точке,

дБ;

х - эмпирический поправочный коэффициент, принимаемый в зависимо-
сти от отношения расстояния r от расчетной точки до акустического центра к
максимальному габаритному р€вмеру источника l"un., рис. 2. Акустическим цен-
тром источника шума, расположенного на полу, является проекция его геомет_

рического центра на горизонтальную плоскость;
Ai - 1O0'llpi- ОПРеДеЛяеТСя пО табЛ. 1;

Lpi - октавныЙ уровень звуковоЙ мощности источника шума, дБ;
Ф - фактор направленности; для источников с равномерным излучением

принимается Ф:1;
S площадь воображаемой поверхности правильной геометрической

формы, окружающей источник и проходящей через расчетную точку. В расчетах
принять S:2пf , где r - расстояние от расчетной точки до источника шума;

Y - коэффициенц учитывающий нарушение лиффузности звукового поля
в помещении, принимаемый по графику (рис. 3) в зависимости от отношения
постоянной помещения В к площади ограждающих поверхностей помещения
Sorp. (So.p:Snonu*S.r." *Snoronnu)i

В - постоянная помещения в октавных полосах частоъ определяемая по

формуле B:Blooo lr, где Btooo - постоянная помещения на частоте 1000 Гц, м2,
определяемая в зависимости от объема и типа помещения на частоте 1000 Гц
(табл.2); р - частотный множитель, определяемый по табл.З.;

m- количество источников шума, ближайших к расчетной точке, для кото-

рых r; { 5fмин , гще fццg - расстояние от расчетной точки до акустического центра
ближайшего к ней источника шума, м;

n - общее количество источников rпума в помещении с учетом коэффици-
ента одновременности их работы.

4

3

2
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Рис.2. Графикдля
определения коэффициента Х
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'I'аб-rrица 
1

величины 100,I

Единицы!е-
сят

ки

0 1 2 J 4 5 6 7 8 9

J

4
5

6
7
8

9

10

1l
12

1l
11
11
l1
1l
ll
l1
11
ll
ll

gЗ

04
gS

g0

gU

gB

09

0l0
0ll
012

gЗ

g+

бS
g0

gZ

gВ

09

0l0
0ll
012

1,3,1

1,з,1

1,3 l
1,3 l
1,з l
1,3 1

1,з l
1,3 l
l,з,1
1,3,1

103

104

l05
106

107

l08
109

l0l0
l0l l

l0l2

,6
,6

,6

,6

,6

,6

,6
,6

,6
,6

1

1

1

1

1

1

1

l
l
l

2юз
2 lO4
2 l05
2 106

2|07
2 108

2 109

210l0
210ll
2.|0|2

2,5 103

2,5 |о4
2,5 105

2,5 l06
2,5 |о7
2,5 l08
2,5 109

2,5 10l0
2,5.10l l

2,5 10l2

3,2 l0]
з,2 |04
з,2 l05
3,2 l06
3,2 |о7
3,2 l08
з,2lо9
з,2 10l0
3,2 10l l

з,2 |0|2

4 l03
4.104
4 105

4 l06
4 l07
4 108

4 109

4.10l0
4.1 0l l

4.10|2

5 103

5.1 04

5 105

5 106

5 107

5 108

5 109

5.10l0
510ll
51012

103

104

105

l06
107

108

109

10l0
10l l

l0l2

6,з
6,з
6,з
6,з
6,з
6,з
6,з
6,3
6,з
6,з

8 l0]
8 l04
8 l05
8 106

8 l07
8 l08
8 109

8 l0l0
8l0ll
8 l012

Примечание: при пользовании таблицей величину Lpi следует округлять до це-
лых значений децибел.
Пример. НаЙти величину Ai для Li:89,5 дБ.
Решение: в столбце (Десятки)) находим число 8, в строке (Единицы)) находим
число 9. Искомая величина Аl:ý,l6В

Таблица 2
Значение постоянной помещения Bl000

Характеристика помещения Btooo, м2
небольшим числом людей (металлообрабаты-
вающие цехи, вентиляционные камеры, гене-

раторные, машинные зzlJIы, испытательные
стенды и т.п.).
жесткой мебелью и большим количеством
людеЙ или с небольшим количеством людеЙ
и мягкоЙ мебелью (лаборатории, деревообра-
батывающие цехи, кабинеты и т.п.).

большим количеством людей и мягкой мебе-
лью (рабочие помещения зданиЙ управления,
залы конструкторских бюро, аудитории и
т.п.)
ПРИМЕЧАНИЕ. V - объем помещения

у l20

V/l0

уlб

Таблица 3

Значение нта
Значение р на среднегеометрических частотах октавных полос

250 500 l 000 2000 4000 8000
объем поме-

щения, м3 бз |25
V<200
V: 200 - 1000
V > 1000

0,8
0,65
0,5

0,75
0,62
0,5

0,8
0,64
0,55

0,8
0,]5
0,7

1

1

l
)

0
0
0

|,4
1,5

1,6

1,8

2,4
3,0

)5
4,2
6,0



Требуемое снижение уровней звукового давления в расчетной точке для
восьми октавных полос следует определять по формуле

АLrреб = Lрасч - Lдоп, (2)

где:

Alrp.o - требуемое сниже}Iие уровнеЙ звукового давления, дБ;
Lpu." - полученные расчетом октавные уровни звукового давления, дБ;
Lron -допустимые по нормам октавные уровни звукового давления, дБ.
Щопустимые уровни шума на рабочих местах принимаются в соответствии с

СН 2.2.4l2.I.8.562-96 <Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, обще-
ственных зданий и на территории жилой застройки> (табл. 4).



Вид труловой деятельности Условия звукового давления в октавных полосах со сред-
негеометрическими частотами, Гц

бз |25 250 500 1000 2000 4000 8000
Предприятия, учреждения и организации

1. Творческая деятельность,
руководящая работа с повы-
шенными требованиями, науч-
ная деятельность, конструиро-
вание и проектирование, про-
граммирование, IIреподавание
и обучение, врачебная дея-
тельность. 7| 61 54 49 45 42 40 38
2. Высококвалифицированная
работа, требующая сосредото-
ченности, административно-
управленческiш деятельность,
измерительные и аналитиче-
ские работы в лаборатории.

79 70 бз 58 55 52 50 4L)

3. Работа, выполняемiш с часто
получаемыми указаниями и
акустическими сигнаJIами,
требующая постоянного слу-
хового контроля, операторскаrI

работа по точному графику с
инструкцией, диспетчерская
работа. 83 74 68 бз 60 57 55 54
4, Работа, требующая сосредо-
точенности, работа с повы-
шенными требованиями к про-
цессам наблюдения и дистан-
ционного управления произ-
водственными циклами. 9l 83 77 l5 10 68 66 64
5. Выполнение всех видов ра-
бот (за исключением перечис-
ленных и анаJIогичных им) на
постоянньш рабочих местах в
производстве и на территории
предприятия. 95 87 82 78 75 ]з 7| 69

Таблица 4
Щопустимые уровни шума на рабочих местах

3. 2. Расчеm звукоuзолuрулоLцuх оzраасdенuй, переzороdок.

Звукоизолирующие ограждения, перегородки применяIотся для отдалеFlия
((тихих)) помещений от смежных ((шумных> помещений; выполняIотся из плот-
ных, прочих материалов. В них возможно устройство дверей, окон. Полбор ма-
териала конструкций производится по требуемой звукоизолирующей способно-
сти Rlp96, дБ, величина котороЙ определяется по формуле



Rтреб =LcyM _LдОп -10lgB, +10|gS; +'10lgm, (3)

где:
п

LcyM = rOb)100,1Lpi - суммарный октавный уровень звуковой мощности
i=1

излучаемой всеми источниками и определяемый с помощью табл. 1;

Loon - допустимый октавный уровень звукового давления в изолируемой
от шума помещении, дБ, табл.4;

В" - постоянная изолируемого помещения, м2;
m - количество элементов в ограждении (сплошная перегородка - ш:1,

перегородка с окном или дверыо - m:3).
Если звукоизолирующее ограждение вклIочает окно, дверь, то требуемая

звукоизолирующая способность R p.6 рассчитывается для каждого элемента.
Материал конструкций выбирается по табл. 5 и 6.



Таблица 5

Звукоизолирующая способность стен, перегородок, дБ

Материал
конструкции

Толщина Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц
бз |25 250 500 1000 2000 4000 8000

Кирпичная
кладка с двух
сторон

1

2
кирпич
кирпича

зб
45

4|
45

44
52

5l
59

58
65

64
70

65
70

65
70

железобетон-
наr{ стена

50 мм
100 мм
200 мм

28
з4
40

з4
40
42

з5
40
44

з5
44
51

4|
50
59

48
55
65

55
60
55

55
б0
55

гипсобетон-
наJI пJIита

80 мм 28 JJ з7 зб 44 44 42

Керамзитобе-
тонная плита

80 мм ааJJ з4 з9 4"7 52 54

шлакобетон-
ная панель

250 мм 30 45 52 56 64 64

Древ. стру-
жечнаJI плита

20 мм /-) 26 26 26 26 26 2з

Фанера 3мм
5мм

10 мм

7

9
13

1 1

аJ

7
1

1

|4
l7
21

19

2|
25

2з
25
28

26
28
25

27
26
29

26
29
2з

Стеклопла-
стик

3мм
5мм

10 мм

9
|2
|7

lз
1б

2|

|7
20
25

21

24
28

25
28
а,Jl

29
31

31

31

з1
з4

з2
34
з8

Стальн. пане-
ли с ребрами
жесткости

l
J

5

0

мм
мм
мм
мм1

13

19

22
26

|7
/.э

26
з0

21

27
30
34

25
зl
34
зб

28
з5
37
з2

эZ
з7
эZ
зб

35
з0
зб
42

35
з9
42
46



Таблица 6

Звукоизолирующая способность окон и дверей, дБ

элемент кон-
струкции

Условия
прилегания
по
периметру

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц
бз l25 250 500 1000 2000 4000 8000

окно с сили-
катным стек-
лом толщи-
ной
Змм
бмм

Без уплот-
няющих
прокладок

8

|2
l
l
2
8

16

18

l8
20

20
2з

22
25

20
25

20
25

оконный
блок с двой-
ным перепле-
том, толщина
стекла 3 мм,
воздушный
зазор 170 мм

Без уплот-
няющих
прокладок
С уплотня-
ющими про-
кладками из

резины

22

27

27

JJ

26

JJ

28

зб

30

38

28

38

27

38

27

38

!войное
остекленение
со стеклами
толщиной
4мм и 7мм и
воздушным
зазором:
200 мм
300 мм

То же

27
з2

зб
39

42
4з

47
47

49
5l

55
55

55
55

обыкновен-
ная филенча-
тая дверь

Без уплот-
няющих
прокладок

С уплотня-
ющими про-
кладками

7

|2

l2

l8

14

l9

|6

2з

22

30

20

з2

20

з2

Глухая щито-
вая дверь
толщиной 40
мм, облицо-
ванная с двух
сторон фане-
рой толщи-
ной 4 мм

Без уплот-
няющих
прокладок

С уплотня-
юпlими про-
кладками

l7

12

22

27

2з

27

24

з2

24

35

24

з4

2з

35

2з

35

22

JJ



3. 3. Звукоuзолuруюu4uе кожухu

Применяются для снижения уровней звуковой мощности отдельных,
наиболее шумных источников. Кожухи полностью закрывают источник шума,
изготавливаются из листовых материалов (сталь, дюралюминий и др.). BrryT-

ренние поверхности стенок кожуха обычно облицовываIот звукопоглощаIоIцим
матери€Lлом. Требуемая звукоизолируIощая способность стенок кожуха опреде-
ляется по формулам:

для необлицованных кожухов

Rтреб =Lp *lоu[:}-#)-Lдоп +5; (4)

для кожухов со звукопогJIощающей облицовкой внутренних поверхно стей

где:
Loon - допустимые октавные уровни звукового давления, дБ;
с[обл - коэффициент звукопогJIощения облицовочного материала;

Остальные обозначения такие же, как в формуле (l).
Выбор материала кожуха следует производить от ГGр.о по справочникам или

табл.7.

3. 4, Звукопо zлоLt |аюtl.уuе облuцо вкu,

ПрименяIотся для снижения интенсивности отраженных звуковых волн.
Звукопоглощающие облицовки размещаIот на потолке и в верхних частях стен
помещения. Щля достижения максимiчIьно возможного поглощения звука реко-
мендуется облицовывать не менее 60% общей площади ограничиваIощих по-
мещение поверхностей.

Выбор звукопогJIощаIощей облицовки (материал, конструкция, коэфф"ц"-
ент звукопоглощения и т.д.) следует производить по данным табл. 8 в зависимо-
сти от требуемого снижения шума ALro.6. При этом реверберационный коэффи-

циент звукопоглощения облицовки о(обл должен иметь максимальные значения в

тех октавных полосах частотного диапазоно, гдо наблюдается наибольшее пре-
вышение ожидаемых уровней звукового давления над допустимыми значения-
ми.



Таблица 7

Звукоизолирующая способность кожуха со стенками плоской формы, дБ

Конструкция
Тол-
щина
листа,
мм

Размер
листа,
мм

Среднегеометрическая частота октавной поло-
сы, Гц

бз 12

5

250 500 l 000 20
00

40
00

8000

Стальной лист,
покрытие из
вибродемпфи-

рующей масти-
киВ!-l7-58
толщиной 4 мм

0,7 2х2 20 24 28 JJ з7 з9 42 45

Стальной лист,
покрытие из
минераJIоват-
ных плит тол-
щиной: 70 мм

1 )5 1х1 20 26 35 з9 40 46 48

Щюралюминие-
вый диск, по-
крытие из ми-
нераловатных
плит толщи-
ной: 80 мм

70 мм
2
J

2х2
2х2

,: 15

20
20
25

28
з8

зб
45

4з
51

50
5l

53
5]

Сталь-
ной лист

1,2 _2

з-4

2х2
lxl

0,5х0,5
4х2
2х|
3х3
2х2

3х1,5
2xl

26
2|
18

27
22
2з
28
2]
2з

2з
29
25
25
з0
28
25
55
з2

28
25
зl
з0
28
JJ

30
31

29

JJ

з0
29
з5
JJ
27
з5
зб
35

38
35
JJ

40
з7
42
4l
4|
4|

44
4l
эl

46
42
45
44
44
4з

48
44
40
48
44
55
JJ
з4
з4

30
з0
30
31

31

42
42
4з
4з

Сплав 7,5х2 2х2
1xl
2xl

l8
15

13

15

2|
2|

20
l7
l9

25
27
24

30
27
29

з5
з2
з2

з8
35
зз

23
22
20



Таблица 8

Акустические характеристики звукопоглощающих матери€uIов

Толщи-
на зву-
копо-
глоща-
ющего
матери-
€цIа, мм

Воз-
лушный
зазор,
мм

Реверберационный коэффициент звукопоглощения на средне-
геометрических частотах октавных полос, Гц

бз |25 250 500 1000 2000 4000 8000

Плиты ПА/О минераловатные акустические, р!вмер 500х500 мм
20
20

0,02
0,02

0,03
0,03

0,|7
0,42

0,68
0,93

0,98
0,90

0,86
0,79

0,45
0,45

0,20
0,20

Плиты кАкмигран) минерtlловатные р.вмером ЗOOх300 мм
20
20

0
50

0,01
0,03

0,04
0,25

0,30
0,66

0,59
0,9l

1

0,93
0,93

1

0,81
0,90

0,70
0,80

Маты из супертонкого волокна
50 0 0,1 0.4 0,85 0,98 1 0,93 0,9] l

Супертонкое волокно с оболочкой из стеклоткани и покрытием из гипсовой плиты
толщиной 7 мм с перфорацией

l00 0 0,9 0,66 1 1 1 0,96 0,7 0,5
Отходы капронового волокна, сетка из стеклоткани марки СЭ, покрытие из перфо-

рированного металлического листа
l00 0 0,02 0,15 0,46 0,82 0,92 0,83 0,93 0,93

Плиты кСилакпор) размерами 450х450 мм
45 0 0,10 0,25 0,45 0,60 0,70 0,80 0,90 0,95

<Винипор > полу>tсесткий
з5 0 0,07 0,|2 0,19 0,45 0,89 0,89

Теплоизоляционный материал
25 0

50
0,10
0,11

0,|2
0,1б

0,2l
0,40

0,44
0,83

0,77
0,94

0,90
0,82

0,92
0,92

0,90
0,80

Плиты ПП - 80, ППМ, ПММ звукопоглощающие полужесткие
30

50

0
50
0
50

0.08
0,2l
0,14
0,20

0,30
0,40
0,52
0,61

0,64
0,72
0,92
0,90

0,89
0,98
0,99
0,94

0,95
0,79
0,42
0,92

0,8з
0,75
0,82
0,78

0,7з
0,75
0,78
0,76

Величина возможного максимального снижения уровней звукового давления
в расчетной точке при применении выбранных звукопоглощаIощих конструкций
оцределяется по формуле

AL = 1otgЗ, (о)'BYl '

це:
В - постоянная помещения до установки в нем звукопогJIощающей обли-

цовки, м2; определяется так же, как в формуле (1);

В1 - ПОСТОЯННаЯ ПОМеЩеНИЯ ПОСЛе УСТаНОВКИ В НеМ ЗВУКОПОШОЩаЮЩИХ КОН-

струкциЙ, м2; определение ее рассматривается ниже;
Y и Y1 - коэффициенты, определяемые по графику на рис. 3, соответствен-

но до и после установки звукопошощающих конструкций.

I

0
50



Постоянную помещения Br следует определять по формуле

в., =ЧЩ, (z)
|- Ct1

где:
Аl =сr(SогР -Sобл) - эквив€Lпентная площадь звукопопIощения поверхно-

стей не занятых звукопопIощающей облицовкой, м2;

ct, - средний коэффициент звукопоглощения помещения до установки
звукопоглощающей облицовки; определяется по формуле

в
; где Sогр - общая площадь ограждающих поверхностей поме-ct-

B+S огр

щения, м2;

Soon - площадь звукопоглощаIощих облицовок, м2;

^А 
- величина добавочного звукопогjIощения, вносимого конструкцией зву-

копогJIощаrощей облицовки, м2, определяется по формуле
АА = сrобп .Sобл, це с[обл - реверберационный коэффициент звукопошоще-

ния выбранной конструкции облицовки в октавной полосе частот; определяе-
мый по табл. 8.

Ctl - средниЙ коэффициент звукопогJIощения помещения со звукопоглоща-
ющими конструкциями, определяемый по формуле

Аа +АА
C[,t=L., 

Sогр

Выбранная звукопоглощающая облицовка булет обеспечивать необходимое
снижение уровня шума в октавных полосах частот в том случае, если в резуль-
тате расчетов получено ALr"*" > АLrр"б.

4. ОформлеIIие отчета

Отчет по практической работе должен содержать наименование работы, ее

цель, исходные данные, расчеты, выводы по результатам расчетов. Результаты

расчетов свести в таблицу 9.

5. Исходные данные для расчета

Работа выполняется по вариантам, которые согласовываются с преподавате-
лем.

Уровни звуковой мощности источников шума выбирают по табл. 11 в соот-
ветствии с порядковыми номерами, указанными в табл. 10 по вариантам.

частоты октавных
Величина

Ссылка на рис.,
бз l24 250 500 1000 2000 4000 8000

Исходные данные и результаты расчетов по вар



Расчет ожидаемых уровней звукового давления
Lr
Lz
Lз
Lц
Ls
L
Loon

AL.p.O

табл. Ns1 l
табл. Ngl l
табл. JS11
табл. Jtl1
табл. Jфl l

(1)
табл. Ns4

(2)

Расчет звукоизолируtощей перегородки с дверью
L.yn,

Loon

Rn.p..
Rou.p"

и т.д.

(3)
табл. Jt4

(3)
(3)

Таб.lrица 10

Варианты заданий уровней звуковой мощцости источников шума.

Вариант Номер источников
шума из табл. l l

Вариант Номер источников
шума из табл. l l

l
2
tJ

4
5

6

7

8

9

l0
l1
l2
lз

27* , |,2, з, 4
28*, 5, 6,J,8
26*,9,10, 1 l, 12

30*, 13, l4,|5,2з
31*, 17, 18, |9,24
25*, |6,20,2|,25
33*, 1,5,9, 13

з2* ,2, 6, |7 ,27
27*, 10,|4, 18,22
24*,з,7,11,15
25*, 4,8, |9,2з
26*, |2,16,20,24
29*, 5,J, 14, 19

l4
l5
lб
|7
18

l9
20
2|
22
2з
24
25

24*,4,8, l2,16
зl*,20,23,19
з2*,з,7,1,1,2з
25*,2,6, 10, 14

30*, 9, |з, |7,21
з2*, 4,7, |2, 15

33*, 3, 6,1 1, 14

27*,2,5, l0, lз
28*, 13, l5, l8,20
29*,\,6, l1, lб
30*, 4, 7, |0, |2
33*,8, 11, 13, 14

* - уровни звуковой мощности для источника шума ИШt



Таблица 11

Уровни звуковой мощности оборулования Lpl, дБ

J\ъ

по
поряд-
ку

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц
63 l25 250 500 l 000 2000 4000 8000

l
2
J

4
5

6

7
8

9
10

11

12

1з
|4
15

16

l7
18

19

20
2l
22
2з
24
25
26
27
28
29
30
зl
з2
JJ

89
96
94
91

9з
81

85
98
88
86
87
87
94
9з
89
89
87
89
91

89
87
90
89
9з
109
l|2
103
98
95
100
102
107
103

90
94
96
90
92
84
86
96
9l
85
91

85
95
89
96
94
84
86
87
92
9l
92
90
l12
110
l03
|14
110
98
98
105
103
||4

87
95
96
95
90
92
92
94
9з
92
94
9l
97
92
100
99
95
82
81
95
9з
96
95
99
109
108
l l5
l03
104
100
l lз
l12
l15

92
98
97
95
90
9з
97
99
97
96
97
94
92
90
99
97
94
82
84
98
l00
98
100
105
||2
1lб
||7
l00
l08
l06
1l8
l04
l20

91

90
92
96
8б
92
94
96
98
85
8,/

86
96
94
95
91

86
84
88
9l
98
102
101

|22
120
118
|12
l02
110
110
||2
|0,|
Il4

87
89
89
97
82
81
83
94
89
82
82
79
87
92
91

88
81
86
88
90
89
|02
101

106
|21
l2з
|0,7

98
109
97
99
l06
1,|2

82
87
89
98
78
79
92
86
85
80
,78

78
89
87
86
87
78
89
90
89
86
98
95
l10
108
||2
101

l02
l03
98
l02
l03
98

80
85

87
9l
]6
]5
96
84
86
84
75
74
92
85

82
84
76
90
92
85

82
94
9з
|14
85

95
98
9]
l00
92
96
94
89



Таблица |2

Габаритные размеры участка цеха, кабины, источника шума ИШr,
размещение оборулования

Ва
ри-
ант

А,м В,м С,м Н,М rt, М Г2, М rз, М [4, М f5, М l"o*a,

м
а,
м

Ь,м с,м Ак,
м

Вк,
м

Нк,
м

l
2
J

4

5

6

7

8

9

l0
ll
|2
lз
|4
l5
lб
1,7

18

l9
20
2l
22
Zэ
24
25

30
30
30
з2
з2
з5
з5
28
26
28
26
34
зб
зб
28
28
з4
з4
29
з2
45
з5
29
зl
з2

20
15

12

16

18

20
l8
15

l5
lб
l8
20
15

18

1,7

20
l8]
22
l7
l9
22
24
lб
l7
l8

,7

6
5

7

6
8

1

6
,7

6

7
8

9

9

6

7
9

8

7
6

7
9
5

7
6

8

8

7

7

7
9

8

8

6
,7

8

9

9

8
,7

8

l0
9

8

9

9

9

8

9
,7

6
6

6

6,5
1

7ý
8

6

5

б,5
7

7
8

7
6
7
8

9

6
т\

,7

8

6
,7

6

9
8

1

9

l0
ll
l0
8

7
,l,5

8

9

ll
10

9

8

l0
ll
8

l2
8

9

8

9

8

6,5
6

5

7

7,5
8

9
7

6

7

6
8

8,5
8
,7

9

9
l0
1

8

9
l0
6,5
,75

,7

8

7
6

8

9

9,5
9

8

7,5
8

9

9,5
l0
ll
8

1l
9

8,5
9

l0
9

1

8

9

1з
12

l0
14

lз
|4
1з

|2
l0
ll
l2
l0
l4
l5
l2
l0
l4
l5
lз
\2
1з

l4
l2
l1
l2

5

1

a

ý

,4

,5

,5

,l
0
)
,l
)

1

,1

,з
,4
1

1,3

1,4

1,5

1,3

|,2
1,1

1,5
1,6
|,4
1,3
1,2
1,7

1,3

1,6

1,5

1,б

|,2
1,8
\"7
1,6

\,2
1,5
1,б

1,4

l,з
1,2

1,6

|,,7

1,2

1,3

1,5

ý

,8
,7

,9

,0
,4
,,

,8
|,4
1,5

1,6
1,4

1,8

1,9

l,б
1,7

1,5

1,8

|,7
l,з
|,4
1,2

1,4

1,6

2
ý

,
,l

l,з
1,4

1,5
ý
,)

,5

,l
,)

1,6

1,5

1,1

1,2

l,з
1,6

|,2
ý

,6

,4
,7

1,8

1,3

4

з
4

J

4
J

3

4
J

4
J

4
з
5

6

4
J

5

J

4
4

4
5

5

6

з

5

4
6
5

4

5

4
6

5

4
6

6
J

4
6

5

J

4
4

5

6

J

6

з

)5
2,6
),7
2,8
)q
з0
,)<

2,6
11

2,8
,5
2,6
2,5
),7
2,6
?ý
,,, 1

2,8
2,8
2,0
?ý
2,8
2,9
,)<

з,0



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА ЛЪ 4

АНАЛИЗ ОПАСНОСТИ ПОРАЖЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА ТОКОМ В ТРЁХФАЗНЫХ
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ

Idель работы:
Ознакомиться с приёмами исследования опасности поражения током в

трёхфазных сетях переменного тока напряжением до 1000 В и изучить техни-
ческие способы защиты от такого поражения.

Порядок выполIIения
1. Ознакомиться с общими сведениями.
2. Оценить согJIасно варианту (табл. 1) по величине тока, проходящего

через тело человека, опасность прикосновения к фазе двух типов трёхфазных
электросетей:

о четырёхпроводной с глухозаземлённой нейтралью
. трёхпроводной с изолированной нейтралью
В каждой сети рассмотреть с использованием эквивалентных схем по два

случая прикосновения:
о Q учётом сопротивления обуви (Rоб) и пола (Rпол);
. без учёта сопротивления Rоб и Rлол ( принять их равными нулю) и

сделать вывод о влиянии этих сопротиыIений на степень поражение электриче-
ским током.

3. Сравнить между собой трёхфазные электросети по степени опасности
поражения человека током.

4. Ознакомиться и законспектировать сведения о причинах поражения
электрическим током и технических способах и средствах защиты от поражения
ими.

Общие сведеrIия
Известно, что электрическая энергия удобнее и безопаснее любой из из-

вестных форr энергий. Однако и при её использовании существуют определён-
ная вероятность поражения человека током.

Все случаи поражения человека током являются результатом замыкания
электрической цепи через его тело, или, иначе говоря, результатом прикоснове-
ния человека к двум точкам цепи, между которыми существует напряжение.
Опасность такого прикосновения оценивается силой тока (Ih), проходящего че-

рез тело человека. Величину силы тока определяет закон Ома:

' 
,, =r'fi , (1)

где U - напряжение, под которое попал человек, В;
R - полное сопротивление участка цепи, элементом которой стал чело-

век, Ом.

Из формулы (1) видно, что сила зависит от двух величин - напряжение и
сопртивления. Такая зависимость подск€tзывает два пIавных подхода в обеспе-



чении безопасности человека от поражения током - снижение напряжения и

увеличение сопротивления. Однако, это самые общие соображения.
Углубляясь же в анализ условий поражения человека током, можно отме-

тить, что степень поражения человека электрическим током зависит,от того:
о ! какУЮ ЭлектриЧескУЮ сеТь он ВкЛIочиЛсЯ;
о К€lким оказалось Включение.
В системе энергоснабжения используются два вида электросетей:
. трёхфазная электросеть с гJIухозаземлённой нейтралью (4-х гIровод*

ная);
. трёхфазная электросеть с изолированной нейтралыо (3-х провод-

ная).
Глухоза землёlr rro й lrейтрал ью называется нейтраль трансформатора или

генератора, присоединённая к заземляющему устройству непосредственно или
через малое сопротивление (2 - 8 Ом).

Изолироваtlной нейтра"rrью нzlзывается нейтраль трансформатора или
генератора, не присоединённая к заземляющему устройству или присоединён-
ная через аппараты, компенсирующие ёмкостный ток в сети, трансформатор
напряжения или другие аппараты, имеIощие большое сопротивление.

Прикосновение (вклrочение) к токоведущим элементам в трёхфазных се-
тях может быть однофазным и двухфазным.

Одшофазное вклIочеIIие - это прикосновение к одной ф*. электроуста-
новки, находящейся под напряжением .

При этом электрическая цепь тока, проходящего через человека, включает
в себя, кроме сопротивления тела человека (R-h), также сопротивление пола
(Rnon), сопротивление обуви (Гýо) и заземление нейтрали источника тока (R.).

В случае прикосновения человека к фазному проводу трёхфазной сети с
гJIухозаземлённой нейтралыо ток булет :

I _L- _Llэ _ L'..''o-T-,.t-ffi, 
(2)

где Uo - фазное напряжение, В :220;
Un - линейное напряжение, В: З80;
IЪ :4 Ом.

А в случае прикосновения человека к фазному проводу трёхфазной сети с

изолированной нейтралью ток булет:

L'p

" Д,,. +R.u +Л,,.- +дr/З

где Ru - сопротивление изоляции проводов

(3),



Щвухфазное вклIочение - это одновременное прикосновение к двум фа-
зам электроустановки, находящейся под напряжением. При этом человек нахо-

дится под линейным напряжением, которое в раза больше фазного. Такое
включение наиболее опасно. Силу тока, проходящего через тело человека,
определяют при этом соотношением:

1а

Сопротивление тела человека, Rb
(кОм)

Сопротивление изоляции проводов,
R" (кОм)

Сопротивление пола Rnon (кОм)

Сопротивление обуви, Roo (кОм) 1.5

550 750 800 900 1200 850 000

2.2 ',2,0 
1.8 '2.5 2.4 з.0 3.5

Li Л]rL'* L,'.
=._= =-л ль л;, (4)

где, обозначения те же.

Задачи
Ns 1. Определить по варианту (табл. 1) силу тока, проходящего через тело

человека, при однофазном его прикосновении к неизолированным токоведущим
частям трёхфазной электросети с пIухозаземлённой нейтралью с учётом и без

учёта сопротивлений пола и обуви. После расчётов сделать вывод об их влия-
нии на степень поражения электрическим током.

Jф 2. Определить по варианту (табл. 1) силу тока, проходящего через тело
человека, при однофазном его прикосновении к неизолированным токоведущим
частям электросети с изолированной нейтралью с учётом и без учёта сопротив-
лений пола и обуви. По результатам расчётов сделать вывод о влиянии сопро-
тивлений пола и обучи на степень опасности поражения током, а также срав-
нить по степени электробезопасности оба типа электросетей.

Таблица 1

Варианты
показатели

0.9 1.1 0 1.3 0.90.8 5.2l 5

00 700 600 1

5.5 6.0 2.5 з 4.0 1.9 5.0
I

I 4.8

Основные причины поражения человека электрическим током
1. Случайное прикосновение или приближение на опасное расстояние

к токоведущим частям электроустановки.
2. Прикосновение к незаземлённым корпусам машин и трансформато-

ров с повреждённой изоляцией.
3. Несоблrодение правилтехническойэксплуатации электроустановок.
4. Работа с неисправными ручными электроинструментами.

| ,2 з ,4 5 6 7 8 9 10

I



5. Работа без защитных изолирующих и предохранительных приспо-
соблений.

6. Шаговое напряжение на поверхности земли в результате обрыва то-
конесу-щего провода.

Технические способы защиты от поражения электрическим током.
1. Защитное заземлеIIие - это преднамеренное электрическое соеди-

нение с землёй или её эквивалентом металлических нетоковедущих частей, ко-
торые моryт оказаться под напряжением. Суть заземления заклIочается в том,
что все конструкции из металла, могущие оказаться под напряжением, соеди-
няют с заземляющим устройством через малое сопротивление. Это сопротиI}ле-
ние должно быть во много раз меньше, чем сопротивление человека (Rn : 1000
кОм). В случае замыкания на корпус аппарата основная часть тока пройдёт че-

рез заземляIощее устройство.
2. Защитное зацулеIIие - это преднамеренное электрическое соедине-

ние с нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей,
которые могут ок€ваться под напряжением. Такое электрическое соединение
превращает всякое замыкание токоведущих частей на землю в однофазное ко-

роткое замыкание, а это обеспечивает срабатывание ((защиты> (предохраните-
лей, автоматов и пр.), отклIочение повреждёнrrой установки от питаrощей сети.

З. Защитllое отклIочеIIие. При rrём используют реле напряжеI{ия, со-
еди-нённое с металлическими нетоковедущими частями оборулования, которые
моryт оказаться под напряжением. При замыкании фазы на корпус, при сниже-
нии сопротивления изоляции фаз или при появлении в сети более высокого
напряжения происходит автоматическое отключение элекl,роус,гановки о,г ис-
точника питания.

4. ВыравllиваIIие потеIIциалов. Для этого снижают напряжение
(сближаrот потенциалы) между точками электрической цепи, к которым человек
может прикоснуl,ься и на которых може,г стоять.

5. Ма.пые IIапряжеllия (не более 420 В) уменьшают опасность пора-
жения человека электрическим током. Их используюl,для питания электроин-
струмента, светильников местного освещения, переносных ламп в помещениях
с повышенной опасностью и особо опасных.

6. Электрическое разлеление сети. Сеть разделяют на отдельные, FIe

связанные между собой участки, с использованием раздельных трансформато-

ров (на каждый электроприёмник свой траrrсформатор). Эти трансформаторы
электроприёмники от общей сети и, следовательно, предотвращаIот воздействие
на них токов утечки, замыканий на землю. Тем самым исклIочаIотся условия,
которые моryт привести к электротравме.

7. Изоляция - обеспечивает недоступность к токоведущим частям
электроустановки. Исправная изоляция - основное условие элек,гробезопасно-
сти. Однако в процессе эксплуатации изоляция подвергается воздействиям,
приводящим её к старению. Главное из них - нагревание её рабочими и пуско-
выми токами, токами короткого замыкания или от посторонних источников.
Нужен периодический контроль её состояние. Сопротивление изоляции не

должно быть менее 0.5 мОм.



8. Ограждение токоведущих частей чаще всего предусматривается
конструкцией электрооборудования. Корпуса, кожухи, щитки препятствуют
случайным прикосновениям к ним. Голые провода, шины, открытые приборы и
аппараты помещаIот в шкафы, ящики или закрывают сплошным или сетчатым
ограждением (высотой |.7 - 2 м).

9. Блокировка не позволяет oTKpLITb ограждения, когда электроуста-
новка под напряжением и автоматически снимает напряжение при раскрытии
ограждения.

10. Сигlrализация световая и звуковая применяется в электроустанов-
ках в сочетании с другими мерами защиты от поражения электрическим током.
Средства защиты при обслуживании электроустановок. К ним относятся: изо-
лирующие штанги, измерительные и электроизмерительные клещи, указатели
напряжения, диэлектрические перчатки и инструменты с изолирующими руч-
ками, а так же диэлектрические колпаки, галоши, коврики, изолирующие под-
ставки, переносные з€вемления, оградительные устройства, плакаты и знаки
безопасности, Кроме перечисленных электрозащитных средств при необходи-
мости применяются индивидуальные средства защиты (очки, каски, противогаз,

рукавицы, предохранительные монтёрские пояса, страховочные канаты).



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА NЬ 5

ИЗУЧЕНИЕ ПОЖАРНОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ
И ПЕРВИЧНЫХ СРЕДСТВ ПОЖАРОТУШЕНИЯ

1. Щепь и задачи работы
Цель рабоmьt: ознакомиться с назначением, устройством и принципом дей-

ствия средств пожарной сигнализации.
Заdачu рабоmьt: изучить устройство, принцип действия и область применения

р€lзличных типов огнетушителей.

2, Теореmuческuе свеdенuя
2. I. Обtцuе полоJtсенuя

Горение - это физико-химический процесс взаимодействия юрючего веще-
ства и окислителя, сопровождающийся выделением тепла и излучением света.
Необходимым условием возникновения горения является н€Lличие горючего ма-
териала, окислителя и теплового импульса.

Пожар - это неорганизованное и HeyшpaвJuleMoe юрение, в результате котороIю

уничтожаIотся матери€Lльные ценности и создается угроза для жизни лtодей.
Опасными факторами, воздействующими на людей при пожаре, являIотся: от-

крытый огонь; искры; повышенная температура воздуха, предметов и т.п.; ток-
сичные продукты юрения; дым: пониженная концентрациrI кислорода; обрушение
и повреждение зданий, сооружений, установок: взрывы.

2.2. Полtсарнш связь u сuzншullзоцuя

ЭлектрическаrI пожарная сигн€lJIизация (ЭПС) комплекс технических
средств для обнаружения пожара и оповещениrI о месте ею возникновения.

ЭПС состоит из четырех основных частей: 1) извещателей, устанаыIиваемых в

цехах, отделениях, складах и т.п.; 2) приемной станции, находящейся в дежурной
комнате пожарной команды; 3) линии связи; 4) источника постоянною тока дJIя
питания электро сигн€Lлизации.

В зависимости от схемы соедиFIения извещагелей с приемной станцией ЭПС
может быть лучевой (радиальной) или шлейфной (кольцевой).

В лучевой системе ЭПС каждый извещатель соединен с приемной станцией
двумя проводами, образующими отдеJIьный луч. При нажагии на кнопку одного
из этих ручных извещателей или срабатывании автоматическою извещателя на
приемной станции возникает сигнал, ук€}зываIощий номер луча, т.е. место пожара.

Приемный аппарат (типа ТЛО-l0) гlо устройст]]у похож на телефонный комму,га-

тор.
В шлейфной системе все извещатели соединены с приемной станцией после-

довательно одним общим проводником. При срабатывании извещателя, кроме

звукового или световою сигн€Lла тревоги, на ленте приемного аппарата записыва-



ется номер извещателя, время и дата поступления сигнала и производится авто-
матическая трансjulция сигнала тревоги на центральную станцию. В случае воз-
никновения повреждения в сети оно отмечается на станции особым сигналом. В
последнее время значительно уменьшается производство установок пожарной
сигн;Lпизации с ручным пуском, и из-за невысокой надежности прекратилось из-
готовление шлейфной системы ЭПС.

Пожарные извещатели представJrяют собой устройства для подачи электриче-
ского сигнала о пожаре на пункт охраны.

Выделяют следующие типы чувствительных элементов пожарных автомати-
ческих извещателей; mепловьlе - реагируют на повышение температуры (термо-
извещатели); свеmовьле - реагируют на открытый огонь (искры, пламя); дымовые
- реагируют на возникновение дыма.

Термоизвещатели по принципу действия делятся:
-максимальные - срабатывают при достижении контролируемых парамет-

ров (дыма, температуры, излучения) определенного значения;
-лифференциальные - реагируют на скорость изменения контролируемого

параметра;
-максимально-дифференциальные - реагируют как на достижение контро-

лируемою параметра заданной величины, так и на скорость его изменения.

2.3. Меmоdы прекралценця 2оренuя

!ля прекращения горения должно быть обеспечено выполнение хотя бы
одного из следующих условий:

1)изоляция очага горения от воздуха или снижение в воздухе концентра-
ции кислорода путем введения в воздух негорючих газов;

2)охлаждение очага горения ниже температуры воспламенения (самовос-
пламенения);

З)интенсивное торможение (ингибирование) скорости химических реакций
в пламени;

4) механический срыв пламени в результате воздействия на него струей
воды или инертного гчва.

2. 4. О zHemy лц аlц uе в еIцес mва
Огнетушащие вещества (ОВ) - это вещества, обладающие физико- хими-

ческими свойствами, позволяющими создать условия для прекращения горе-
ния.

В соответствии со способами прекращения горения огнетушащие вещества
подр€}зделяются на:

-охлаждающие,
-разбавляющие,
- изолирующие,
- ингибирующие.



Строго р€вделить огнетушащие вещества по э,l,им признакам не представ-
ляется возможным, т. к. все они обладаIот комбинированным воздействием
при наличии доминирующего свойства.

В настоящее время широко используются следующие огнетушащие веще-
ства:

-вода,
-вода с добавками,
-пена (химическая или воздушно-механическая),
-огнетушащие порошки,
-угJIекислый газ,
- галоидированные угJIеводороды.
Вода - жидкость при температуре от 0 до 100 "С. Основной способ воздей-

ствия на горение - охлаждение. Обладает вторичным эффектом - при превра-
щении в пар изолирует очаг пожара и снижает содержание кислорода в зоне
горения.

Способы подачи: компактная илираспыленная струя.
Вода с добавками. С целью улучшения свойств н повышения эффективно-

сти тушения в воду добавляtот различные вещества. Для снижения поверх-
ностного натяжения rrрименяIот поверхностно-активные вещества (ПАВ): (пе-
нообразователи, сульфанолы и др.). Для повышения вязкости применяют загу-
щающие добавки, например, натрий-карбоксиметилцеллIолоза (КМЦ).

Пеша - дисперсная система, состоящая из ячеек - пузырьков газа, р€lздеjlен-
ных пленками жидкости. Основной способ воздействия на горение изоляциrI
очага горения. Щополнительный - охлаждение за счет имеtощейся воды,

По способу получения пены разделяIотся на химические и воздушно-
механические. Химическая пена образуется в результате химической реакции
между щелочной и кислотной частями заряда. Воздушно-механическая пена об-

р€}зуется в результате механическог0 распыления раствора пенообразователя и его
смешиванияс воздухом в пеногенераторах

Пены р€lзделяIотся по кратности (отношение объема пены к объему раствора,
из которого она получена) на пены низкой кратности (до 10), средней (10-200),
высокой (более 200).

Огшеrушащие порошки - мелкоизмельченные минер€Lльные соли с различ-
ными добавками. Основной способ воздействия на юрение - ингибирование.

,,Щополнительные эффекты: разбавление паров юрIочего топлива, создание усло-
вий огнепреграждения, охJIаждение.

Огнеryшащие порошки р€}здеjrяIотся на порошки общего и специ€Lльного
н€вначениJI.

Огнеryшащие порошки общего назначения применяIотся для тушения пожа-

ров классов А, Б, С и элекl,рооборудования под напряжением (за исключением
ПСБ-3, который не предназначен для тушения пожара класса А).

Огнеryшащие порошки специ€Lльною назначения применяются для тушения
пожаров юрючих мет€lJIлов. Способ воздействия - изоляция горящей поверхности
от окружаIощего воздуха.



Углекислый газ - бесцветный газ без запаха и вкуса при 0 ОС и 760 мм. рт.
ст. Температура замерзания минус 56.6 'С. Критическая температура: минус 31
?с.

Основной способ воздействия на горение - разбавление парогазовоздушной
смеси горючих паров и газов с воздухом (кислородом), дополнительный - охJIа-

ждение (твердый диоксид углерода).
Галоидированные углеводороды - вещества, основными компонентами

которых являются бромистый этил, бромистый метил, дибромтетрафторэтан и

др. Они состоят из атомов угJIерода, водорода, г€Lпоидов фтора, хлора, брома и
йода. В практике пожаротушения применяются гJIавным образом бромфторхлор-
производные метана и этана, которые имеют промышленные названия фреоньt
илп хлаdоньt. Основной способ воздействия на юрение - ингибирование, допол-
нительный - разбавJIение.

2.5. ОzнепушumеJлll

Огнетушитель - это переносное или передвижное устройство для тушения
очагов пожара за счет выпуска запасенного огнетушащего вещества.

Огнеryшители подрtвделяIотся :

по способу транспортирования на:
-переносные (ручные и ранцевые),
-передвижные;
по виду огнетушащего вещества на:
-водные,
-пенные (воздушно-пенные и химические пенные),
-порошковые.
-угJIекислотные,
-хладоновые,
-комбинированные;
по способу создания избыточного давления:
-за счет сжатого газа, находящегося: а) в баллоне высокого давления; б) в

корпусе огнетушителя (такие огнетушители получили название закачных);
- за счет сжатого газа, образующегося в результате химической реакции: а)

компонентов газогенерирующего устройства; б) компонентов огнетушащего
вещества (химические пенные огнеryшители).

Огнеryшитель состоит: из корпуса для хранения огнетушащего вещества
или компонентов для его получения; устройства подготовки огнетушащего ве-

щества и подачи его на очаг пожара; устройств, предохраняющих от превыше-
ния давления сверх допустимого и от случайного срабатывания; источника из-
быточного давления (сжатый газ может находиться в корпусе огнетушителя).

Общий принцип работы огнетушителей заключается в создании избыточно-
го давления в корпусе (за исключением закачных), под действием которого ог-
нетушащее вещество подается на очаг пожара.

Конструкция огнеryшителя зависит от вида огнегасительного вещества и
способа его вытеснения.



Огнеr,ушитель химический пеlltlый (ОХП-10): длина струи достигает 6
метров, продолжительность действия 60 с, масса огнеT шителя - 14 кц темпе-
раryрный режим эксплуатации: +5... +45 "С. Средний срок службы - 8 лет.

В качестве огнегасительного вещества в этом огнеryшителе применяется
химическая пена, получаемая в результате реакции взаимодействия щелочной и
кислотной частей. После приведения огнетушителя в действие эти части заря-
да смешиваются, образуя большое количество меJIких пузырьков угJIекислого
газа, отделенных друг от друга тонкими пленками жидкости.

При пожаре нужно:
1. Поднести огнеryшитель к очагу пожара, прочистить сливное отверстие

гвоздиком (проволочкой).
2. Поднять рукоятку вверх и переки[Iуть до отказа.
З. Опрокинуть огнетушитель вверх дном и встряхнуть, направляя струю

в огонь.
особенности:
1. Замерзает и становится непригодным при темпераryре 0 ОС.

2. Необходимо ежегодно перезаряжать.
З. Имеет невысокую огнеryшащую способность.
4. Нельзя применrIть для тушения электроустановок под напряжением.
5. Следует предохранять от попадания прямых солнечных лучей и от дей-

ствия нагревательных приборов.
Огнеryшитель ОХП-10 уже снят с производства, но тем не менее такие огне-

тушители еще достаточно широко используIотся населением.
Огllе,гуши,гель воздуIшIIо-пеIIIIый (ОВП-10): длина струи - 4 м, про-

должительность действия - 45 с, масса огнеryшителя с зарядом - 13 кц темпе-
ратурный режим эксплуатации: +3...+ 50 ОС. Эффективность лействия в 2,5 раза
выше, чем у ОХП-10. Средний срок службы - 8 лет

В качестве заряда в огнеryшителях этого типа используется 5 О/о-ньlй 
раствор

пенообразователя ПО-1, который в очаг пожара подается сжатым рабочим г€lзом
(диоксидом угJIерода, азота или воздухом), находящимся в баллоне внутри кор-
пуса огнетушитеJUI.

При пожаре нужно:
l. Поднести огнеryшитель к очаry пожара.
2. Выдернув чеку, взять в руки шланг с насадкой и направить в огонь.
3. Нажать на спусковой рычаг (кнопку) и отпустить. Щержать в строго верти-

к€Lпьном положении' не переворачuваmь.
особенности:
1. Пенообразователь (комплект заряда) чувствителен к нефтепродуктам. Так

при содержании в пенообразов€п,еле |О/о керосина, бензина и т.п. пенообразУю-

щие свойства теряются.
2. Заряд обладает высокой коррозийной активFIостью.
3. Нельзя применять для ryшения электроустановок под напряжениеМ.

Огнетушитель углекислотный (ОУ-5): длина струи до 4,5 м, масса заряда -



3,5 кц масса огнетушителя с зарядом - 13 кц продолжительность действия -
15 с. Средний срок службы - 11 лет.

В качестве заряда в угJIекислотных огнетушителях применяют сжиженный
диоксид ушерода под даыIением 7 МПа, заполняющий баллон на 3/4 объема,
о стаJIьная часть заполнена газообразным диоксидом.

При пожаре нужно:
1. Поднести огнетушитель к очаry пожара.
2. Сорвать пломбу, выдернуть чеку, нажать на курок затвора (либо поднять

рычаг к верхry), затем повернуть маховичок вентиля до упора, одновременно
направив в очаг пожара cTpylo из раструба огнеryшителя.

З. При ryшении пожара огнеryшитель держать строго в вертикапьном положе-
нии, не пер е ворачuваmь.

особенности:
Необходимо соблюдать осторожность при выпуске заряда из раструба, т. к.

температура его поверхности понижается до минус 60-70 'С.
На поверхности раструба может концентрироваться электростатическое на-

пряжение, спо собное пробить диэлектриче скую перч€tтку.
Предохранять от действия прямых солнечных лучей и нагревательных при-

боров.
Огнетушитель подлежит периодической проверке один раз в полгода на

герметичность и соответствие веса паспортным данным. Если вес баллона ни-
же предусмотренного техническими хараюеристиками или истек срок освиде-
тельствования баллона, он подлежит проверке и перезарядке на специаJIизиро-
ванной станции перезарядки и технического обслуживания

Огнеryшитель порошковый (ОП-5, ОП-10, ОПУ-2): длина струи ОП-5
до 5 м, масса заряда ОП-5 - 5 кг, ОП-l0 - 10 кц время выброса ОП-5 - 15 с,
ОП-10 - 20 с, ОПУ-2 * 8 с, температурный интервал эксплуатации: -40 ... + 50
ОС. Средний срок службы в зависимости от марки и материала корпуса 5 - 10 лет.

Порошок из корпусов огнетушителей выбрасывается избыточным давлени-
ем рабочего газа (воздуха, азота, диоксида-углерода), находящихся в баллон-
чике внутри огнетушителя.

При пожаре нужно:
t. Поднести огнетушитель к очагу пожарам
2.Сорвать пломбу, выдернуть чеку.
3. Нажать на пусковой рычац направить на пламя.

Комбинированllый огtIетушитель (химический, воздушно-
пеlrный ОХВП-10).

По своей конструкции, назначению и тактико-техническим параметрам
аналогичен огнетушителю ОХП- 1 0.

2. 6. Такmuчес кuе пр uем ы пр uJilе н ен uя о а rc mу ш u mеry е й
Успешное использование огнетушителей зависит от правильных такти_

ческих приемов применения. Переносные огнетушители содержат ограни-
ченное количество огнетушащего вещества и, как правило, непрерывная по-
дача производится в течение короткого промежутка времени; вследствие че-



го ошибки, допущенные при применении, исправи,tь не представляется Itоз-
можным.

Классификация пожаров приведена в Приложении 1.

Водllые огIIетушители примеIIяютсrI для тушеIIия пожаров класса
А.

CTpyro воды необходимо гIодавать в основание очага пожара, манипули-
руя насадком для охвата горящей поверхности; после того, как пламя сбито,
можно приблизиться и продолжагь манипулировать насадком и, подавая во-
д} небольшими порциями, покрыть максимально возможную площадь, до-
тушивая отдельные очаги пожара.

После окончания тушения при наличии огнетушащего вещества следует
продолжит,ь подачу с целью охлаждения поверхности.

Пенные огIIетушители примеIIяIотся для тушеIIия пожаров клас-
совАиВ.

При тушении пожаров класса А пену необходимо подавать так, чтобы
создавался слой, покрываrощий горящие поверхности.

При тушении пожаров класса В пена должна подаваться аккуратно, на го-

рящую жидкость, которая при этом не разбрызгивается.
При тушении жидкости в емкости в tIервоначальный момент пену подают

на задний внутренний боръ а затем с разных направлений, стремясь по-
крыть пеной BcIo площадь.

При тушении разлива подаIот cTpylo на поверхность горения вокруц со-
здавая преграду для распространения огня.

Порошковые огнетушители применяются для тушения пожаров клас-
сов А (кроме огнетушителей с порошком ПСБ-З), В, С и электрооборудова-
ния под напряжеFIием.

При тушении пожаров класса А огнетушащий порошок необходимо по-
давать в очаг пожара, перемещая струю из стороны в сторону с целыо
сбить пламя. После того как пламя сбито, надо приблизиться и покрыть все
поверхности, горящего вещества и особенно отдельные очаги слоем порош-
ка, подавая его прерывистыми порциями.

При тушении пожаров класса В струю порошка вначале подаIот на бли-
жайший край, передвигая насадок из стороны в сторону для покрытия пожара
по всей ширине. Подачу порошка производить непрерывно при полностью о,г-

крытом клапане, передвигаясь вперед и не оставляя сзади и по бокам непоlу-
шенные участки, стремясь постоянно поддерживать в зоне горения порошковое
облако.

При ryшении пожаров класса С cTpylo ог}Iетушащего порошка необходимо
направить в струю газа почти параллельно газовому потоку должна направ-
ляться непосредственно в источник пламени.

Що начала тушения обесточить электрооборулование.
Углекислотные огнетушитеJIи примеIIяIотся длятушеIIия пожаров

класса В и электрооборудоваIIия.
При тушении пожаров класса В раструб должен быть направлен в основа-

ние очага пожара, находящегося ближе всего к оператору. Во время тушения



оператору необходимо совершать движения раструбом из стороны в сторону,
продвигаясь вперед.

При тушении электрооборулования тактика аналогична применению порош-
ковых огнетушителей.

Хладоrrовые огIrетушители примеIIяIотся для тушения пожаров
класса В и электрооборудования.

Тактика их применения аналогична тактике применения углекислотных ог-
нетушителей.

При применепии всех типов огIIетушителей необходимо соблlодать
следуюrцие общие правила безопасIIости:

-при обнаружении пожара подать сигнал тревоги и оповестить пожар-
ную охрану;

-не проходить мимо пожара в поисках огнетушителя, так как ryпиковое
помещение может окЕваться для вас ловушкой;

-при тушении электрооборудования, находящегося под напряжением,
необходимо, чтобы расстояние от электрооборудования до насадка (растру-
ба) огнетушителя было не менее 1 метра;

-ryшение производить с наветренной стороны;
-оставлять свободным путь эвакуации;
-при неудачном тушении немедленно покинуть помещение и ожидать по-

мощи.
Ваше знание обстановки поможет пришедшим на помощь;

- при тушении одновременно несколькими огнетушителями не произво-
дить тушение струями огнеryшащего вещества, направленными навстречу
друг другу,

- после окончания тушения отход необходимо производить находясь ли-
цом к очаry

-при наличии запасного огнетушителя с огнетушащим веществом охла-
ждающего действия произвести обработку нагретых поверхностей с целью
предупреждения повторного воспламенения.



Приложение 1

Классификация пожаров по ГОСТ 27ЗЗ|-87

<Пожарная техника. Классификация пожаров))

Класс пожара Символ класса пожара Характеристика класса

А Горение твердых ве-

ществ

в ГореrIие жилких ве-

ществ

с ,rt
El

л-\r.dfu

Горение газообразных
веществ (например, бы-
товой газ, водород, про-

пан)

D
1-Ь
ir| Е

Горение металлов

(Е) Горение электроустано-
вок

tl}

ф

l в



Приложеlние 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОШМОГО КОЛИЧЕСТВА ПЕРВИЧНЫХ СРЕДСТВ
ПОЖАРОТУШЕНИЯ (по ППБ-0 1 -03)

1. При определении видов и количества первичных средств пожаротушения
следует учитывать физико-химические и пожароопасные свойства горючих ве-

ществ, их отношение к огнетушащим веществам, а также площадь производ-
ственных помещений, открытых площадок и установок.

2.Асбестовые полотна, грубошерстные ткани и войлок р€lзмером не менее
1хlм предназначены для тушения небольших очагов пожаров при воспламене-
нии веществ, горение которых не может происходить без досryпа воздуха. В ме-
стах применения и хранения ЛВЖ и ГХt размеры полотен моryт быть увеличены
(2х|,5;2х2 м).

Каждое из перечисленных средств следует применять для тушения пожаров
классов А, В, Д, (Е), из расчета одно на каждые 200 м2 площади.

3.В соответствии с требованиями ГОСТ 12.4.009-8З бочки для хранения воды
должны иметь объем не менее 0,2 куб. м и комплектоваться ведрами. Ящики
для песка должны иметь объем 0,5; 1,0 и 3 куб. м и комплектоваться совковой
лопатой по ГоСТ з620 - 76.

4.Емкости для песка, входящие в конструкцию пожарного стенда, должны
быть вместимостью не менее 0,1 м3. Конструкция ящика должна обеспечивать

}добство извлечения песка и исключать попадание осадков.
5 . Комплектование технологиче скою оборудов ания огнеryшителями о суще ств-

ляется сопIасно требованиям технических условий (паспортов) на это оборудова-
ние или соответствующим цравилам пожарной безопасности.

6.Комплектование импортного оборулования огнетушителями производится
согJIасно условиям договора на его поставку.

7.Выбор типа и расчет необходимою количества огнетушителей следует про-
изводить в зависимости от их огнетушащей способности, предельной площа-
ди, класса пожара горючих веществ и материалов в защищаемом помещении
или наобъекте согJIасно ИСо J\ф 3941-77:

класс А - пожары твердых веществ, в основном органическою происхожде-
ния, горение которых сопровождается тлением (древесина, текстиль, бумага);

класс В - пожары горючих жидкостей или плавящихся твердых веществ;
кJIасс С - пожары г€lзов;
класс ! - пожары мет€Lплов и их сплавов;
класс (Е) - пожары, связанные с юрением электроустановок.
Выбор типа огнеryшителя (передвижной или ручной) обусловлен р€tзмерами

возможных очагов пожара. При их значительных размерах необходимо исполь-
зовать передвижные огнеryшители.

8.Выбирая огнеryшитель с соответствующим темпераryрным пределом ис-
пользования, необходимо учитывать климатические условия эксплуатации зданиЙ
и сооружений.

9.Если возможны комбинированные очаги пожара, то предпочтение при вы-
боре огнетушителя отдается более универса-пьному по области применения.



10.Щля предельной площади помещений разных категорий (максимальной
площади, защищаемой одним или группой огнетушителей) необходимо преду-
сматривать число огнеT шителей одного из типов, указанное в табл. | и2 пе-

ред знаком
((#р или <<*>>.

11.В общественных зданиях и сооружениях на каждом этаже должны раз-
мещаться не менее двух ручных огнетушителей.

12.Помещения категории Щ могут не оснащаться огнетушителями, если
их площадь не превышает 100 м2.

При наличии нескольких небольших помещений одной категории пожарной
опасности количество необходимых огнетушителей определяется согласно ц.
17 и табл. | и 2 с учетом суммарной площади этих помещений.

14.Огнетушители, отправленные с предприятия на перезарядку, должны
заменяться соответстI}ующим количестI]ом заряженных огнеryшителей.

15.При защите помещений ЭВМ, телефонных станций, музеев, архивоI] и
т.д. следует учитывать специфику взаимодействия огнетушащих веществ с
защищаемыми оборудованием, изделиями, материалами и т.гI. Щанные поме-
щения следует оборудовать хладоновыми и углекислотными огнеryшителями
с учетом предельно допустимой концентрации огнеryшащего вещества.

1б.Помещения, оборудованные автоматическими стационарными установ-
ками пожаротушения, обеспечиваIотся огнеlушителями на 50 Yо, исходя из их
расч етногоколиче ства.

17.Расстояние от возможного очага пожара до места р€вмещения огнеryши*
теля не должно превышать 20 м для общественных зданий и сооружений; 30
м для помещений категорий А, Б и В; 40 м для помещений категорий В и Г; 70
м для помещений категории Д.

l8.Ha объекте должно быть определено лицо, ответственное за приобрете-
ние, ремонъ сохранность и готовность к действию первичных средств пожаро-
тушения.

Учет проверки наличия и состояния первичных средств пожаротушения
следует вести в специальном журцале произвольной формы.

19.Каждый огнеryшитель, установленный на объекте, должен иметь поряд-
ковый номер, нанесенный на корпус белой краской. На него заводят паспорт
по установленной форме.

20.Огнеryшители должны всегда содержаться в исправном состоящий, пе-

риодически осматриваться, проверяться и своевременно перезаряжаться.
21.В зимнее время (при температуре ниже 1 'С) огнетушители необходи-

мо хранить в отапливаемых помещениях.
22.Размещение первичных средств пожаротушения в коридорах, проходах

недолжно препятствовать безопасной эвакуации людей. Их следует распола*
гать на видных местах вблизи оl,выходов из помещенийlяа высоте не более 1,5

м.
2З.Асбестовое полотно, войлок (кошму) рекомендуется хранить в метаJIЛи-

ческих футлярах с крышками, периодически (не реже I раза в три месяца)
просушивать и очищать от пыли.



24.Щля размещения первичных средств пожаротушения в производствен-
ных и складских помещениях, а также на территории объектов должны обору-
доваться пожарные щиты (пункты).

25.Использование первичных средств пожаротушения для хозяйственных
и прочих нужд, не связанных с ryшением пожара, не допускается.

Таблица 1

Нормы оснащения помещений переносными огнеryшителями

Категория
помещения

(по НПБ
105-95)

Преде
льнiUI

заIцища
eMrUI
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с
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+
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+
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углекислот
ные огнету-

шите
ли вместимо

стыо, л

Катего

рия по-
меще
ния

Преде
льнiц

защищае
MarI пло
щадь, м2

Класс
пожа

ра

Воздушно-
пенные и

огнетушите
ли вместимо
стью l00л

Комбиниро-
BaItItыe огtIе-

туитеJIи (пена-
порошок)

вместимостью
100 л

Порошковые
огнетушите
ли вмес,гимо
стью, l00 л

25 80

А,Б,в
(горючие

газы и
жидкос

ти)
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А
в
с
д
Е
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l++
1++

l+

1++

1++

1++

1++

l+ 2+
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З+
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А
в
с
д
Е
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l++
1++
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l++
1++

1++

1++

1+

2l
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3+

1+l++

4+

Таблица 2
ы оснащения помещений п

Прuмечанuя:
1.Щля ryшения очагов пожара различцых классов порошковые огнетуши-

тели должны иметь соответствующие заряды:
для класса А - порошок типа АВСЕ;
для классов В, С и Е - типа ВСЕ или АВСЕ;
для класса Щ - типа Щ.
3. Знаком <<**)) отмечены рекомендуемые к оснащению объектов огнеlу-

шители; знаком <<*>> огнетушители, применение которых допускается при от-
сутствии рекомендуемых или при соответствующем обосновании; знаком ((->

огнетушители, которые не допускаIотся для оснащения данных объектов.



Таблица 3

Катего помещений по нои и опасности

3. Заdанuе на рабоmу

В отчете должны быть приведены данные о применяемых огнетушащих
веществах с указанием основного и дополнительного ryшащего эффекта и об-
ласти применения каждого из них.

В соответствии с ППБ-01-0З ( Приложение 2) определите количество ог-
нетушителей для ryшения возможного возгорания в помещении общественного
здания площадью 180 м2. Пожарная нагрузка - деревянные полы, хлопчатобу-
мажные шторы, деревянные столы.

Подготовить письменные ответы на контрольные вопросы.

Категория помещения
Характеристика веществ и материалов, находящихся (обращаю-

щихся) в помещении

взрывопожароопасная
А

Горючие гiLзы, легковоспламеняющиеся жидкости с темпера-
турой всtIышки не более 28'С в таком количестве, что могут
образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси, при
воспламенении которых развивается расчетное избыточное дав-
ление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа.

ВеIцества и материаJIы, способные взрываться и гореть
при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с

другом в таком количестве, что расчетное избыточное давление
взрыва в помещении превышает 5 кпа

Горючие пыли или волокна, легковоспламеняющиеся жидко-
сти с температурой вспышки более 28"С, горючие жидкости в

таком количестве, что моryт образовывать взрывоопасные пыле-
воздушные или паровоздушные смеси, при воспламенении кото-
рых развивается расчетное избыточное давление взрыва в по-
мещении, превышающее 5 кПа

взрывопожароопасная
Б

в1 _в4
пожароопасные

Горючие и трудногорючие жидкости, твердые горючие и
трудногорючие вещества и материалы (в том числе пьши и во-
локна), вещества и материалы, способные при взаимодействии с
водой, кислородом воздуха или друг с другом только гореть при

условии) что помещения, в которых они имеются в наJIичии или
обращаются, не относятся к категориям А или Б

Г невзрывопожароопас-
ная

Негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или

расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровож-
дается вьцелением лучистой теплоты, искр и пламени; горючие
газы, жидкости и твердые вещества, которые сжигаются или ути-
лизируются в качестве топлива

д
непожароопасная

Негорючие вещества и материалы в холодном состоянии



4. Конmрольньле вопросьt

1. Что называется пожаром, горением?
2. Необходимое условие возникновения горения.
3. Системы электрической пожарной сигнализации.
4. Устройство лучевой и шлейфной ЭПС.
5. Щостоинства и недостатки радиальной и кольцевой ЭПС.
6. Методы прекращения горения.
7. Огнеryшащие вещества, область применения каждого из них.
8.Классификация огнетушителей по виду огнегасительного

вещества.
9. Принцип действия огнетушителей: ОХП, ОВП, ОУ, ОП.
1 0.Классификация пожаров.
11.Категории помещений по взрывопожарной и пожарной

опасности.



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА NЬ 6

ОЦЕНКА ХИМИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ ПРИ АВАРИЯХ С ВЫБРОСОМ
СИЛЬНОДЕЙСТВУЮЩИХ ЯДОВИТЫХ ВЕЩЕСТВ

1 Методика оценки химической обстаllовки.
Под химической обстановкой понимают масштабы и степень зараженности местно-

сти сильно действующими ядовитыми веществами (СДЯВ), окiвывающие отрицательное
влияние на деятельность объектов народного хозяйства, жизнедеятельность населения и
окружающую среду. Оценка химической обстановки проводится с целью принятия необхо-
димых мер и проведения наиболее целесообразных действий. Исключающих поражение
людей. Исходными данными для оценки химической обстановки являются:

. тип и количество С.ЩЯВ;

. условия хранения и характер выброса;

. метеоусловия (скорость ветра, температура воздуха, степень вертикальной
устойчивости атмосферы);

. степень защищённости людей.
Оценка химической обстановки проводится методом прогнозирования с последую-

щим уточнением прогноза химической разведкой.
Оценивая химическую обстановку, решают следуIощие задачи:
Определение площади зоны возможного и фактического заражения.
Определение продолжительности поражающего действия СДIВ.
Определение возможных потерь людей, оказавшихся об очаге поражения.
При решении этих задач принимаются следуюшие допущения:
а) глубина зоны заражения в зависимости от физических свойств и агрегатного

состояния СДUIВ рассчитывается для сжатых газов только по первичному облаку, для жид-
костей - только по вторичному облаку, а для сжиженных - по первичному и вторичному об-
лакам совместно;

б) расчет глубины зоны заражения ведется по пороговой токсодозе (за глуби-
ну зоны заражения принимается радиус пороговой зоны заражения);

в) при заблаговременном прогнозе за величину выброса С.ЩЯВ принимается ко-
личество СДЯВ, хранящегося в наибольшей емкости, и наихудшие метеоусловия (ско-

рость ветра, равная lM/c, инверсия, температура воздуха 20'С);
г) при прогнозе обстановки после аварии принимаются конкретные данные о ко-

личестве выброшенного С!ЯВ и реальные метеоусловия;
д) толщина слоя жидкости для СДЯВ, разлившихся свободно, принимается 0,05м;
е) толщина слоя жидкости для СДЯВ, разлившихся в поддон или обваловку,

определяется по формуле:
h:Н-0,2лl,

где: Н - высота обваловки;
ж) при авариях на газо- и продуктопроводах величина выброса принимается

равной максимальному количеству СЩЯВ находящегося в трубопроводе между двумя
автоматическими отсекателями (для аммиакопроводов Q" : 27 5-500 mонн);

з) предельное время правильности метеоданных, а, следовательно, и правильности
прогноза - 4часа,

Оценка химической обстановки проводится в следующей последовательности:

1.1 Определение степени вертикальной устойчивости атмосферы.
Различают три степени вертикшIьной устойчивости атмосферы: инверсию и конвек-

чию. При инверсии нижние слои воздуха холоднее верхних, что препятствует рассеиванию
егО пО выСОте и обеспечивает длительное сохранение высоких концентрациЙ зараженного
воЗдуха. Она наиболее характерна для пасмурной погоды. Изотермия также как и ин-



версия способствует длительному застоIо паров СДЯВ на местности, в лесу, и жилых квар-
талах населенных пунктов. Конвекция -это вертикальное перемещение слоев воздуха с одних
высот на другие. Более тёплый воздух перемещается вверх, а более холодный - вниз. При
конвекции наблюдаются восходящие потоки воздуха, что способствует быстрому рас-
сеиванию заражённого облака и уменьшению его поражающего действия. Степень верти-
кальной устойчивости атмосферы определяется по данным прогноза погоды с помощью сле-

схемы.

пасмурно пасмурно

1.2 Определение количественных характеристик выброса.
Количественные характеристики выброса СДЯВ определяются по их эквивtIлентным

значениям. Под эквиваJIентным количеством СЩЯВ понимается такое количество хлора,
масштаб заражения которым при инверсии эквивrtлентен масштабу заражения данным коли-
чеством другого СДЯВ, перешедшим в первичное или вторичное облако. Эквивалент-
ное количество СДЯВ, перешедшего в первичное облако, определяется trо формуле (1), а во
вторичное облако - по формуле (2).

Qэt: Kr ,Кз ,Ks К7 Qtl (1)

(1 - к,) .к, .к, .ко .к, .ко , к, -Qo

Qэz: h'd Q)
где: Kl . коэффициент, зависящий от условий хранения; (таблица 1 )
lC - коэффициент, характеризующий физико-химические свойства СДЯВ; лtG - коэф-

фициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой
токсодозе данного СДЯВ; .Ка - коэффициент, учитывающий скорость ветра;
nG - коэффициент, учитывающий степень вертикrшьной устойчивости атмосферы;
Кr - коэффициент, учитывающий время, прошедшее после аварии;
Kz - коэффициент, учитывающий влияние температуры воздуха; Qo - количество вы-

брошенного при аварии СЩЯВ (т);

й - толщина слоя разлившегося СЩЯВ ( м);
d * плотность выброшенного СДЯВ ( т/м3);

Примечание:
Коэффициенты Kl, Кz,Кз,Кl и плотность С.ЩЯВ приведены в таблице 1. Коэффициент

Kl - в таблице 3.2. Коэффициент ffs: для инверсии равен l, для изотермии - 0,2З, а для кон-
векции - 0,08. Коэффициент Ко рассчитывается по формуле:

rr _ r r0,8Ku =,1V , если //<r fuаблuца 5)

Ко =То'*, если Г<N
где: N- время после аварии;
Г- время полного испарения СДЯВ, определяемое по формуле:

h.d

-_ к^.к, .к.'
Примечания:

- Для сжатых газов Kt : Kl: 1.

- Если Т< l часа, то считают Т: ] часу и Ко: ] .

ночьСкорость

1

l 1 2 0) )

1 4 0

uнверсuя
ясно полуясно

конвекцuя
ясно поIryясно

Более 4,0



kz - в числителе для первичного облака, а в знаменателе - для вторичного.

1.3 Определение глубины зоны заражения первичным (вторичным) облаком.
Определение глубины зоны заражения проводится раздельно для первичного

Л7 и вторичного облака Гz по таблице 4, Точное значение глубины находится методом ли-
нейной интерполяции.

1.4 Определение полной глубины зоны заражения.
Полная глубина зоны заражения определяется по формуле:

Гп:Г' + 0,5Г", где
Г'- наибольший, а Г" - наименьший размер глубины зоны заражения первичным или
вторичным облаком.(таблица 3)

ле

1.б Определение глубины зоны заражения.
За глубину зоны заражения Г принимается меньшая из величин:. Гп u Гпр

1.7 Определение площади зоны возможного заражения.
Площадь зоны возможного заражения определяется по формуле:

SB :8, 72,]0-З, Г2 , а ,

где а - угловой размер зоны возможного заражения, зависящий от скорости ветра:
При скорости ветра:

V< 0,6 Mlc, а:З60О
V:0,6 -1,0 м/с, к:180"
V : 1,1 -2,0 Mlc, а:90О
V > 2,0 м/с, <<:45О

1.8 Определение площади зоны фактического заражения.
Площадь зоны фактического заражения определяется по формуле:

где Ks - коэффициент, зависящий 
", 

ff;*Г"fiкальной устойчивости атмосферы.
iG:0,081 для инверсии;
1{s - 0,133 для изотермии;
Кв : 0,295 для конвекции.

1.9 Напесение зоны возможного заражеIIия на карту (схему) района.
Зона возможного заражения (рис.1) изображается в виде сектора, окрашенного

жёлтым цветом, с углом d, симметричным относительно направления приземного
ветра.

1.5 Определение предельно возможной глубины переноса зараженного облака.
Предельно возможная глубина переноса зараженного облака рассчитьIвается по форму-

Гпр:N,W,
Где N- время после аварии;
И- скорость переноса фронта зараженного воздуха.(таблица 4)



с
irеjпъ{и цват

Место выброса

сдяв

.Щирекционный

Рис. 1 Зона возможного заражения, масштаб: в 1см - х км.
Радиус сектора равен оцененной глубине и откладывается в масштабе.

СДЯВ и

Значение Кц

Направление
приземного

ветра

угол

Таблица 1

Таблица 2

Наименование С!ЯВ Аммиак Хлор Сол,sная кислот,а

Плотность (т/м3)

-газ

-жиJкость

Kt

-газ

-жидкость

Kz

Кз

Kz

-40ос
-20 ос

0"с
+20 ос

+40 "с

0,0008

0,6810

1

0,0l

0,025

0,04

0/0,9

0,3/1

0,9lI

IlI

L,4

0,0032

1,5580

1

0,18

0,052

1,0

0/0,9

0,3/1

0,6lI

Il1,

|,4

1,198

0

0,021

0,3

0

0,1

0,3

1,0

1,6

Скорсь ветра
(м/с)

1 2 з 4 5 6 7 8 9 10

|,6J 2,00 2,з4 2,67 3,00 з,з4 з,67 4,00К+ 1 1,3з

п



Скоросгь вsrра (м/с)
эквlшалеrrпlое

коJIиLIество

СДЯВ(т) 1 2 3 4 5

0,01
0,05
0,1
0,5
1,0
3,0
5,0
10,0
20,0
30,0
50,0
70,0
100,0
300,0
500,0
1000,0

0,38
0,85
|,25
3,1б
4,75
9,18
|2,5з
19,20
29,56
38,1 3

52,6]
65,2з
81,90
|66
2з|
збз

0,26
0,59
0,84
|,92
2,84
5,35
,7,20

10,83
16,44
2|,02
28,7з
35,35
44,09
87,,79

|2|
189

0,22
0,48
0,68
1,53

2,17
з,99
5,з4
,7,96

|\,94
15,18
20,5з
25,2|
3 1,30
б1,47
84,50
130

0,19
0,42
0,59
1,33

1,88
з,28
4,зб
6,4з
9,62
12,18
|6,4з
20,05
24,80
48,1 8

65,92
101

0,|7
0,38
0,53
1,19
1,68
2,9|
з,75
5,5з
8,19
10,33
13,88
16,89
20,82
40,1 1

54,6,7

83,60

зоны возможного CлIB.
Таблица 3

Таблица 4

Скорость переноса (км/час )Скоросгь вgгра

(м/с) Иrверсия изотермиJI Коrвекия
1

2
J
4
5

6

7

8

9

10

11

|2
lз
I4
15

5

10

16

2I

6
|2
18

24
29
35

4I
4,7

53

59

65

7l
76

82

88

,7

|4
2|
28



Таблица 5

Значения N2 uлl8лР,В
N l 2 J 4 5 6 7 8 9 10

N2 l 1,15 l 25 |,з2 |,4з |,46 1,48 lý, 1,55 1,58

м,8 l |,]4 2,40 3.03 з,62 4,19 4,74 5,2J 5 79 6,30

2 Задание.
На химическом комбинате произошла авария с выбросом С!ЯВ в окружающую сре-

ду. Оценить химическую обстановку через Nчасов после аварии. Наметить меры для защиты
населения посёлка Петрово, расположенного на оси зоны возможного заражения на
расстоянии 12,5 км от места аварии.

Количество и тип выброшенного СЩЯВ, условия хранения, высота обваловки, вре-
мя аварии, погодные условия, скорость и направление ветра, температура воздуха, время по-
сле аварии приведены в таблице 3.6 для варианта, указанного преподавателем.

Таблица 6
Исходные данные,

Вариант Тип СЩЯВ Коли-

чество

сдяв
(т)

Усло-

вия

хране-

ния
(м)

Высо-

та

обва-

ловки

Ско-

рость
ветра

(м/с)

Нап-

рав-

ление

ветра
(град) (,с)

Темпе-

ратура
воздуха

Вре-

мя

ава-

рии

Погод-

ные

усло-
вия

Время

после

ава-

рии
(ч)

l 2 3 4 5 6
,7

8 9 l0 ll

l

Аммиак
Солян. кисл

Хлор

l60
з00

200

газ

жидк.

ок. гаt J

5

2

з0

90

l50

0

+20

-20

20о

1600

l4ф

ясно

пасм.

ясно

J

6

4

2

Солян. кисл

Хлор
Аммиак

25

\6,2

l80 ок. пtз

жидк.

Газ

4

4

l

J

50

270
,70

+20

0

-20

300

l200

20о

пасм,

пlя
ясно

5

2

4

5

J

J

Аммиак
Солян. кисл

Хлор

l70
l20
55

газ

жI4дк.

сж. пцt

2

5

2

2

90

0

l80

0

+20

-20

l00

l500

000

ясно

пасм,

пlя

000

l400

l600

пасм.

ясно

лlя

2

4

5

4

Хлор
Солян. кисл

Аммиак

l8
250

l 000

газ

жидк.

сж. пlз

4

l

2

5

90

2,10

lз5

0

+20

0

5

Аммиак
Солян. кисл.

Хлор

l 000

50

з75

газ

жидк.

сж.газ 4,8

2

з

4

l70
255

360

+20

-20

0

l 800

200

l l00

ясно

ясно

пасм,

2

4

J

з

4

1

0

з5

190

0

+20

-20

l400

600

200

ясно

пlя

пасм.

4

4

5

6

Хлор
Солян. кисл.

Аммиак

90

з20
530

газ

жидк,

сж. п}з

4,1

4

з

l

J

5

l80
з0

260

-20

0

+20

000

400

1у

ясно
пасм

Tll я

2

4

з

1

Аммиак
Сопян. кисл.

Хлор

25

l75

265

газ

жидк.

сж. гf[t

Хлор 45 сж. г?lз 4 0 +20 ясно 5



l 2 _) 4 5 6
,7

8 9 l0 ll
8 Солян. кисл

Аммиак
120

530

жидк.

газ

4

2

70

190

0

-20

l400

1700

пасм.

пlя
2

1

9

Солян. кисл.

Хлор
Аммиак

60

l40
l60

жидк.

сж. пlз

газ

1,2 2

1

5

l70
з5

95

0

+20

-20

1700

l4'ю

000

ясно

пlя

пасм.

5

6

8

l0
Хлор

Аммиак
Солян, кисл.

260

500

30

сж. гzlз

газ

жидк.

,ý 1

2

4

15

з50
280

+20

-20

0

l00

300

l 600

пасм,

ясно

пlя

3

4

2

1l

Аммиак
Хлор

Солян. кисл.

420

420

20

газ

сж. ftlз

жидк.

5

2

J

l

з00

260

l5

+20

-20

0

000

400

1 l00

пасм.

лlя
ясно

J

5

8

l2
Солян. кисл.

Хлор
Аммиак

l20
25

280

жидк.

сж. пlз

газ

J

5

2

1

2

45

90

l20

+20

-20

+20

1400

100

1 800

ясно

лlя

пасм.

5

4

5

lз
Аммиак
Хлор

Солян. кисл.

540

ll5
з00

сж. Еlз

газ

жидк.

4 5

J

240
l80

215

-20

0

+20

l 500

l200

200

ясно

пасм.

лlя

4

2

6

14

Солян. кисл.

Хлор

Аммиак

l20
220

85

жидк.

сж. ftlз

газ

J

2

4

ll5
240

15

0

+20

-20

l400

l00

l 700

ясно

пасм.

пlя

J

4

6

15

Хлор

Аммиак
Солян. кисл

120

250

2,7

сж.газ

газ

жидк.

4 2

l

90

270

45

-20

+20

0

l 500

з00

l800

ясно

пасм.

пlя

J

5

4

lб
Хлор
Аммиак
Солян. кисл.

l85
900

60

газ

сж.газ

жиlк.

1ý
2

J

4

70

60

95

+20

-20

0

l 100

1400

з00

лlя

ясно

2

5

з

17

Аммиак
Солян. кисл

Хлор

18

з20
2-10

газ

жидк.

сж. tztз 4

l

lз5
250

l00

+20

-20

0

400

l400

1700

пасм.

п/я

ясно

2

J

6

l8

Хлор
Солян. кисл

Аммиак

14

65

з80

газ

жидк.

сж.газ

J

J

2

l

90

l25
250

+20

-20

1lФ

1200

l00

ясно

пасм.

5
a
J

2

l9
Хлор

Солян. кисл

Аммиак

220

60

l 250

сж.газ

жидк.

газ

2
а
J

l

l20
90

2,75

+20

-20

0

900

l400

000

ясно

пlя
пасм.

5

J

2

20

Аммиак
Хлор

Солян, кисл.

з5

2,70

90

газ

сж. пlз

жидк.

)1
1

2

3

70

l45

315

0

+20

-20

000

l400

900

ясно

пасм.

4

6

2

2l
Хлор
Солян. кисл.

Аммиак

250

250

l 250

gж. ttlз

жидк.

газ

з,l 2

5

l0
,70

240

+20

-20

0

400

|2о0

1600

ясно

п|я

пасм.

J

2

5

22

Солян. кисл.

Хлор

Аммиак

80

425

219

жидк.

сж. ttlз

газ

71 l

4

80

l 15

280

0

+20

-20

l400

l700

000

ясно

пасм.

3

4

6

2з

Аммиак
Хлор
Солян. кисл.

l 280

l40
220

сж. г:lз

газ

жидк.

з,5

l

4

з l5
2,70

l60

+20

-20

0

2о0

l 000

l 700

ясно

пасм

J

4

5



l 2 з 4 5 6
,|

8 9 l0 ll

24

Хлор

Солян. кисл.

Аммиак

4l5
224
l80

сж. Iаз

жидк.

газ

2,8 2

1

4

l80
240

45

+20

-20

0

1400

1600

000

ясно

пасм.

4

J

5

25

Аммиак
Хлор

Солян. кисл.

1 250

500

165

сж. rаз

газ

жидк, 1,5

l

J

5

з0

l30
280

0

-20

+20

l00

500

l300

ясно

пlя

IIасм

5

4

6

Примечания:
- 

|t 
- " в графе кВысота обваловки)) означает, что ёмкость не обвалована, то есть

происходит свободный разлив жидкости.
- 

ll 
- " в других графах означает, что эти данные во время оценки обстановки

неизвестны,
- Щирекционный угол ветра показывает направление, откуда дует ветер. Например: Се-
верный ветер - угол равен 0О, южный ветер - угол равен 1 80О.



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА NЪ 7
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОЗ ОБЛУЧЕНИЯ ОТ ГАММА_ИЗЛУЧАЮЩИХ

РАДИОНУКЛИДОВ

Цаш рабоmьl: сформировать знания студентов в области исследования и
оценки доз облучения людей от радиоактивных веществ и ионизирующих из-
лучений.

1. Осllовные теоретические сведения
Во многих областях практической деятельности людей применяются ра-

диоактивные вещества и источники ионизирующих излучений.
При помощи радиоактивных изотопов проводится контроль качества из-

делий (рентгеновскими и гамма-дефектоскопами), управление технологически-
ми операциями (радиоизотопными датчиками и измерителями), включение
пожарной сигнализации (дымовыми извещателями) и т.д.

Кроме этого люди постоянно подвергаются воздействию внешнего иони-
зирующего излучения от солнца и поверхности земли, а также внутреннего
облучения от попадающих внутрь организма радионуклидов при дыхании и

употреблении воды и пищи.
Вопросы определения доз облучения людей были актуaльными во время

и после проведения испытаний ядерного оружия, но особую акryЕLльность по-
лучили после аварии на Чернобыльской АЭС, когда в атмосферу было выбро-
шено около 50 MKu различных радионуклидов и радиоактивным выпадениям
были подвергнуты территории Украины, Белоруссии и России. Первичная ин-
формация о радиационном загрязнении территории практически не дает пред-
ставления о возможных индивидуальных дозах облучения и путях формирова-
ния суммарной дозы у человека, поэтому необходимы знания расчета доз об-
лучения (в первую очередь от y-излучающих радионуклидов) и определения

уровня риска.

]. ] Ионuзuруюu4ее Lвлученl,tе, раduонуклudьt, раduоакmuвный распаd

Ионизирующее излучение - излучение, воздействие которого со средой
приводит к образованию ионов рilзных знаков. Основными источниками иони-
зирующего излучения являIотся радионуклиды - р€вновидности атомов с дан-
ным массовым числом и атомным номером. Массовое число нуклида ук€выва_
ется вверху слева от символа химического элемента, например, нуклид строн-
ция 90Sr, нуклид цезия l37g, 

.

Один и тот же элемент может иметь разные массовые числа и разновид-
ности этого элемента называются изотопами, например, '''L 

1331.

Радиоактивный распад сопровождается корпускулярным излучением (о-
частиц, В-частиц, неЙтронов и т.п.), или фотонным излучением (гамма или
рентгеновским):



сх,-частицы являIотся ядрами атомов гелия, несущими положительный
заряд. Они имеют незначи,гельrrый пробег (в воздухе от 2 до 9 см, в биологиче-
ских тканях - от 0.02 до 0.06 мм), но высокой степенью ионизации. 11ри
внешнем облучении сх,-частицы не предстаI]ляIот опасности, но при попада-
нии внутрь организма радиоактивных веществ в виде пыли они очень опасны;

В-частицы представляют собой поток электронов или позитронов, в воз-
духе они могут пройти до 40 м, а в биологической ткани - до 12 мм. Плотность
ионизации атомов среды В-частицами в десятки раз меньше, чем при иониза-
ции сх,-частицами;

y-лучи это электромагнитное излучение с длиной волны приблизительно
10 -12 м и частотой около l0 20 Гц. Эти лучи обладают значительно меньшей,
чем сх,-частицы, ионизирующей способностыо, но высокой проникающей
способностыо (бетонные стены толщиной 5 см ослабляют у-излучение в два
раза);

рентгеновские лучи - это коротковолновое электромагнитtIое излучение
сдлиной волны от 10-7 до 10 -l2 м. Они, также какy-лучи, обладаютвысокой
проникающей способностью.

1.2 Акmuвносmь раduонуклudов

Активность радионуклидов А - это число самопроизвольных случай-
ных распадов или число испускаемых частиц AN в единицу времени At:

А: AN l bt. (1.1)
Единицей активности является Бк (беккерель), l Бк : 1 расп/с, один

распад в секунду.
Также единицей активности является Ku (кюри), 1 Кu : З,7 . 1010 Бк.
Активность радионуклидов со временем уменьшается по экспоненци-

альному закону. Изменение активности описывается формулой
At:Ag exp(-0,693tlTltz), (1.2)

це А 1 - €tктивность радионуклида по прошествии времени t;

А о - активность радионуклида в начальный период (t: 0);

t - время;
Т lп - ПеРИОД ПОЛУРаСПаДа, Т.е. ВРеМЯ, В ТеЧеНИе КОТОРОГО РаСПаДае'ГСЯ ПОЛО-

вина радиоактивных атомов.
Если t:Tln,To А t: Ао 7 a 0,693 : Ао l2.
Период полураспада у некоторых радионуклидов составляет несколько

суток, а у некоторых - годы (таблица 1.1).



Щоля нуклида,
попадающая в

рассматриваемый
орган

Нуклил

Эффек-
тивная
энергия

Еэф,

МэВ

расп

Гамма-
посто-
янная
Ку,

Р .см2

ч.мКu

Период
полу-

распада
Tvz,
сут

Крити-
ческий
орган

При за-
глаты-
вании

fз

При
вдыха-
нии,
fro

Период
полувы_
ведения
из орга-
низма

Тыz,
сут

0,3
0,001

0,45
0,02

9,5
9,5

60со
1 5 6,75 1,9.103 Все

тело
Печень

l3 l; 0,41 1,69 8 Все те-
ло.

Щито-
видная
железа 0,3

1 0, 0,,75

0,23

138

138
l376, 0,59 з,l9 l,1.104 Все тело

1,0 0,75 70
226Bu 1l0 9,зб 5,9.105 Все тело

0 аJ 0,4 8,1 .1 03
90Sr 1,1 2,94 1.104 Скелет 0,3 0,I2 1,8.104
2З5ц 46 0,5l 2,б. l0l l Все тело

Кости
Почки

1.104

0,1.10-5

1,1.10J

0,25
0,028
0,028

100
300
15

т 1.1* обиологические свойства клидов

].3 Экспозuцuонная dоза

Экспозиционная доза является качественной характеристикой фотонного
излучения (рентгеновского и гамма-излучения), она определяется по иониза-
ции воздуха, т.е. когда поглощенная энергия в некотором объеме воздуха рав-
на суммарной кинетической энергии электронов и позитронов, образованных
фотонным излучением в том же объеме.

Непосредственно измеряемой физической величиной при определении
экспозиционной дозы у-излучения является электрический заряд ионов одного
знака, образованных в воздухе за время облучения:

Dr*"n:Q/m, (1.3)
где D эксп - экспозиционная доза, Кл/кг;

а - полный заряд ионов одного знака, Кл;
m - масса объема воздуха, кL
Внесистемной единицей экспозиционной дозы является рентген (Р),

1 Р:0,285 мКл/кr



].4 Поелоu4енная dоза

Поглощенная доза характеризует изменения, происходящие в облучаемом
веществе (воздухе, воде, дереве, железе и т.д.).

Поглощенная доза - это энергия, передаваемая веществу массой в одну
единицу:

Dno.n:E/m, (1.4)
це D лq;л - попIощенная доза, Щж/кг;

Е - энергия ионизирующего излучеция, поглощенная облучаемым веще-
ством, Щж;

m - масса облучаемого вещества, кг.
В системе СИ попIощенная доза измеряется в Гр (грей):

1 ф: 1 Щж/кг.
В практике часто используется специ€Lпьная единица погJIощенной дозы

- рад. Один рад соответствует такой поuIощенной дозе, при которой количе-
ство энергии, выделяемой одним граммом любого вещества, равно 0,01 Щж,
т.е.

1рuд : 0,01 .Щж/кг:0,01Гр .

Поглощенная доза связана с экспозиционной дозой следующим соотно-
шением:

Dno,r,,:Drn.u,Kt , (1.5)
где Kl - коэффициенъ учитывающий вид облучаемого вещества (воздух, вода и
т.п.), т.е. учитывающий отношение энергии, попIощенной данным веществом,
к электрическому заряду ионов, образованных в воздухе такой же массы.

При экспозиционной дозе в 1 Р энергия у-излучения, расходуемая на
ионизацию 1 г воздуха, равна 0,87 рад, т.е. для воздуха

Kr : 0,87 радlР : 0,87 .0,01 Щж/кг: 0,87 .0,0l ф/Р .

Поскольку ткани организма имеIот несколько иной эффект погJIощения по
сравнениIо с водой, то используются переводные коэффициенты для р€вличных
тканей тела человека:

для воды в организме Kt : 0,887...0,975 радlР,
для мышц Kr:0,933...0,972 рад/Р,
для костей Kt : 1,03... I,74 радlР.

В целом для организма человека при облучении от y-источника коэффи-

циент Kt : 1 радlР:0,01 Гр/Р.

].5 Эквuваленmная dоза

Эквивалентная доза учитывает не тоJIько энергию, передаваемуIо веще-
ству, но и те биологические эффекты, которые производит проникаIощая радиа-



ция в теле человека:
Drn" : Dno.n ,Kz : D.*.n ,Kl ,Kz 

,

где Dэкв - эквивалентная доза, Зв;
Kz - коэффициент качества облучения (таблица |.2).

(1.б)

Таблица |.2 - С е значения качества

В системе СИ единицей измерения эквивалентной дозы явJIяется зиверт
(Зв).

Специальной единицей эквив€Lпентной дозы является бэр (биологиче-
ский эквивалент рентгена).

,Щля рентгеновского и y-излучения коэффициенты
Kl : 1 радlR Kz: 1 бэр/рад и 1Р эквивалентен 1 бэр,

т.е. lP <э1 рад э1 бэр.
Чтобы отметить различие между экспозиционной, погJIощенной и эквива-

лентной дозами, а также единицами измерений эти параметры сведены в таб-
лицу 1.3.

Таблица 1.3

Основные параметры, характеризирующее излучение

Вид излучения Kz (Зв/Гр или бэр/рад)

Рентгеновское и у-излучение l
Электроны и позитроны, В-излучение l
Нейтроны с энергией меньше 20 кэВ J

Нейтроны с энергией 0,1 - l0 МэВ 10

сх,-излучение с энергией меньше 10 МэВ 20

Параметры Единицы измерения
Старая система Система

си
А - активность радионуклида (количество
частиц, вылетающих из вещества в единицу

времени)

Бк (беккерель)
1 Бк: 1 расп/с

1 Ku: 3,7 . 1010 Бк
Dr*.n - экспозиционная доза (определяется
по ионизации воздуха)

Р (рентген) l Кл/кг
l Р :2,6. l0-4 Кл/кг

Dno.n - поглощенная доза (определяется по
энергии, поглощенной воздухом, водой и
другими веществами)

рад l Гр (грей)

I tГр:l!ж/кг
100рад: l Гр

Dr*, - эквившIентная доза (определяется по
действию на человека)

Бэр l З" (зиверт)
100 бэр: l Зв



Dэпu :D norn, К2 :Dr*.n,Kt, KZ

Щля рентгеновского и y-излучения 1 Р эквивЕlлентен 1 бэр, т.е. коэффициенты
Kt : l радlР : 0,01 ГрiР, К z : 1 бэр/рад: 1 Зв/Гр,

1 Р <э1 рад <э 1 бэр,
100РэlГр <э1 Зв

I.6 Моецносmь dозьt u dоза

Мощность экспозиционной, поглощенной или эквивалентной дозы D ха-

рактеризуется дозой, полученной в единицу времени, т.е.

:^Dг\ _ -- (1.7)"-т,
где А D - приращение дозы за промежуток времени А t.

Мощность экспозиционной дозы Dr*.n измеряется в системе СИ в

Кл/(кг. с) ; внесистемными единицами являются Plc, Рlч, мР/ч, мкР/ч и др.
Мощность поглощенной дозы Dno.n в системе СИ измеряется в ф/с,

мкф/с, аГр/с и т.д.

Мощность эквивалентной дозы Drnu,зr.ряется в системе СИ в Зв/с,

мЗв/ч, мкЗв/ч; внесистемцыми единицами являются бэр/с, бэр/ч и т.д.

Щля измерения мощности дозы применяIотся р€вличные приборы, име-
ющие ионизационные камеры, камеры с лIоминесцирующим веществом, хи-
мические системы и др.

По измеренным значениям мощности дозы можно определить дозу облу-
чения:

t

D = JDdt, (1.s)
0

если мощность дозы не меняется во времени, то

D=D t при D - сопst: (1.9)

где t - время воздействия ионизирующего излучения.

Щля измерения дозы ионизирующего излучения применяются приборы -

дозиметры. Сравнительная простота измерения ионизации воздуха привела к

тому, что большинство дозиметрических приборов фиксируют экспозиционнуIо

дозу.



2. воздЕйствив ионизируюIцих из.пучrcний
НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА, НОРМИРОВАНИЕ

доз оБл)rчЕния

Ионизирующее излучение оказывает вредное воздействие на организм
человека, но наши органы чувств не приспособлены к их восприятию, поэтому
без специальных приборов мы не можем судить о наличии радиации и ее

уровне.
Ионизация живой ткани приводит к разрыву молекулярных связей, из-

менению химической струкryры молекул и как следствие - к гибели клеток.
Под влиянием излучения происходит расщепление молекул воды с образовани-
ем радикалов, которые моryт вступать в реакции с веществами. В результате
нормальное течение биохимических процессов и обмен веществ нарушается.
Чем больше поглощенная доза, тем больше ионизация и отрицательный биоло-
гический эффект.

Красный костный мозг теряет способность нормально функционировать
при дозах облучения 0,5...t Зв (50...100 бэр). Репродуктивные органы и пIаза
отличаются повышенной чувствительностью к облучению. Однократное об-
лучение семенников при дозе 0,1 Зв приводит к временной стерильности муж-
чин, а дозы свыше 2 Зв - моryт привести к постоянной стерильности. Облуче-
ние глаз при дозе 2...10 бэрiгод в течение 10 - 20 лет приводит к гибели клеток
хрусталика глаза, появлению помутневших участков хрусталика (катаракте), а
затем и полной слепоте.

Рак - наиболее серьезное из всех последствий облучения человека при
малых дозах. Вероятность заболевания раком растет прямо-пропорционально
дозе облучения. Первыми в группе раковых заболеваний стоят лейкозы, они
вызывают гибель людей в среднем через 10 лет с момента облучения. Щалее -

рак молочной железы и рак щитовидной железы; эти виды заболеваний в
начальной стадии излечимы.

Рак желудка, печени, толстой кишки и т.д. встречаются реже. Рак легких
излечим хирургическим путем только на начальной стадии.

У людей, получающих малые дозы облучения, наблюдается повышенное
содержание клеток крови с хромосомными нарушениями. Эти нарушения про-
являются в следующем или последующих поколениях (это дети, внуки и бо-
лее отдаленные потомки).

Если облучение производится не однократно, а в этой дозе растянуто во
времени, то эффект облучения будет снижен. Это связано с тем, что живые ор-
ганизмы, в том числе и человек, способны восстанавливать нормальную жиз-
недеятельность после нарушений.

Условия безопасной работы с радиоактивными веществами регламенти-
рованы Нормами радиационноЙ безопасности НРБ-76/87 и Основными сани-
тарными правилами работы с радиоактивными веществами и другими ис-



точниками ионизирующих излучений ОСП-72187 U].
Радиационному воздействиIо могут подвергаться не только лица, непо-

среДственно работающие с радиоактивными веществами, но и население, по-
этому нормами НРБ-76/87 установлены предельно допустимые уровни облу-
чения в зависимости от категории облученных лиц и группы критических ор-
ганов (таблица 2.1).

Таблица 2.| -.Щозовые пределы облучения

.Щозовые пределы
вцешнего и внутрен-

него облучения,
бэр за год

Критическая группа органов
1

(все тело, по-
ловые железы
и красный
костный мозг)

2
(мышцы, щито-
видная железа,
внутренние ор-
ганы)

,'
J

(кожный по-
кров, костная
ткань, кисти
рук, стопы)

ПДД для категории А
(профессиональные

работники, постоянно
или временно работа-
ющие непосредствен-
но с источниками
ионизирующих излу-
чения)

5 15 30

ПД для категории Б
(население, не рабо-
тающее непосред-
ственно с источника-
ми излучения, но мо-
жет tIодвергаться воз-
действиtо радиоак-
тивных веществ)

0,5 1 , 5 з

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОЗ ОБЛУЧЕНИЯ ОТ ТОЧЕЧНЫХ
ИСТОЧНИКОВ ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ

Величина мощности экспозиционной дозы от точечного источника (ри-
сунок 3.1) прямо пропорциональна активности радионуклида и обратно про-
порциональна квадрату расстояния до него. Кроме этого, разные радио-
нуклиды при одинаковой активности создаIот разнуIо величину экспозици-
онной дозы, что учитывается гамма-постоянной:



к А
D у (3. 1)эксп R2)

где Dr*"n - мощность экспозиционноЙ дозы, Р/ч;

Ку - гамма-постоянная радионуклида, Р.см' l (r.MKu);
А - активность радионуклида, MKu;
R - расстояние отточечного радионуклидадо места измерения, см.
Гамма-постоянная показываеъ какую мощность экспозиционной дозы

создает данный радионуклид активностью l MKu на расстоянии 1 см. За эталон
принят радий-226 массой 1 мц заключенный в платиновую упаковку толщиной
0,5 мм, который создает на расстоянии 1 см мощность дозы D r*.n : 8,4 Р/ч.
Значения гамма-постоянных приведены в таблице 1.1, например, для цезия-137
Кт: З,19 Р.см 2/(ч.мКu).

2

1- точечный источник у-излучения;2 - облучаемое вещество

Рисунок 3.1 - Схема для расчета мощности экспозиционной
и погJIощенной дозы

Для определения дозы облучения от точечных источциков y-
излучения обычно используется формула (1.9), т.е. принимается мощность до-
зы постоянной во времени.

3.1. Пример. Определить эквивалентную дозу и сравнить с допустимой,
полученной рабочим от точечного изотропного источника 60Со активностью
1,1.10-2 Ku, если он работает с источником в течение всего рабочего времени на
расстоянии 0,8 м. Продолжительность рабочего времени для персонала состав-
ляет 1700 ч/год (З6-часовая рабочая неделя).

Решение.
Определяем мощность экспозиционной дозы на рабочем месте по фор-

муле (3.1):
. к' .А

Drn.n R)
где значение гамма-постоянной выбираем из таблицы 1.1,

1
- \

\



г\ _ 6,,75. 1,1 . 10-' . l0'Ur*.п:ff=0,01lб Р/Ч.

Экспозиционную дозу, полученную рабочим за год, определяем по фор-
муле (1.9)

Drn"n = Dr*.n .t :0,01l6.1700 - 79,7 р/год.

Эквивалентная доза, полученная рабочим, составляет
Drn.n = Dr*.n .Kl .Kz =19,7 .l .1 = l9,7 бэр/год,

т.е. она превышает почти в 4 раза предельно допустимую дозу для категории А
(таблица 2.1).

З.2. Пример. На расстоянии R: 0,З м от точечного источника радио-
нуклида 60Со мощность эквивалентной дозы от y-излучения составляе,[
Drnu:450 мкЗв/ч. На каком расстоянии от источника (Rn*) можно работать,
чтобы доза облучения персонала не превышала ПЩЩ при 36-часовой рабочей
неделе и равномерном распределении дозы I] течение года?

Решение.
Эквивалентную дозу, полученнуrо рабочим за год, определяем по формуле

(1.9)

Du*" = Du*" ,t = 450,10-б ,1700 = 0,J65 зв/год.
Полученная доза превышает ПЛЛ (0,05 Зв/год) в 15,3 ршо, поэтому необ-

ходимо увеличить расстояние о,t источника излучения до рабочего места.
Мощность дозы, а следовательно и доза, уменьшаIотся с увеличением

квадрата расстояния (по зависимости 3.1), поэтому требуемое расстояние Iin,
можно вычислить по отношениIо

D R2 = Dr*.n .Ri*,
к, .К, .t .R2 = Drn.n.ro .Kl .К2 .t .R

эксп

D

D
эксп

экв

2
пдд '

2 R 2
пдд '

R

=R

гlдд

пдд

D R2экв

пдд
0,765.0,з2

0,05
: 1,17 м.

Таким образом получено, что расстояние от источника излучения до ра-
бочего места должно быть не менее 1,17 м.



4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОЗ ОТ РАДИОНУКЛИДОВ,
РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕННЫХ В ПОЧВВ

4.I Опреdеленuе dоз оm у-uзлученuя раduонуклudов, нахоdяtцttхся в почве, пу-
m еJи uзл4ер енuя JйotL|H о с mu эквuвал енmно й d оз bt прuбор олt

При определении эквивалентной дозы облучения человека от y-

излучающих радионуклидов, находящихся в земле, можно использовать фор-
мулу (1.9). Кроме этого, необходимо учитывать экранирование тканей челове-
ка другими тканями, а также стенами зданий и сооружений. Научный комитет
ООН по действию атомной радиации (НКДАР) рекомендует использовать

усредненное значение коэффициента ослабления погJIощенной дозы в теле че-
ловека по сравнению с погJIощенной дозой в воздухе K"*ouo:O,7.

Измерив мощность эквивалентной дозы облучения на высоте 1 м от по-
верхности земли, можно определить дозу, полученную человеком:

Dr*" =Dr*".t.Кнкдар, (4.1)

где D экв - эквивалентная доза облучения человека, Зв;

Drn, - мощность эквивалентной дозы облучения, Зв/ч;

t - время нахождения человека в данном районе, ч.
4.1. Пример. Оценить опасность нахождения людей на территории, если

мощность эквив€Lпентной дозы облучения человека на расстоянии | м от по-
верхности земли составляет 0,6 мкЗв/ч.

Решение.
Годовая эквивzLпентная доза рассчитывается по формуле (4.1):

Dr*" = Drn" .t.Kn*oup = 0,6 .10 -6 .24 .з65 .0,7 : 0,0оз7 Зв/год

Предельно допустимая доза для населения (категория Б, таблица 2.1)
ПДДu : 0,5 бэр/год : 0,005 Зв/год. То есть эквиваJIентная доза Drnu меньше
ПДД, в 1,3 раза.

4.2 Опреdеленuе dоз оm у-uзлученuя раduонуклudов, нахоdяtцuхся
в почве, по велuчuне акmuвносmu еduнuцьt плоu4аdu земной

поверхносmu

,Щоза у-излучения от земной поверхности обычно определяется для
точки на высоте Н от земли и считается, что основное излучение попадает в
эту точку с площади круга радиусом 3 . Н (рисунок 4.1).

Формула расчета мощности дозы облучения в этом случае:



Н2 +R2
Dr*.n = т.А, .Ку

где Drn.n - мощность экспозиционной y-излучения от земной

загрязнения радио

ln (4.2)
2 ,

н
дозы

поверхности, Р/ч;
As - среднегодовая активность (плотность

нуклидами) поверхности земли, MKu/cM 2 
;

Н - высота над поверхностьIо земли, м;
R - радиус круга участка земной поверхности, м.

Щля определения дозы, полученной человеком, принимается Н: 1м,
R:З м.

н

R

Рисунок 4.| - Схема определения дозы y-излучения
от поверхности земли

4.2. Пример. Определить эквивалентную дозу облучения, полученную
человеком за год, если среднегодовая активность поверхности земли от цезия-
137 составляет 2.t06 Бк/м 2.

Решение.
Мощность экспозиционной дозы определяем по формуле (4.2)

Dr*.n = ,,,As ,Ku ,'n "'_1*' -"s '-Y 
н2 

)

где активность

д, : 2.|06Бк/м2 : л1 1Ч1;'91, MKu lcM2 :5,4.10-6MKu lcM2;
з,7 .|0," .l0"

Drn"n - п.5,4.10-6.з,19 .rn" |r" =|,2.10-4 рlч.r
Эквивалентную дозу, полученную человеком за год, вычисляем по фор-

муле (4.1)

Drn" = Drn", t, Кнкдар :|,2, 10-4, l0-2,24,з65, 0,7 _ 7,з6,10-3зв/год.

Эта доза примерно в 1,5 раза выше ПДД для населения.



4, 3 Орuенmuровочная оценка раduацuонноlо за2ржненuя
поверхносmu землu

Щля ориентировочной оценки радиационного загрязнения поверхности
земли обычно используют измерительные приборы установленные на вертоле-
те. Вертолет пролетает на высоте 100 м от земли параллельными маршрутами
через 600 м и затем строится карта. Таким образом были построены карты ра-
диационного загрязнения (Ku/KM2) поверхности земли в Тульской области.

В случае загрязнения территории цезием-137 от Чернобыльской АЭС
расчет доз внешнего облучения можно производить с помощью дозовых коэф-

фициентов
D.nu:A".d, (4.3)

где D экв - годовая эквивалентная доза облучения, бэр/год;
А., - среднегодовая плотность загрязнения территории, Ku/KM 2;

d - дозовый коэффициенц бэр . км 2/ (Кu.год).

Таблица 4.| - Значения коэффициента d с учетом ослабления
внешнего зданиями

4.3. Пример. Определить годовую эквив€Lпентную дозу облучения населе-
ния, если плотность загрязнения поверхности земли составляет 40 Кu/км 2.

Решение.
Годовая эквивалентная доза облучения людей рассчитывается по

формуле (а.3):

D:40 . 0,009:0,36 бэр/год,
то есть доза ниже предельно допустимой.

Тип населенного пункта Значение коэффициента d,

бэр.км2/(Кu.год)
Города областного
подчинения

республиканскогои 0,006

Города районного подчинения и поселки
городского типа

0,009

Все населенные пункты,
городского типа

кроме поселков 0,013



5. ОПРЕДЕЛВНИЕ ДОЗ ВНУТРЕННЕГО ОБЛУЧЕНИЯ
от гАммА_изIIrдчАющих рАдионуклидов

Радиоактивные вещества могут поступать в организм человека при вды-
хании воздуха, загрязненного радиоактивными веществами, через желудочно-
кишечныЙ тракц а также через кожу. Из-за большого объема легочноЙ венти-
ляции (20 м3/сут) и более высокого коэффициента усвоения наиболее опасен
первый путь. Количество радионуклидов, поступаIощих из желудочно-
кишечного тракта в кровь, зависит от его вида, например, цирконий Zr и нио-
бий Nb практически це посryпаIот в кровь (коэффициент резорбции состав-
ляет доли процента), висмут Bi - 1 Yo, барий Ва - 5О/о, кобальт Со и стронций Sr -
до 30Оlо, водород и щелочно-земельные вещества - l00%.

Поступления в кровь через неповрежденцую кожу в 200-З00 раз меньше,
чем через желудочно-кишечный тракт. Исклlочение составляет изотоп водорода
- тритий, легко проникаIощий в кровь через кожу.

По характеру распределения в организме радиоактивные вещества услов-
но разделяIотся на три группы: равномерно распределяющиеся в организме,
отлагающиеся преимущественно в скелете и концентрирующиеая в печени (см.
таблицу 1.1). Особое место занимает радиоактивный йод, который селективно
отлагается в щитовидной железе.

Мощность дозы, получаемая человеком при внутреннем облучении в
общем виде определяется выражением

Drnn.un =2,'7,10-1',Aro,KT,p,g,K,,Kr, (5,1)

це Dr*u."n - мощность эквивалентной дозы в рассматриваемом органе или

ткани при внутреннем облучении человека, Зв/ч;
Аrо - удельная активность радионуклида в рассматриваемом органе че-

ловека, Бк/кг;
Ку - гамма-постоянная радионуклида, Р .см 2/(ч .MKu);

р - гIJloTHocTb ткани, ( р: t г/см 3);

g - геометрический фактор, см;
К1 - коэффициент перевода единицы экспозиционноЙ дозы в единицу по-

глощенной дозы, (К , : 0,01 ф/Р);
К2 - коэффициент качества облучения, (К 2: 1 ЗвЛр).
Удельная активность радионуклида Аrо , Бк/кг рассчитывается по форму-

ле

л
A.f

(5.2)уд- m
где А - активность единичного поступления радионуклида в организм челове-
ка, Бк;

f - коэффициент метаболизма (см. таблицу 1 .1);

m - масса всего тела человека (если радионуклид распространяется по



всему телу) или масса органа человека, куда посryпает радионуклид, кп

Геометрический фактор g учитывает соотношение массы облучаемого те-
ла или органа и его геометрических размеров. Например, чем ниже рост чело-
века и больше его масса, тем больше g:

рост 2 м, масса 60 кг g : 1 17 см;

рост |,7 м, масса 70 кг g: 126 см1'

рост 1,4 м, масса 100 кг g: 154 см.
При облучении печени массой 1,8 кг геометрический фактор принима-

ется равным g: 80 см. При облучении щитовидной железы массой 20 г g:40
см.

Годовую дозу внутреннего облучения следует определять с учетом эффек-
тивного периода полувыведения нуклидов из организма

Тr,, 'Tu t,
Ъ+=

Tltz *Т",r'
це Т эф - эффективный период полувыведения, сут;

Т lп- ПеРИОД ПОЛУРаСПаДа ИЗОТОПа, СУТ;

Т Btz - ПеРИОД ПОЛУВЫВеДеНИЯ ИЗ ОРГаНИЗМа, Т.е. ВРеМЯ, В ТеЧеНИе КОТОРОГО

из организма выводится половина имеющегося радиоактивного вещества, сут .

Dun"."n = Drnu."" .з65.24 при Т,,р > 3б5 суц (5.4)

Dr*u.un = Drn".u" .Тrф .24 при Тr4, < 365 сут,

где Dr*r.r" - эквивалентная годовая доза внутреннего облучения, Зв/год;.

Dr*r."п - мощность эквиваJIентной дозы внутреннего облучения, Зв/ч;

З65 .24 - количество часов облучения в год, ч/год.
Пример 5.1. Рассчитать внутреннюIо годовую дозу облучения человека в

результате вдыхания радиоактивной пыли 90 Sr в количестве 2 г активностью
10 Кu/кг.

Решение.
В результате попадания в организм человека радионуклид 90Sr задержи-

вается в минеральной части костей и очень трудно выводится из организма TBzz
: 1,8 .10 а сут (таблица 1.1). Облучению подвергается все тело человека.

Единичное поступление радионуклида 
90Sr составляет 2 ц поэтому ак-

тивность единичного посryпления
А: 2. l0-3.10 Ku :7,4. 108Бк
Удельную активность рассчитываем по формуле (5.2)

А
А . f ,7 

,4 .108 . 0,12 :1,27 . 106 Бк/кг .

(5.з)

(5.5)

,70

Мощность дозы, получаемой человеком, определяем по формуле (5.1)



Dr*"."":2,7. 10-11 .Ауд. Ку. р . g. Kl . Kz :
:2,7. 10-11 .1,27. |06 .2,94 .I. 126 . 0,01. 1 :
:I,2'7 .l0-1 Зв/ч .

Эффективный период полувыведения радионуклида вычисляем по фор-
муле (5.3)

l04.1,8.104Т, tz 'Tu,, J

Tt tz *Т" t, l0a + 1,8 . 104
сут

Годовую эквивалентную дозу внутреннего облучения

формуле (5.4)

Цо= =6,4.10

вычисляем по

D u*"."n : Drnu.un .З65 .24 : |,27. |0 -4 . З65. 24: |,l Зв/год.

Полученная доза в 220 раз превышает ПДД для населения.
Пример 5.2. Рассчитать внутреннюю годовую дозу облучения человека в

результате употребления им в пищу ежедневно в течецие 200 дней по 0,5 л мо-
лока с радионуклидомl3ll активностыо 7,4.|05 Бr</л и сравнить с ПЩД для
населения.

Решение.
Радионуклид l3lI попадает во все тело человека и в щитовидную железу

(см. таблицу 1.1).
Рассчитываем мощность дозы облучения всего тела человека при единич-

ном (в течение суток) поступлении l311 no формулам (5.2,5.3 и 5.1):

А
A.f 0,5.7,4.105.1

= 0,5З . l0a Бк/кг ,уд,m 10
тr,r.т",, 8.138

JlP Tt,z*Tu,, 1з8

Drnu.un :2,7-10 -ll .Ауд . Кy . р.8 . Kr .Kz :
:2,7.10 -ll 0,5з .10 4.1,69. |.|26.0,01 . 1 :
: З,1 . 10 -7 Зв/ч .

Так как человек ежедневно употребляет молоко в пищу, то мощность дозы
будет со временем возрастать и достигнет значения в 11 раз выше, чем при
единичном поступлении, и годовая доза облучения составит

Dr*..un : 3,1. 10 -7. l1 . (200 + 7,56) .24:0,0lб зв/год,
то есть в 3 раза выше ПДД для населения.

Рассчитываем мощность дозы облучения щитовидной железы по формУ-
лам (5 .2 и 5.|):

л . f 0,5 .7 ,4.105 . 0,3

20.10-3
л

уд m
= 0,5 . l06 Бк/кг,



Drnu.*": 2,7. 10-1' .Оrо.Кy.р.g.Кt .Kz :
:2,"7,|о1| .5,5 . 106. 1,69.|.40.0,01. 1 : 1 .10 -4 зв/ч.

Следует отметить, что мощность дозы облучения щитовидной железы в
300 раз выше мощности дозы облучения всего организма человека.

С учетом того, что человек потребляет в пищу молоко ежедневно в тече-
ние 200 дней, годовая доза облучения щитовидной железы составит

Dr*".",, : 1 .10-4 . 1 1. (200 + 7,56) .24 :5,5 Зв/год ,

что в З67 раз превышает П!! для щитовидной железы

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ YPOBH'I РИСКА ОТ ОБЛУЧЕНИЯ
Уровень риска это вероятность неожиданных последствий какого либо

действия за определенный период времени. При ионизирующем облучении ко-
личественной мерой уровня риска является вероятность заболевания или гибе-
ли человека. Воздействие ионизирующего излучения на человека, в этом слу-
чае, принимается беспороговым, т.е. чем больше доза облучения, тем выше
риск заболевания.

lля персонала, работающего с источниками ионизирующих излучений
(категории А), при дозе облучения равной предельно допустимой (5 бэр/год)
значение уровня риска принято равным ru: 8,25 . 10-4 (чел .год) -1. Это значиъ
что в течение года восемь человек из 10 000 заболеют.

Уровень риска r : 1 . 10-4... 1. l0-3 (чел. год)-l считается не высоким,
уровень риска r: 1 10 -З... 1. 10 -2 (чел. год)-l - высоким, а r больше 1 . 10 -2 -
исключительно высоким.

Безопасным уровнем риска для работников атомной промышленности
считается fа.без - 1 . 10-4 (чел. год)-l и меньше, для населения (категории Б)
fб.без: 1 . 10-5 (чел . год) -1 и меньше.

При облучении всего организма человека уровень риска рассчитывается
по формуле:

r: 1,65 . 10-2 . D,n, , (6.1)
где r - уровень риска от облучения человека, (чел . год) -l;

Dr*" - годовая эквивалентная доза облучения всего человека, Зв/год;
1,б5 , 10-2 - уровень риска при облучении всего тела человека и получении

эквивалентной дозы 1 Зв/год.
При облучении отдельных органов человека уровень риска рассчитывает-

ся по формуле
fорг:1,65. 10-2.cD.Drn, , (6.2)

где cD - коэффициент, характеризующиЙ отношение риска облучения только
данного органа к риску от равномерного облучения всего тела (таблица 6.1).



Таблица 6.1 - Зrrачения коэффициентов 0)

Наименование органа или ткани Коэффициент сD

все тело человека 1,0
половые железы 0,25
I\4олочные железы 0,25
Красный костный мозг 0,12
Легкие 0,12
Щитовидная железа 0,03
Кость поверхность 0,03

6.1. Пример. Рассчитать уровень риска заболевания оператора, работа-
ющего с источниками ионизирующего излучения, при годовой дозе облучения
всего тела человека Dr*n : 5 бэр/год.

Решение.
По формуле (6.1) уровень риска

r : 1,65 . 10-2.0,05 :8,25. 10-4 (чел.год),

т.е. уровень риска относительно невысокий, он соответствует предельно допу-
стимой годовой дозе облучения персонала категории А.

6.2. Пример. Рассчитать уровень риска при облучении у человека щито-
видной железы и полученной дозе D.*r.* : 5 Зв/год.

Решение.
По формуле (6.2) уровень риска

гщ :1,65. 10-2.0,03. 5: 2,5. 10-3 (чел.год).

Этот уровень риска является высоким, т.к. в течение года более двух че-
ловек из 1000 заболеtот раком щитовидной железы.

Если взять период 10 лец то за это время заболеtот 25 человека из 1000.



7. контрольныв зАдАния

7.1. Оценumь опасносmь облученuя операmора zаfuIfutа-v,Iзлученuе"м оm mо-
чечно2о хtсmочн1.1ка, нахоdяu4еzося на рассmоянuu Л оm рабочеео л4есmа. Вud u
акmuвносmь раduонуклudа, Q mакже рассmоянuе R вьtбраmь uз mаблuцьt 7.I. по
варuанmу. Время рабоmьt операmора 36 ч в неdелю (1700 ч в zоd).

Таблица 7.| - Варианты заданий

Номер
варианта

Вид
радионуклида

Активность А,
MKu

Расстояние R,
м

1
60 Со 2 0,4

2 90 Sr 4 0,5
.)
_)

l3l ; 6 0,6
4 l37 g, 8 0,,|

5 236 ц 10 0 ,) 8

6 60 Со |2 0,4
7 90 Sr |4 0,5

8 l3l ; 16 0 ) 6

9 l37 g, 18 0,7
10 236 ц 20 0,8

Порядок расчета:

- определить мощность экспозиционной дозы по формуле (З.1);
- рассчитать мощность эквивалентной дозы по формуле (1.б);
- рассчитать годовую эквивалентную дозу по формуле (1.9);
- сравнить полученное значение дозы с ПДД для категории А по
таблице 2.|, и сделать вывод: во сколько раз доза выше или ниже ПДД;
- рассчитать уровень риска по формуле (6.1) и сделать вывод.

7.2. Опреdелumь безопасное рассmоянuе оm uсmочнuка т-uзлученuя do ра-
бочеzо л4есmа операmора, еслu uзл4еренная л4оtцносmь эквuвсulенmной dозьt на

рассmоянuu R сосmавляеm Ь"*" 6.облuца 7,2), Время рабоmьt операmора 1700

ч/zоd.



Табrrица 7.2 - Варианты заданий

Порядок расчета:

- определить годовую эквивалентнуIо дозу по формуле (1.9);
- рассчитать безопасное расстояние из соотношения (З.2).

7.3, Оценumь опасносmь облученuя населенuя, посmоянно поdверzаюLце-
zося возdейсmвuю uонuзuруюлцеzо uзлученuя оm зеfutлlt, соdерасаъцей раduо-
нуклudьt. Значенuя л4оu4носmu экспозuцuонной dозьt Drn"n на рассmоянuu ] лt

оm зеJилu прuвеdеньt в mаблuце 7.3.

Таблица 7.З - Варианты заданий

Вариант 1 2 з 4 5 6 7 8 9 10

Drn.n, 4 мкР/ч 90 80 70 60 50 45 40 35 30 20

Порядок расчета:

- определить мощность эквивалентно дозы по формуле (1.6);

- определить годовуIо эквивалентную дозу с учетом коэффициента
НКДАР по формуле (4.1);

- сравнить расчетную эквивалентную дозу с ПДД для населения по табл.
2.| и сделать вывод.

Номер варианта Расстояние R, м Мощность эквивалентной дозы
D, мкЗв/ч

1 0,1 500
2 0,2 400
аJ 0,3 з00
4 0,4 200
5 0,5 l00
6 0,1 800
7 0,2 б00
8 0,з 400
9 0,4 300
10 0,5 200



7,4. Оценumь опасносmь облученuя населенuя посmоянно поdвереаюl,L|е-

zося возdейсmвuю uонllзuруюш|еlо uзлученuя оm зел4лu, соdержаtцей цезuй-l37.
Значенuяакmuвносmu Д цезuя-I37 вповерхносmноJи слое зел4лu daHbt вmаб-
лuце 7.4.

Таблица 7.4 - Варианты заданий

Вариант 1 2 a
J 4 5 6 7 8 9 10

А, Ku/KM2 5 10 15 20 25 з0 з5 40 45 50

Порядок расчета:

- определить годовую эквивалентную дозу по формуле (а.3);
- сравнить полученную дозу с ПДДь по табл.2.1 и сделать вывод: во

сколько раз Dr*u больше (или меньше) ПДДь;
- рассчитать уровень риска по формуле (б.1) и сравнить его с безопасным

уровнем 1 . 10-5 (чел .год) -l.

7.5. Опреdелumь zodoBbte dозьt uонuзuруюl,L|еzо внуmреннеzо облученuя оm

раduонуклudов, попавutuх в mело человека в mеченuе л4есяца с проdукmамu пu-
mанuя: 1311" воdе 30 л, l37g, в Jиолоке I0 л,90Sr в хлебе ]5 кz. Варuанmы акmuв-
носmu раduонуклudов прuвеdеньt в mаблuце 7.5. Bud нуклudа вьtбраmь по заdа-
нuю препоdаваmеля.

Таблица 7.5 - Варианты заданий

Номер варианта
Вид радионуклида и активность 1 кг продукта, А1

l3l; 
" 

воде
А r, Бк/л

l37g, в молоке
А1 , Бr</л

90Sr в хлебе
Al , Бк/кг

1 2. 105 1 10з 1.1 gЗ

1.1 gS 2. I0з 2. l0з
з 8 . 104 4. 103 4. 103

4 4. 104 8. 103 8. 103

5 2.|04 1.1 6+ 1.1 6+

6 1 .104 2. I04 2. |04
7 8. 10з 4. 104 4 .|04
8 4. 103 8. 104 8. 104

9 2. 103 1 . 105 1.1 gS

10 1 103 2. l05 2. 105

2



Порядок расчета:

- определить мощность эквивалентных доз облучения всего тела и от-

дельных органов по формуле (5.1) для одного из радионуклидов;

- рассчитать эквивалентные годовые дозы облучения всего тела и отдеJIь-
ных органов по формуле (5.4) или (5.5);

- сравнить дозы облучения всего тела и отдельных органов с предельно

доtIустимыми по таблице 2.1;
- рассчитать уровень риска облучения по формуле (б.1) или (6.2);

- сравнить полученный уровень риска с безопасным, равным 1 , l0-5

(чел .год)-'.
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ввЕдЕниЕ

Реферат - краткое изложение в письменном виде или в форме
публичного выступления содержания книги, научной работы, результатов
изучения научной проблемы.

Реферат является самостоятельной письменной работы студента.
Реферат - работа, касающаяся какой-то одной достаточно узкой темы и
обозначающая основные общепринятые точки зрения на данную тему. В
реферате необходимо осветить конкретный вопрос, по сути, нужно
перескzвать его (желательно своими словами). В реферате не требуется
н€Llrичия большого фактического матери€Lпа, глубокого ана.пиза,

фундамент€Llrьных выводов.
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1 СТРУКТУРА РЕФЕРАТА

Реферат должен включать оглавление, введение, несколько глав (от 2
до 5), заключение и список использованных источников.

Струкryра обычного реферата:
. соДержание;
о ВВоДение;
о несколько глав (от 2 до 5);
о ЗЕlКJIЮЧение;
о список литературы (или библиографический список).
Во введении реферата должны быть: акту€Lльность темы реферата; цель

работы; задачи, которые нужно решить, чтобы достигнуть ук€ванноЙ цели;
краткая характеристика структуры реферата (BBedeHue, mрu Zлавы,
заключенuе u бuблuоzрафuя); краткая характеристика использованной
литературы.

Объем введения для реферата - 1-1,5 страницы.
Главы реферата моryт делиться на параграфы. Главы можно

заканчивать выводами.
В заключении должны быть ответы, на поставленные во введении

задачи и дан общий вывод. Объем заключения реферата - 1-1,5 страницы.
Список использованных источников для реферата обычно должен

включать 4-12 позиций - нормативные акты, книги, печатную периодику,
интернет_ресурсы.

У реферата моryт быть приложениrI - картинки, схемы и прочие.
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2 ОФОРМЛЕНИЕ РЕФЕРАТА

Размеры полей при оформлении реферата: левое поле - не менее 20 мм,
верхнее поле - не менее 20 мм, правое поле - не менее 20 мм, нижнее поле -
не менее 10 мм.

,Щля компьютерного набора текста используется гарнитура <<Times New
Roman> размером кегля 12 пунктов с полуторным межстрочным интервапом
или |4 пунктов с одинарным межстрочным интерв€tпом. Нумерация страниц
сквозная и проставляется в правом верхнем угJIу страницы. Первой
страницей является титульный лист, на котором номер страницы не
проставляется (приложение).

Каждая из частей реферата начинается с новой страницы. Заголовки
каждой части реферата пишутся заглавными буквами и размещаются по
центру строки. Между заголовком и последующим текстом должна быть
пустая строка.

Главы реферата моryт делиться на параграфы (если реферат
небольшой, то лучше этого не делать). Заголовок параграфа пишется
строчными буквами с заглавной, размещается (по ширине страницы) и с
отступом красной строки. Пропуска строки между заголовком параграфа и
последующим текстом не делается. Главы и параграфы реферата
нумеруются. Точка после номера не ставится. Номер параграфа реферата
включает номер соответствующей главы, отделяемый от собственного
номера точкой, например: <<1.3>>. Заголовки не должны иметь переносов и
подчеркиваний, но допускается выделять их ((жирностью)) или курсивом.

Текст реферата размещается с центрированием (по ширине страницы>.
Абзацы выделяются красной строкой с отсryпом не менее 1,27 см.

Рисунки нумеруются последовательно арабскими цифрами или в
пределах главы: в каждой главе начинается заново (тогда номер рисунка
перед собственно своим номером через точку содержит номер главы).
Рисунки моryт сопровождаться пояснительными подписями (Пршиер
поdпuсu рuсунка: PucyHoK ] - Схелtа коduрованuя). На все рисунки должны
быть ссылки в тексте. Рисунки помещаются после первого упоминанLlя в
тексте.

L{ифровой матери€tл рекомендуется оформлять в виде таблицы.
Таблицу помещают после первого упоминания в тексте. Над левым верхним
углом таблице помещается надпись "Таблица" с указанием ее порядкового
номера. Таблицы нумеруются последовательно арабскими цифрами или в
пределах главы. Затем следует заголовок таблицы. При ссылке на таблицу
ук€tзывается ее номер, например: (таблица | или таблица 2.3).

Материал, дополняющий текст работы, рЕвмещается в приложениях.
Приложениями моryт быть таблицы, схемы, диаграммы, чертежи, расчеты и
т.д. Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита,
начиная с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ.
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Пример - ПРИЛОЖЕНИЕ А
Каждое приложение следует начинать с новой страницы. Вверху

первой страницы каждого приложения посередине рабочей строки
прописными буквами печатают слово (ПРИЛОЖЕНИЕ> и его обозначение.
Приложение должно иметь заголовок, который записывают по центру
рабочей строки с прописной буквы отдельной строкой.

Список использованных источников для реферата обычно должен
включать 4-I2 позиций - нормативные акты, книги, печатную периодику,
интернет-ресурсы. Впереди идут нормативные акты, потом книги, далее
печатная периодика, источники с электронных носителей (например,
<Консультант Плюс>> или СD-издания), дчLлее интернет-источники.

Очень желательно, чтобы в реферате были ссылки. Количество ссылок
для реферата - от 2 до l0. Ставить ссылки можно двумя способами: за
текстом номер ссылки в верхнем регистре - и внизу страницы н€ввание
источника; за текстом в квадратных скобках с ук€ванием номера источника
по списку литературы. Ссылки безусловны на все точные числовые данные и
на все прямые цитаты.
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3 ПРИМВРНАЯ ТЕМАТИКА РЕФЕРАТА

Боевые традиции Вооруженных Сил России
Обеспечение национальной безопасности РФ
Вооруженные сила РФ. Виды, рода войск, их преднЕвначение
Классификация травматических повреждений и первая

медицинская помощь
Средства и методы защиты от отравляющих газов
символы воинской чести.
Чрезвычайные ситуации мирного времени
Чрезвычайные ситуации военного времени.
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