YyebHUK B.M. KOHCTaHTUHOB,

113 77y,

bHONIOTHA

A.T. Peaaunn E.O0 (I)anepea

ANA NPO®ECCHA U CNEUMANBHOCTEN
TEXHUYECKOrO W ECTECTBEHHO-HAYYHOI0
NPO®UNEH

O6weobpa3oBaTefibHble AUCLUNUHDI




NPO®PECCUOHANBLHOE OBPA30OBAHMWUE

B. M. KoHCcTaHTUHOB,
A.l.Pe3aHos, E.O.PapeeBa

BUOJIOI'NA

ANA NPO®ECCUN U CNEUMANBHOCTEN
TEXHUYECKOIrO U ECTECTBEHHO-HAYYHOIO
NPODUNEN

Moa peaakuuen
A-pa 6uon. HayK, npo¢. B. M. KOHCTAHTUHOBA

YyebHUK

PekomeHaoBaHo

®egepancHbIM rocyaapCTBeHHbIM GIOAKETHBIM yYpemaeHnemM
«®efepanbHbii MHCTUTYT Pa3BUTMA 06Pa30BaHUA»

B Kayectse yve6H1Ka ANA MCNONb30BaHHUA B 06pa308aTE€/NIbLHOM

npouyecce 06pa3oBaTeNbHbIX OPraHM3aunn cpeaHero NPoPeccHoHanbHoOro
06pa308aHusa, peanusyowmx nporpammsl CMNO Ha 6a3e 0CHOBHOrO
o6Lero 06pa3oBaH1a ¢ NonyJeHnemM cpeaHero obwero o6pa3osaHmus

PerncTpaymoHHbIn Homep peueH3nn 11
or 12 axBaps 2018 r. ®[BY «PUPO-

11-e u3paHue, cTepeoTunHoe

u‘ |
ACADEMA
Mocksa
O6pa30BaTeNbHO-M3AaTENLCKUA LEHTP «Akanemnay
2023



VIK 57(075.32)
BBK 28.0a723

K65

K65

Penensent —

KAHAMAAT NEeJArOrHYeCKMX HayK, AOUEHT KadeAphl MEeTOXMKH oOyueHHsA
6uonoruu FAOY BITO MocKoOBCKHME HHCTHTYT OTKpPHTOro o6pa3oBaHud,
IoverHuil paboTHUK obmero o6pasoBanusa PO
I1.M.Cxeopyos

KoncranTuaos B. M.

Buosorna ans npodeccuii 1 conenuajbHOCTEH TeXHUYECKOrO M eCTeCT-
BEeHHO-Hay4YHOro npoduei : yueb. aasa cTya. yupexxAeHUH cpel. npod.
o6pazoBaHus / B.M. Koncrautnaos, A.I'. Pe3anos, E.O.®ageeBa ; mox
pea. B.M. KoucranTurosa. — 11-e uaa., crep. — M. : O6pa3oBaTesbHO-
H3aTeJbCKHHA LEeHTp sAkagemusas, 2023. — 336 c.

ISBN 978-5-0054-1413-7

YuebHuK pa3paboTaH ¢ yueToM Tpe6oBaHMN (efepasbHBIX TOCYAAPCTBEHHBIX 06-
pa3oBaTeJIbHhIX CTAHAapPTOB cpeAHero o61ero U cpeaHero npodeccuoHaibLHOro 06paso-
BaHHA.

B yue6HuKe paccMOTpeHB! 06mne Bonpock! coBpeMeHHo# 6uosnoruu. Ilpusesennt
OCHOBHbLIE CBEJeHMA O CTPYKTYPe >KMBOH MaTepHUHU M obnine 3aKOHbI ee GYHKIMOHNPO-
BaHNA. U310 eHnl TeMbl yqeéﬂoro Kypca: NpoUCXO0XXJeHHne, 3BOJIIOLHUA " MHOI‘OOﬁpBSHe
xH3HH Ha 3emJie. [TokasaHbl B3aHMOCBA3N MeXAy OpranM3dMaMi U yCJOBHAMHU HUX Cy-
o1eCTBOBAHHMA, 3aKOHOMEPDHOCTH yc-roﬁqusocn{ 3KOJIOTHYECKHX CHCTEM,

Ilna cTyaeHTOB NpodecCHOHANBHBIX 06pa3oBaTeIbLHLIX OPraHU3alnil, OCBAMBAIOIIMX
npogeccHn B CIenHanbHOCTH CpeJHero npodeccuoHaNbHOro 06pa3oBaHuA.

YIK 57(075.32)
BBK 28.0a723

YcnoBHble 0603HadYeHMN A:

— 6uonoruyeckue TePMHHBI U OIIpeaesIeHusA

m — 3aKOHBbI, NIpaBHJia, MOJIOYKEHHUA

Opuzunan-maxkem Aannoz0 u3danun ABAACMCA COBCMBEHHOCMbIO
Obpasosamenvno-usdamensvcrozo yeumpa sAxademuss, u €20 gocnpouseederue
A1006iM cnocobom Ge3 cO2AACUA NPA8o06Aadamens 3anpeusaemca

© Konctautunos B.M., Peaanos A.T., ®ageesa E.O., 2016
© Koscrautnuosa O.B., [lanuenkosa E. B., Hacneauuku, 2016

ISBN 978-5-0054-1413-7 © O6pa3oBaTebHO-N3AATENLCKUA UEHTP ¢« AkageMusis, 2016



330

OrNABJIEHUE

Npeancnosune 3
BBEAGHME......oovonssisississiisssiaassssssssissssissasisssnsssssissisisssssis seusassvsnvasiossoes
fhasa 1. YyeHune o knetke 11
1.1. XMMUYECKAN OPraHN3ALUNA KNETHU ...cccvvirerreiessnissssesssssssssssssssossassonss 12
1.1.1. OpraHuyeckne U HeopraHnyeckne BewwecTea,
BXOAAWMNE B COCTAB KNETKMW...ccevrereeereessareessasans 13
1.1.2. ®yHKunu 6enKoB, YrnesoA0B W NUNNAOB B KAETKE ... .14
1.1.3. HyknenHoBbIE€ KUCNOTbI M UX PONb B KNETKE.....ceeeennee .21
1.2. CTPOEHNE U DYHKLUNUN KNETKU ..eeecrererreerrrneereneensasessnneesnnens @D
1.2.1. UnTONNa3mMa U KNETOHYHAA MEMOPAHA.......c..eeeereeeeeiveesssnnenens 26
1.2:2. OPraHOWAB KNCTKM.swsmsisssssssssissaisasivsmvisssiasssiasisvisvansamiss 29
1.2.3. OcO6€HHOCTN CTPOEHUR PACTUTENBHOM KNETKM ..cvveveneeneenne 35
1.2.4. HernetouHble GOPMbl INUIHU. BUPYCI ......eceeeeveeeernrenrecnnennnns 36
1.3. O6meH BewWeCTB U NPEBPALIEHNE FHEPIUU B KNETKE ......ccveereerennen. 40
1.3.1. NMNACTUUECKHUN OOMEH.......c.cceereerenrrrereriesissesensennessessesessensenes 41
1.3.2. HEPreTUHECHUA OOMEH.......ccvevererrrirersersrensensresnesseessaseses 45
1.3.3. ABTOTPOGHDLIE U reTepoTPOdHLIE OPraHU3MbL.......ccveereennennes 47
1.3.4. DOTOCUHTE3. XEMOCHUHTE3S .......eeevereerriererreereerseesnesersesnsesenses 47
1.8. LETERME KNCTRM vesovsssssosssmmmmevisrssssmmsss sesisavinsovsmmesivissoiassaasisusazsmsss 51
1.4.1. Xn3HEHHbIA UMKN KNETKK. MUTOTUYECKUA LMK ...cvveneenennne 52
1.4.2. [IENEHNE KNETHM ..uueeeeeerererenrererenreseseesseenessosessesensessannnsece 54
1.4.3. Kneto4Has Teopna CTPOEHUA OPraHn3MoB.............. . ....56
1.5. PaamHoMmeHHe U MHAMBHUAYANbHOE PAa3BUTUE OPraHN3MOB ...........57
1.5.1. becnonoe 1 NONOBOE Pa3MHOMKEHHE ..... .57
1.5.2. MEMOT ......omrtrtrreeereeesre e sresesssse s ssessness s essasesesannesns 60
1.5.3. O6pa3oBaH1e NONOBLIX KNETOK W ONNOAOTBOPEHME ........... 63
1.5.4. NHAMBMAYANLHOE PA3BNUTAE OPFraHU3MA......eeeveeeerenrvereerenens 67
1.5.5. IMOPHUOHANBHBIN ITAN OHTOTEHE3A.......vvevverneererererennanaenees 69
1.5.6. MOCTIMOPUOHBNBHOE PABBUTHE.........eeeeeeeerireresrersareresenesens 74



maBa 2. OCHOBbI FT@HETUKU U CENMEKLMM.............crereerreeernrrernrenersnsesneses 77
2.1. 3aKOHOMEPHOCTU HACNEACTBEHHOCTM......cccuerrerrnrreneeaseessnsosnserenssens 78
2.1.1. 33KOHbB!I MEHACNRA ...ceneeeeereeeereeeieeeeesneseseresssresssessssnessssenesne 78
2.1.2. XpomocomHas Teopua T. MopraHa u cuenneHHoe
HACNEAOBAHME .....coveeveeecnerraseenesnnacsannes 87
2.1.3. feHeTnka nona. CuenneHHoe € NONOM HacneaosBaHue........ 20
2.1.4. B3aUMOAENCTBHNE MEHOB.......eeeeerrereerreeerserersssscesasesssseresnesssnnns 93
2.2. 3aKOHOMEPHOCTN UBMEHUNBOCTH ...oevrenvrnreecvensoresneessassasssssnsssssssesses 96
2.2.1. HacneactBeHHan, W reHOTUNUYECKAR, U3MEHYNBOCTD.....97
2.2.2. MoandUKaUMOHHARA, MNK HeHacneacTBEHHaR,
UBMEHYMMBOGCTD: s3su5svsssavsssdisssussssssassasssiss s iassss issiesssnesevassassvns 101
2.2.3. [EHETUKA HENOBEHKA ...covveerrurrrrenienssnresssnsssssessernnses ..104
2.2.4. TEHETUKA N MEANLMHA cccevrrnneereereeeneeerecrsnnesessssnssassssssnasseas 108
2.2.5. Matepu1anbHble OCHOBbI HACNEeACTBEHHOCTH
W MAMEHUMBOCT  svssuissusvssssssussssusssissssisnssssisensmssnensssssssansonss 110
2.2.6. [eHeTHKa 1 IBONIOLMOHHANA TEOPHUA. [eHeTuKa
NONYNALUMM. .cccrerereernersarssssessaesonssesensses
2.3. OCHOBDBI CENEKLUMM . ceerrnerrrrrerrererreeserseseesensessesscssersssasssssssssssanesssnssssnes
2.3.1. OpomalHMBaHWe — HavanbHbIK 3Tan cenexuuu
2.3.2. UeHTpbl MHOroo6pa3unsa M NPOUCXOMAEHHUA
KYNBTYPHBIX PACTEHUM ..coverererrenieresrisanssiesaisssssssessssssasesenss
2.3.3. MeToabl COBpEMEHHOW CENeKuun
2.3.4. CENEKUMNA PACTEHUM . ccccuerearreracrennecsarsssssnsersansessens
2.3.5. locTuKeHna cenexkumu pacTeHun
2.3.6.: CeneKuVA MIMBOTHBIX wxvesessssssvsssamminmsssmsvssassssises s ssssonpanansas
2.3.7. CeneKun MUKPOOPraHM3MOB U GUOTEXHONOMHUA ........cceu... 137
naBa 3. IBONOUMOHHOE YHEHMUE. ..........cverurrereneerneeaeesersseseesaresees 144
3.1. O6wan xapaKTepUCcTMKa 6UMONOrMU B A0OAAPBUHOBCKHUA
L] 2] 0. 1
3.1.1. 3BONIOUMOHHDBIE UEWU B AHTUHHOM MUpeE
3.1.2. CocTonHNE €CTECTBEHHO-HAY4YHbIX 3HAHWA
8 CpeaHune BeKa 1 3Noxy BO3POMAECHUA ........covveerineinnnenns 148
3.1.3. NpeawecTBEHHUKN AAPBUHN3MA...c.vveeerrereieriniesisneessnanenns 151
3.2. 3BONIOUMOHHOE yHeHHME Y. aPBUHA ...coceevveieierriciciiiiieniesneens 158
3.3. MUKPOIBONMIOUME s vusvssssssssssissssssiss sssassssasssssnssosessssessisassessnsassussases 164
B.8.1. KOHUCTMIUMA BUAA susvesssssvssevsvisisssmisovssssssmssiissse i ssmssosss 165
3.3.2. MexaHu3Mbl 3BONIOLNN. YHYEHUE O €CTECTBEHHOM
OTOOPE ..ccuviererirrrereeaeeeieessteessaecsnesseesateesseessesssesersesasesnsessnanes 167
3.4. EcTecTBEHHbLIA OTOOP B NPUPOAHBIX NONYNAUNAX ....evvvvrerirrieeiienns 173
3.4.1. Bo3HWKHOBEHNE NPUCNOCOBNEHNH
3.4.2. BUO0OODABOBAHME  sixssssvesssnsssnssssvosassssssmssssssmsssssssivsssiassisns
3.5, MaKPOIBOMOUMNA.....eeiveierrinrrererereensesstesresenessnessesinssssessssassessssanes

OrNABNEHWE

331



OFNABNEHKUE

3.5.1. floka3arenncrea IBONIOLHUN
3.5.2. OcHOBHbie HanpaBNEeHHA IBONIOLMOHHOrNO npouecca.......
3.5.3. Pa3BuTre opraHu4ecKoro Mupa

189
199
205

Thasa 4. NponcxoxaeHne W HavanbHble 3Tanbl Pa3BUTHA U3IHKU
Ha 3emne ........

222

4.1. MHOrOOGPA3NE NBOTO MHUPA ..ccoeeneisriarsnssnsssssassssssassnsassssssssssnesnens

4.2. BO3HWKHOBEHHE XXHU3HU Ha 3emne

fasa 5. MponcxoxaeHne Yenosexa .

5.1. [loka3atennCTBa POACTBA YENOBEKA U MUBOTHBIX euverneeressersnnansee
5.2. OCHOBHbIE 3TANbLI IBONNOUNMN HENOBEKA. ...ueerreesnnerresicsnansssssssasennens
5.3. Pacbl yenosexa

fhasa 6. OCHOBbI IKONOTHUM ...cceerervnreeennnne

6.1. 3KoNorMA — HayKa 0 B3aMMOOTHOWEHWRAX OPraHu3Mos,
BMAOB U COOOBLECTB C OKPYIKAIOWEN CPEAOM ...coevvreccnrenenrecraenanns
6.2. DAKTOPBI CPEAB . .veerveererrrrerrerssesseressaesessssessesessessasssssessessssssssnsssassane
6.3. IKONOMUHECKNE CUCTEMbL...ueerrerererernrrarrensesanesneessnssssesssssatacsassansones
6.3.1. U3MEHEHNA B OGUOTCOLIEHOBAX....cccureenerereeenessnessnnessensseesnnes
6.3.2. TOMEOCTA3 FKOCUCTEM .....eecrerrrrereecnrenrenaneessessensosnassensonsannes
6.3.3. Baaumopencreusa B akocucreme. Cum61o3
W CTOIPOPMBI iisvurssvsmmssssissassaissamiasaiamssssvsssievsios ravassssoammesen

MaBa 7. BUOCHEPA U HEMOBEK ....civrervinurenricsressesssnnesseissnsssessseissssssnens

7.1. YueHue B.N.BepHAACKOrO 0 GUOCHEPE........ccueererererurcrnerverneereennens

7.2. Hoocdepa

7.3. B3aumocea3b NpUpoabl U o6wecTsa. AHTPONOreHHble
BO3AEACTBUA HA NPUPOAHBLIE GNOTEOLEHOBbI...uceeuveereereereneersersaens

TNaBa B: BUOHMKE «iiuisissisicssssssssismssissssosinissssssssassessinmasssssssnainssssssmsasnisas

CROBAPDL TEPMUHOB .....c.vverrereereissreeseeessessessssesssessssessssssssessessessssesssesssesns
CNNCOK AUTEPBTYDBN .sussssssssssvsssssssssmnssssssissvssvissssssisssssanssessvaisvassnassnmm




