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èÓÒ‚fl˘‡ÂÚÒfl Ò‚ÂÚÎÓÈ Ô‡ÏflÚË
ÔÓÙÂÒÒÓ‡ Ç‡ÒËÎËfl ëÂ„ÂÂ‚Ë˜‡

îÂ‰ÓÓ‚‡

èêÖÑàëãéÇàÖ

é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‰ËÒˆËÔÎËÌ,
ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÔÓÙËÎ¸ „ÓÌÓ„Ó ËÌÊÂÌÂ‡ ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÒÚË “ÅÛÂ-
ÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ”, fl‚ÎflÂÚÒfl “íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl
ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ”.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚ ÒÚÛ‰ÂÌÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡ÌËfl Ó· ÓÒÌÓ‚‡ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı ÏÂÊ-
‰Û Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË,
Ó· Ëı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË; Ó ÏÂÚÓ‰‡ı ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ë ÂÊËÏ‡ı ‡·ÓÚ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡; Ó ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰‡ı ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÍÚÓËÂÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚‡ı Ì‡‚Ë„‡ˆËË ‰Îfl
˝ÚËı ˆÂÎÂÈ.

ëÚÛ‰ÂÌÚ˚ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔËÓ·ÂÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡‚˚ÍË ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë ‚˚·ÓÛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ÔÓ Â¯ÂÌË˛ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜.

àÁÛ˜ÂÌË˛ ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚ “íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ-
‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ” ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚ Ó·˘ÂËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ı‡‡Í-
ÚÂ‡: ÙËÁËÍ‡, ıËÏËfl, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÔËÍÎ‡‰Ì‡fl ÏÂı‡ÌËÍ‡, Ï‡ÚÂ-
Ï‡ÚËÍ‡, ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚ („ÂÓÎÓ-
„Ëfl Ë „ÂÓÙËÁËÍ‡, ÓÒÌÓ‚˚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó Ë „‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÎ‡).

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÔÓÌflÚËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·ÛÂ-
ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚÛ‰ÂÌÚ˚ ÔÓÁÌ‡˛Ú ‚ ÍÛÒ‡ı „ÂÓÎÓ„Ëfl Ë ÓÒÌÓ‚˚ ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó Ë „‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÎ‡: ÔÓÓ‰˚ Ë Ëı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
‡ÁÂÁ˚ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚, ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Ë ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚, ÎËÚÓÎÓ„Ëfl Ë ÒÚ‡ÚË„‡ÙËfl, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ÂÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl,
ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓıÓ‰ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡, ÏÂÚÓ‰˚
Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰.

è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ò ‰ËÒˆËÔÎËÌÓÈ “íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë
„‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ” ËÎË Ò‡ÁÛ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ÌÂÈ ÒÚÛ‰ÂÌÚ˚ ËÁÛ˜‡˛Ú Í‡Í ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚ “ÅÛÓ‚˚Â ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚”, “éÒÎÓÊÌÂÌËfl Ë ‡‚‡ËË ÔË ·ÛÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ”, “á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ”, “åÓÌÚ‡Ê Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ·Û-
Ó‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl”, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ò‚ÓÂÏ ‚ ÔÓ¯Î˚Â „Ó-
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‰˚ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ‚ıÓ‰ËÎË ‡Á‰ÂÎ‡ÏË ‚ ‰ËÒˆËÔÎËÌÛ “ÅÛÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı
Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ”.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÏ Û˜Â·ÌËÍÂ
“íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ” ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ËÚ¸
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò¯ËËÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ ÂÊËÏ‡Ï ·ÛÂ-
ÌËfl, Ó·˙ÂÏÌ˚Ï Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏ, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ
ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ì‡Û˜ÌÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏÛ ÔÓ‰ıÓ‰Û Í ‚˚·ÓÛ Â-
ÊËÏÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓıÓ‰ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ
ÒÎ‡·Ó ÓÒ‚Â˘ÂÌÌÓÏÛ ‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Û˜Â·ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‡Á‰Â-
ÎÛ ÔÓ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ·ÛÂÌË˛, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚ ˜‡ÒÚË ÔË·ÓÓ‚ Ë ÒËÒÚÂÏ Ì‡‚Ë„‡ˆËË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÚÔ‡Î‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÓÒ‚Â˘ÂÌËË: ·ÛÓ‚˚ı ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÔÓÁËˆËÈ Ëı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÛ˘ÌÓÒÚË, ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡; ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Ë ‡‚‡ËÈ, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË; ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ë ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó Û˜Â·ÌËÍ‡ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·Û-
ÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ËÍÚÓ‚‡Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË: ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ é·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì-
‰‡Ú‡ êî Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÂÏÛ ÔËÏÂÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‰ËÒˆËÔÎË-
Ì˚ “íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ”; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı,
ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÂÈ ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÌÓ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl
‚ Û˜Â·ÌÓÈ Ë ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, ‚ ÏÓÌÓ„‡ÙËflı, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÓÚ-
‡ÊÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Û˜Â·ÌËÍ‡ı.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó Û˜Â·ÌËÍ‡, ÍÓÏÂ ‡‚ÚÓÓ‚, Ú‡ÍÊÂ Û˜‡-
ÒÚ‚Ó‚‡Î fl‰ ‚Â‰Û˘Ëı ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ·ÛÂ-
ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ËÎË ËÏË ·˚Î‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÒıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl
‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‡Á‰ÂÎÓ‚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Ì‡ÔËÒ‡ÌËË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓ
Ó·˙ÂÏÌ˚Ï Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Î Ñ.î.#Å‡Î‰ÂÌÍÓ, ‡Á‰ÂÎ‡
ÔÓ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÍÂ Ë Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË – É.É.#É‡·ÛÁÓ‚,
‡Á‰ÂÎ‡ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ – Ö.û.#èÓÒÂÎÍÓ‚.

Ç Ì‡ÔËÒ‡ÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ‡Á‰ÂÎÓ‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·Ó·˘‡˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ:
û.ê.#àÓ‡ÌÂÒflÌ‡ Ë ‰Û„Ëı ÔÓ ÚÛ·Ó·Û‡Ï, Ä.Ö.#ë‡ÓflÌ‡ Ë ‰Û„Ëı ÔÓ
·ÛËÎ¸Ì˚Ï ÚÛ·‡Ï Ë ÍÓÎÓÌÌ‡Ï, Ä.É.#ä‡ÎËÌËÌ‡ Ë ‰Û„Ëı ÔÓ ·ÛÂÌË˛
Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ú.Ô.

ëÓ·Î˛‰ÂÌ‡ ÔÂÂÏÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ Û˜Â·ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. í‡Í, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ÌÂ ÔÓÚÂfl‚¯ËÂ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î˚ ËÁ Û˜Â·ÌËÍÓ‚ ÔÓ
“ÅÛÂÌË˛ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ” ç.à.#ò‡ˆÓ‚‡, Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ-
‚‡, î.à.#òË˘ÂÌÍÓ; ç.É.#ëÂÂ‰˚, Ö.å.#ëÓÎÓ‚¸Â‚‡; û.Å.#Ç‡‰ÂˆÍÓ„Ó;
Ä.É.#ä‡ÎËÌËÌ‡, Ä.á.#ãÂ‚ËˆÍÓ„Ó, Å.Ä.#çËÍËÚËÌ‡ Ë ‰.

ç‡ÒÚÓfl˘ËÈ Û˜Â·ÌËÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ÔÓÎÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÉÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ êî (‡Á‰ÂÎ ëÑ-05) Ë ÔËÏÂ-
ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ‰ËÒˆËÔÎËÌ˚ “íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡-
ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ” (ËÌ‰ÂÍÒ 090800) ëÑ 05, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ 29 ÌÓfl·fl
1995#„. ìåé çÉé.

äÛÒ “ÅÛÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ” ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ
ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‰ËÒˆËÔÎËÌ “ÅÛÓ‚˚Â ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚”, “éÒÎÓÊÌÂÌËfl Ë ‡‚‡ËË ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ”, “á‡Í‡Ì˜Ë-
‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ”, “åÓÌÚ‡Ê Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl”
Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÌËÏË Ò‚flÁ‡Ì.
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1 éÅôàÖ ëÇÖÑÖçàü
é ÅìêÖçàà ëäÇÄÜàç

ëÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ¯ËÓÍËÈ
ÍÛ„ ‚ÓÔÓÒÓ‚, ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ ÓÒ‚ÂÚËÚ¸ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÓÔÂ‡ˆËË, ÓÒÌÓ‚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÌˆËÔÓ‚
Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ëı Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÒÎÓÊÌÓ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸-
Òfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ·ÛÂÌËfl.

1.1. çÄáçÄóÖçàÖ, ñÖãà à áÄÑÄóà
ÅìêÖçàü ëäÇÄÜàç

ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ – ˝ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÓÛÊÂÌËfl
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ „ÓÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ Ë Ï‡ÎÓ„Ó
(ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰ÎËÌÓÈ) ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ç‡˜‡ÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÛÒÚ¸ÂÏ, ‰ÌÓ – Á‡·ÓÂÏ. ùÚÓÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ – ·ÛÂÌËÂ – ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ‡ÒÎflı Ì‡-
Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡.

ñÂÎË Ë Á‡‰‡˜Ë ·ÛÂÌËfl

çÂÙÚ¸ Ë „‡Á ‰Ó·˚‚‡˛Ú, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡-
ÏË, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl
·ÛÂÌËÂ Ë ÍÂÔÎÂÌËÂ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚Ó ‚ÒÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı
ÔË Í‡ÚÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÒÓÍÓ‚ Ëı ÔÓ‚Ó‰ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÚÛ‰Ó- Ë ˝ÌÂ„ÓÂÏÍÓÒÚË Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú.

ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ – Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓÈ
‡Á‡·ÓÚÍË, ÔË‡˘ÂÌËfl ‰Ó·˚˜Ë Ë Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡.

ñËÍÎ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó Ò‰‡˜Ë
Ëı ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
Á‚ÂÌ¸Â‚:
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ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ;
ÔÓıÓ‰Í‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı
‡·ÓÚ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ – Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ Á‡·Ófl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ‡ÁÛ-
¯ÂÌÌÓÈ (‚˚·ÛÂÌÌÓÈ) ÔÓÓ‰˚;
‡ÁÓ·˘ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÂ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡-

·ÓÚ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ – Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÚÂÌÓÍ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ-
·‡ÏË, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ‚ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, Ë „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËfl (ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ, Ú‡ÏÔÓÌËÓ‚‡ÌËÂ) Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡;

ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í‡Í ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ Ì‡-
ÁÌ‡˜ÂÌË˛, ÔÓÙËÎ˛ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÙËÎ¸Ú‡, ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡
Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÙËÎ¸Ú‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌË˛ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË Ë Ú.‰.

èÓ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: ÓÔÓÌ˚Â, Ô‡‡ÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËÂ, ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÔÓËÒÍÓ‚˚Â, ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â, ÌÂÙÚflÌ˚Â, „‡-
ÁÓ‚˚Â, „ÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â, ‡ÚÂÁË‡ÌÒÍËÂ, Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, Ì‡·Î˛-
‰‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â.

èÓ ÔÓÙËÎ˛ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÙËÎ¸Ú‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚‚‡˛Ú: ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Â, Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â, „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â.

èÓ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: Ò‚ÂıÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌ˚Â, ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â, ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÔÓ ı‡‡ÍÚÂ-
Û ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÙËÎ¸Ú‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛Ú Ì‡:
ÌÂÁ‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ,
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ‚ÒÚ‡‚Ì˚Ï ˘ÂÎÂ‚˚Ï ËÎË ÒÂÚ˜‡Ú˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ,
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â „‡‚ËÈÌÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ.

èÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: Ó‰ÌÓÍÓÎÓÌÌ˚Â (ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌ-
Ì‡), ÏÌÓ„ÓÍÓÎÓÌÌ˚Â (‰‚Ûı-, ÚÂı-, n-ÍÓÎÓÌÌ˚Â).

èÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÁÎË-
˜‡˛Ú: ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÛ¯Â, ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚Â, ÏÓÒÍËÂ.

ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÔÓËÒÍÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ (ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ) ÚÂÍÚÓÌËÍË, ÒÚ‡ÚË„‡ÙËË, ÎËÚÓÎÓ„ËË ‡ÁÂÁ‡
ÔÓÓ‰, ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

ê‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÍÓÌÚÛË‚‡ÌËfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
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ÑÓ·˚‚‡˛˘ËÂ (˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â) ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ‰Ó-
·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ËÁ ÁÂÏÌ˚ı ÌÂ‰. ä ˝ÚÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË ÓÚÌÓ-
ÒflÚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÓˆÂÌÓ˜Ì˚Â, Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë Ô¸Â-
ÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ç‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚Ó‰˚, „‡-
Á‡ ËÎË Ô‡‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÎË
Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚. ùÚË ÏÂ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ Û‰-
ÎËÌÂÌËÂ ÔÂËÓ‰‡ ÙÓÌÚ‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ËÎË ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚˜Ë.

ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
‚Ó‰ÓÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ËÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

äÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â Ë Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‡Á‡·ÓÚÍË, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡
ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl „‡ÁÓÌÂÙÚÂÌ‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡.

éÔÓÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛflÚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚÓÂÌËfl ÍÛÔÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ó·˘Ëı Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË Ë
„‡Á‡.

éı‡Ì‡ ÔËÓ‰˚

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚˚ı ÔÂ‰-
ÔËflÚËÈ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡
Ó·˙ÂÍÚ˚ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚. Ç ÒËÎÛ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ‚Â‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ·ËÓÒÙÂÛ. íÂıÌÓ„ÂÌÂÁ
ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÓÒËÚ ıËÏËÍÓ-ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÈ Ë ÙËÁËÍÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ì‡Û¯ÂÌËË ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ, ÒÌËÊÂÌËË
ˆÂÌÌÓÒÚË „Ë‰ÓÒÙÂ˚, Ô‡‰ÂÌËË ÂÒÛÒÓ- Ë ·ËÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ·ËÓÒÙÂ˚ Ë ‰Â„‡‰‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚. ÑÎfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÎÊÂÌ ‡Á‡-
·‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ.

éı‡Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ:

Á‡˘ËÚÛ ÌÂ‰ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚;

Á‡˘ËÚÛ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÓÚ ÌÂ-
„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔË ·ÛÂÌËË Ë
‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
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éı‡Ì‡ ÌÂ‰ – ˝ÚÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ         
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÏÛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌË˛ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÍÓÔ‡ÂÏÓ„Ó ËÎË
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ  ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏÛ  ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛  Â„Ó  ÔÓÚÂ¸,  Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÂÒÛ-
ÒÓ‚, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÌÂÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÚÂË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó    
Ò˚¸fl Ë ÚÓÔÎË‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
ÔËÓ‰Û.

éı‡Ì‡ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ –
˝ÚÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Ô‡‚Ó‚˚ı, Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ë ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ËÒÍÎ˛˜ÂÌË˛ Á‡„flÁÌÂÌËfl
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ „Ë‰Ó-, ÎËÚÓ- Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË, ıËÏÂ‡-
„ÂÌÚ‡ÏË, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË ÔË
‚Â‰ÂÌËË ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏËÒfl ÓÚıÓ‰‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔËÓ‰-
ÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÔË‚Ó‰fl˘Â„Ó Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÛÌÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ.

ëÓı‡ÌÂÌËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÏ (ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÏ)
ÛÓ‚ÌÂ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. ä ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÁ ÌËı ÓÚÌÓÒflÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÍÓ‚‡ ÁÂÏÎË Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ;

ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ËÎË
Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡) ‚ ÔÓ˚ Ë ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË ËÒ-
ÍÓÔ‡ÂÏ˚ÏË. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÔ‡ÒÌ˚ „Ë‰Ó‡Á˚‚˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;

ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ ÓÚÍ˚Ú˚ı ÌÂÂ„ÛÎËÛÂÏ˚ı „‡ÁÓÌÂÙÚÂ‚Ó-
‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ò ˆÂÎ¸˛ Ò·ÂÂÊÂÌËfl ÔÓÎÂÁÌ˚ı ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚ı Ë
Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚;

Ì‡‰ÂÊÌÓÂ, ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÓ·˘ÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÎË Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ,
·ÓÎ¸¯Û˛, ˜ÂÏ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÒÓÓ·‡ÊÂÌË-
flÏË;

ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÔÓ
Î˛·˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï;

Ì‡‰ÂÊÌÓÂ Ú‡ÏÔÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÍ‡Á‡‚¯ËıÒfl “ÒÛıË-
ÏË”, ËÒÚÓ˘Ë‚¯ËÏËÒfl ËÎË ‡‚‡ËÈÌ˚ÏË, Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰Â-
ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ;

‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÏÂÓÔËflÚËÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ë ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘Ëı ‡ÁÓ·˘ÂÌËÂ
‚ÒÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ ÌÂ Ëı ˜‡ÒÚË ‚ ‡ÁÂÁÂ ËÎË „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË ÚÓÎ¸-
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ÍÓ ÛÒÚ¸fl Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Í
‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË;

Á‡Í‡˜Í‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ;

‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ÚÂÔÎÓ‚˚ÏË,
ıËÏË˜ÂÒÍËÏË, ÒËÎÓ‚˚ÏË Ë ‰.) Ò ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ë ÛÒÍÓÂ-
ÌËfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ;

ÙÓÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÚ·Ó˚ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚÓ‚;
Á‡Í‡˜Í‡ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-

ÌËfl ËÎË ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ;
Ì‡ÎË˜ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰Â-

Î‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ Á‡ ‚ÒÂÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË;

ÒÊË„‡ÌËÂ ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡;
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ‚ Ú‡ÌÍÂ‡ı ÏÓÂÏ. ìÚÂ˜ÍË

ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ·ÛÂÌËË, ‰Ó·˚˜Â Ë ‡‚‡-
Ëflı ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ ÔË˜ËÌ˚ Ó·flÁ˚‚‡˛Ú ‡-
·ÓÚÌËÍÓ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚ÒÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â ÏÂ˚ Ë ÔÂ‰˙fl‚ÎflÚ¸ ÛÁ‡ÍÓÌÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÎflı
ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl Ì‡Û¯ÂÌËfl Óı‡Ì˚ ÌÂ‰ Ë Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

1.2. íÖïçéãéÉàü ëíêéàíÖãúëíÇÄ
ëäÇÄÜàç

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ –
˝ÚÓ ÒÎÓÊÌ˚È ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ
ËÁ ˆÂÔË Á‚ÂÌ¸Â‚, ‚˚ıÓ‰ ËÁ ÒÚÓfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏ, ‡‚‡ËflÏ ËÎË ‰‡ÊÂ Í „Ë·ÂÎË ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚. ÅÂÁÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÒÔÓÒÓ·Û ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ fl‰ ÓÔÂ‡ˆËÈ:

ÒÔÛÒÍ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ò ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
ÚÓÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ;
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ;
‚˚ÌÓÒ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
ÔÓ‰˙ÂÏ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl Á‡ÏÂÌ˚ ËÁÌÓ-

¯ÂÌÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡;
ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ë Ú‡ÏÔÓÌËÛ-

˛˘ËÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ.
èËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Û„ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „ÂÓÙË-

ÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
‚ ÔÓıÓ‰ÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÔÓÒÓ·˚ ÔÓıÓ‰ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ·ÛÂÌËfl, ÒÔÓÒÓ·Û
ÔË‚Ó‰‡ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ‚Ë‰Û Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl
Á‡·Ófl, ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ‰‡‚ÎÂ-
ÌË˛ Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÛÒÚ¸fl ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚.

èÓ ÔËÌˆËÔÛ ·ÛÂÌËfl ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·˚: ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Â,
Û‰‡Ì˚Â, ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚Â, „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ, ÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ,
˝ÎÂÍÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ, ‚Á˚‚Ì˚Â, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â.

èÓ ÔË‚Ó‰Û ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÒÔÓÒÓ·˚
‰ÂÎflÚ Ì‡: ÓÚÓÌ˚Â, ÔÓ„ÛÊÌ˚ÏË (Á‡·ÓÈÌ˚ÏË) ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË,
„‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â (Û‰‡Ì˚Â), ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â.

èÓ ‚Ë‰Û Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl Á‡·Ófl ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÒÔÓÒÓ·˚: ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï,
ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Ë ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Ï Á‡·ÓÂÏ.

èÓ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‡ÁÎË-
˜‡˛Ú: ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ë ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓ
ÒÚ‡Ì‡Ï Ò‚ÂÚ‡ ÔÓıÓ‰ÍÛ.

èÓ Á‡·ÓÈÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÒÔÓÒÓ·˚: Ò ÂÔÂÒÒËÂÈ
Ë Ò ‰ÂÔÂÒÒËÂÈ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â.

èÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ·ÂÁ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ·Û-
Ó‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡ÁÎË˜‡˛Ú: ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÂ, ‰‚ÛıÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÂ,
ÍÛÒÚÓ‚ÓÂ Ë Ï„ÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ.

èÂÂ˜ÂÌ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ:
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ;
Ó˜ËÒÚÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ¯Î‡Ï‡;
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÌÛÚËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl;
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÍ‚‡-

ÊËÌ˚ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË „ÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË;
ËÁÓÎflˆË˛ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı Ë

ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡;
‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚;
Á‡ÏÂÌÛ ËÁÌÓ¯ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡,

ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚;
ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
‚˚ÁÓ‚ ÔËÚÓÍ‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸;
ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÎÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ıÓ‰flÚ ÒÎÂ-

‰Û˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚:
ÏÓÌÚ‡Ê ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË;
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡;
ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡;
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ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÂ ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ‡ÁÓ·˘ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚;
‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚;
„ÎÛ·ËÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ;
ÒÔÛÒÍ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;
ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔËÚÓÍ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ËÎË ÔËÂÏËÒ-

ÚÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡;
‰ÂÏÓÌÚ‡Ê ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
Ç Ú‡·Î. 1.1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÚÂÏËÌ˚, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í

‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰‡Ï ·ÛÂÌËfl, Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Îfl ˝ÚËı ÚÂÏË-
ÌÓ‚.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ 1.1

íÂÏËÌ ‰Îfl ÏÂÚÓ‰Ó‚
·ÛÂÌËfl éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ

Ç‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‡ÁÛ¯‡˛-
˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï ‚‡˘ÂÌËÂÏ
ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ò ÔËÎÓÊÂ-
ÌËÂÏ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË

êÓÚÓÌ˚È Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ·ÛÓ‚ÓÈ
ÒÌ‡fl‰ ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÒÚ‡ÌÍÓÏ Ò ‚‡˘‡ÚÂÎÂÏ ÓÚÓ-
ÌÓ„Ó ÚËÔ‡

íÛ·ËÌÌ˚È Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÓ‰Ó-
‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÚÛ·Ó·Û-
ÓÏ

é·˙ÂÏÌ˚È Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÓ‰Ó-
‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ËÌÚÓ‚˚Ï
(Ó·˙ÂÏÌ˚Ï) ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ

ùÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓÓ‰Ó-
‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‚‡˘‡ÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓ-
·ÛÓÏ

ÄÎÏ‡ÁÌ˚È Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ „ÓÌ‡fl ÔÓ-
Ó‰‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÏ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓÏ, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÎÏ‡Á‡ÏË

í‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚È Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ „ÓÌ‡fl ÔÓ-
Ó‰‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÏ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓÏ, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ú‚Â‰˚ÏË ÒÔÎ‡‚‡ÏË

ÑÓ·Ó‚ÓÈ Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ „ÓÌ‡fl
ÔÓÓ‰‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ‰Ó·¸˛

ì‰‡Ì˚È åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‡ÁÛ¯‡-
˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Û‰‡Ó‚
ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡

ì‰‡ÌÓ-Í‡Ì‡ÚÌ˚È ì‰‡ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÒÚ‡ÌÍÓÏ,
ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÏÛ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ
Í‡Ì‡ÚÓÏ

ì‰‡ÌÓ-¯Ú‡Ì„Ó‚˚È ì‰‡ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓÒ-
ÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÒÚ‡ÌÍÓÏ,
ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÏÛ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ
·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË

ì‰‡ÌÓ-‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‡ÁÛ¯‡-
˛˘ÂÂ ÛÒËÎËÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Û‰‡Ó‚ Ë ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÓ‰Ó‡Á-
Û¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡
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 è  Ó ‰ Ó Î  Ê Â Ì Ë Â   Ú ‡ · Î . 1.1

íÂÏËÌ ‰Îfl ÏÂÚÓ‰Ó‚
·ÛÂÌËfl éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ

ÉË‰ÓÛ‰‡Ì˚È ì‰‡ÌÓ-‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
Û‰‡˚ ÒÓÓ·˘‡˛ÚÒfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÏÛ ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚÛ „Ë‰ÓÛ‰‡ÌËÍÓÏ

ÇË·‡ˆËÓÌÌ˚È åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ
·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚Ë·Ó·ÛÓÏ

ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÅÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ‡ÁÛ¯‡-
ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌÓÈ ÒÚÛÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

íÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÅÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ‡ÁÛ¯‡-
ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ

ùÎÂÍÚÓÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÅÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl „ÓÌ‡fl ÔÓ-
Ó‰‡ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡

ÇÁ˚‚ÓÛ‰‡Ì˚È ÅÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ‡ÁÛ¯‡-
ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á˚‚‡

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÅÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ‡ÁÛ¯‡-
ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Â‡„ÂÌÚÓ‚, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı Ò
ÌÂÈ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛

ë ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ÅÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË

ë ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ ÅÛÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ „‡Á‡

1.3. éëçéÇçõÖ ëèéëéÅõ ÅìêÖçàü

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·Û-
ÂÌËfl – ÓÚÓÌÓÂ, ÚÛ·ËÌÌÓÂ Ë ·ÛÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ – ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡˛Ú ‚‡˘ÂÌËÂ ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ÔÓÓ‰Û ‡·Ó˜Â„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ – ‰ÓÎÓÚ‡. ê‡ÁÛ¯ÂÌÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ Û‰‡ÎflÂÚÒfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏ˚Ï ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· Ë ‚˚ıÓ‰fl˘ËÏ ˜ÂÂÁ Á‡ÍÓÎÓÌ-
ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÔÂÌÓÈ ËÎË „‡ÁÓÏ.

êÓÚÓÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ

èË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚÓ ‚‡˘‡ÂÚÒfl
‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ ‚ÒÂÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·; ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÂÂ‰‡-
ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ‡·Ó˜Û˛ ÚÛ·Û ÓÚ ÓÚÓ‡, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓ„Ó Ò ÒËÎÓ‚ÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ú‡ÌÒÏËÒÒËÈ. ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓÁ‰‡-
ÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ‚ÂÒ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.

èË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ‚‡˘ÂÌË˛ ‰ÓÎÓ-
Ú‡, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÚÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË
Ó ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÛÔÛ-
„Ëı ÍÛÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.
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Ç ÏËÓ‚ÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ Ó-
ÚÓÌ˚È ÒÔÓÒÓ·: ÔÓ˜ÚË 100 % Ó·˙ÂÏ‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ‚ ëòÄ Ë
ä‡Ì‡‰Â ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ˝ÚËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡ÏÂ-
ÚËÎ‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÓ‚ ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ‚
êÓÒÒËË, ‰‡ÊÂ ‚ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡
ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÔÂÂ‰ ÚÛ·ËÌÌ˚Ï – ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Â„Û-
ÎËÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‡·‡-
Ú˚‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓıÓ‰ÍË Á‡ ÂÈÒ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË
˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË Â„Ó ‚‡˘ÂÌËfl Ë ‰.

íÛ·ËÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ

èË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Ò
‚‡ÎÓÏ ÚÛ·ËÌ˚ ÚÛ·Ó·Û‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ
‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ˜ÂÂÁ ÒËÒÚÂÏÛ ÓÚÓÓ‚ Ë
ÒÚ‡ÚÓÓ‚. ç‡„ÛÁÍ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ‚ÂÒ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË-
ÂÏ ÔÓÓ‰˚ ‚‡˘ÂÌË˛ ‰ÓÎÓÚ‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ‡Ò˜ÂÚÓÏ ÚÛ·ËÌ˚ (ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÂÂ ÚÓ-
ÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡), ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜‡ÒÚÓÚ˚
‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡, ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÌÂ„Ó Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ˝ÌÂ„ËË Í ‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÏÛ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ ‚
ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÓÚÓÌÓÏ.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÂ
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, Ë ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÂÎË-
ÍË Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË, ‡ÒıÓ‰˚ Ì‡ ‡ÏÓÚËÁ‡-
ˆË˛ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆÂıÓ‚ ÔÓ Ëı ÂÏÓÌÚÛ.

íÛ·ËÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ËÎ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËÂ ‚ êÓÒÒËË ·Î‡„Ó‰‡fl ‡·ÓÚ‡Ï ÇçààÅí.

ÅÛÂÌËÂ ‚ËÌÚÓ‚˚ÏË (Ó·˙ÂÏÌ˚ÏË)
‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË

ê‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÒÓÁ‰‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÛ·Ó·Û‡ÏË ‚‡˘‡˛˘ÂÏ ÏÓÏÂÌÚÂ.

á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÒÂÍˆËÈ – ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓÈ.

ê‡·Ó˜ËÏË Ó„‡Ì‡ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚ‡ÚÓ
Ë ÓÚÓ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ. Ç ˝ÚÛ
ÒÂÍˆË˛ ‚ıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ ‰‚Ûı¯‡ÌËÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ. ëÚ‡ÚÓ
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ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ·. Ç‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰‚Ûı¯‡ÌËÌÓ„Ó ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ò ÓÚÓ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ‚‡Î ¯ÔËÌ‰ÂÎfl.

òÔËÌ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒÂÍˆËfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ, ‚ÓÒÔËflÚËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÓÚÓ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ë ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
‚‡Î‡, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

Ç ‚ËÌÚÓ‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ‚‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÂ-
ÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ. èÓ ÏÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‚‡Î‡ ‡Á‚Ë-
‚‡ÂÏ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ‚‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‡ÒÚÂÚ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ. ê‡·Ó˜‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚ËÌ-
ÚÓ‚Ó„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË
‰ÓÎÓÚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 80–120#Ó·/ÏËÌ  Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ‚‡-
˘‡˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ. ìÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ËÌÚÓ‚˚ı
(Ó·˙ÂÏÌ˚ı) ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ëı ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‰Îfl ‚ÌÂ‰-
ÂÌËfl ‚ Ô‡ÍÚËÍÛ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ.

ÅÛÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓ‚ ‚‡˘ÂÌËÂ
‰ÓÎÓÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ (ÚÂıÙ‡ÁÌ˚Ï) ‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎÂÏ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡. ùÌÂ„Ëfl Í ÌÂÏÛ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÔÓ Í‡·ÂÎ˛, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏÛ ‚ÌÛÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ·. ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ˆËÍÛÎËÛÂÚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÔË Ó-
ÚÓÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂÌËfl. ä‡·ÂÎ¸ ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· ‚‚Ó-
‰ËÚÒfl ˜ÂÂÁ ÚÓÍÓÔËÂÏÌËÍ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡‰ ‚ÂÚÎ˛„ÓÏ.
ùÎÂÍÚÓ·Û ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Í ÌËÊÌÂÏÛ ÍÓÌˆÛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, ‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÍÂÔflÚ Í ‚‡ÎÛ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÂÂ‰ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl, ÏÓÏÂÌÚ Ë ‰Û„ËÂ
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÂÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
ÚË ÍÓÌÚÓÎfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÓÚ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ä
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‚Ó‰‡ ˝ÌÂ„ËË Í ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸  „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË  ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl  ÓÚ  ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡Á‚ËÚËË
ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ·ÛÂÌËfl ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚Â-
‰ÛÚÒfl Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÂ Ë ÓÔ˚ÚÌÓ-ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍËÂ
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‡·ÓÚ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ·ÛÂÌËfl, ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËÈ, ÚÂıÌËÍË.

ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Á˚‚Ó‚, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÛÎ¸Ú‡-
Á‚ÛÍ‡, ˝ÓÁËÓÌÌÓÂ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î‡ÁÂ‡, ‚Ë·‡ˆËË Ë ‰.

çÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‡Á‚ËÚËÂ Ë
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl, ıÓÚfl Ë ‚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

ÉË‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰    
ÔË  Û„ÎÛ·ÎÂÌËË  ÒÍ‚‡ÊËÌ  ‚ÒÂ  ˜‡˘Â  ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÎÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ë.ë.#ò‡‚ÎÓ‚ÒÍËÏ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ‚Ó‰flÌ˚ı ÒÚÛÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. éÒÌÓ‚‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË –    
‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡·Ó˜‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÚÛÈ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı    
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË,     
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÚÛË Ë ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚. èËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó-
‰flÌ˚ı ÒÚÛÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÔÓÒÓ-
·‡ÏË ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓıÓ‰ÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ç‡ VII åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ ÒËÏÔÓÁËÛÏÂ (ä‡Ì‡‰‡, 1984) ·˚ÎË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡·ÓÚ ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚Ó‰flÌ˚ı
ÒÚÛÈ ‚ ·ÛÂÌËË. Ö„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Ò ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓÈ, ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ÂÈ ËÎË ÔÂ˚‚ËÒÚÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ÙÎ˛Ë‰‡, Ì‡ÎË-
˜ËÂÏ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë ÚÂıÌËÍÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÔÓÒÓ·‡.

ùÓÁËÓÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚË Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ‚
4–20 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË (‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı). ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓÈ Í Á‡·Ó˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.

ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í ‰ÓÎÓÚÛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‡·‡ÁË‚-
Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î – ÒÚ‡Î¸Ì‡fl ‰Ó·¸. ê‡ÁÏÂ „‡ÌÛÎ – 0,42–
0,48#ÏÏ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ – 6#%. óÂÂÁ Ì‡Ò‡‰ÍË ‰Ó-
ÎÓÚ‡ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ˝ÚÓÚ ‡ÒÚ‚Ó Ò
‰Ó·¸˛ Ë Á‡·ÓÈ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl. Ç ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰‚‡ ÙËÎ¸Ú‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl
ÓÚÒÂ‚‡ Ë Û‰ÂÊ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ, ‡ÁÏÂ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÏ
ÔÓÈÚË ˜ÂÂÁ Ì‡Ò‡‰ÍË ‰ÓÎÓÚ‡.

é‰ËÌ ÙËÎ¸Ú – Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ, ‚ÚÓÓÈ – ÔÓ‰ ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ-
·ÓÈ, „‰Â ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ó˜ËÒÚÍÛ. ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‰Ó·¸˛ ÒÎÓÊÌÂÂ, ˜ÂÏ Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ó·˚˜-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.
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éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‰Ó·¸ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ‚Ó ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë Á‡ÚÂÏ „ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ
‡·‡ÁË‚Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î.

èÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÚ „‡Á‡
Ë ¯Î‡Ï‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÓ‚ ‰Ó·¸ ÓÚ·Ë‡˛Ú Ë ÒÓ-
ı‡Ìfl˛Ú ‚ ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. á‡ÚÂÏ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú
˜ÂÂÁ „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌ˚ ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Ë ‰Â„‡Á‡ÚÓ Ë ‚ÓÒÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Â„Ó ÛÚ‡˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÓÈ. ó‡ÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò ‰Ó·¸˛ Ë ÔÓ‰‡˛Ú
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ì‡ ÔÛÚË ÒÏÂ¯Ë‚‡fl Ò Ó·˚˜Ì˚Ï ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ (‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË).

ã‡ÁÂ˚ – Í‚‡ÌÚÓ‚˚Â „ÂÌÂ‡ÚÓ˚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ –
Ó‰ÌÓ ËÁ Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓÒÚËÊÂÌËÈ Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌËÍË. éÌË
Ì‡¯ÎË ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ó·Î‡ÒÚflı Ì‡ÛÍË Ë
ÚÂıÌËÍË.

èÓ Á‡Û·ÂÊÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ „‡ÁÓ‚˚ı Î‡ÁÂÓ‚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ò ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 100#ÍÇÚ Ë ‚˚¯Â. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (äèÑ) „‡ÁÓ‚˚ı Î‡ÁÂÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸
20–60#%. ÅÓÎ¸¯‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Î‡ÁÂÓ‚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl
‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ë ËÒÔ‡ÂÌËfl Î˛·˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÉÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÔË ˝ÚÓÏ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡-
ÂÚÒfl Ë ¯ÂÎÛ¯ËÚÒfl.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ÔÓÓ‰ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ: ‰Îfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë „ÎËÌ ÓÌ‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 1,2–1,5#ÍÇÚ/ÒÏ2. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
ËÁ-Á‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „ÓÂÌËfl ÌÂÙÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË
ÔÓ‰‰Û‚Â ‚ ÁÓÌÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÎË ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÌËÊÂ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,7–0,9#ÍÇÚ/ÒÏ2.

èÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ 2000#Ï Ë ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 20#ÒÏ ÌÛÊÌÓ Á‡Ú‡ÚËÚ¸ ÓÍÓÎÓ 30#ÏÎÌ#ÍÇÚ ˝ÌÂ„ËË Î‡ÁÂ-
ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. èÓ‚Ó‰Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ú‡ÍÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÍ‡ ÌÂ
ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ·ÛÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛ÚÒfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl äèÑ Î‡ÁÂÓ‚: ÔË äèÑ, ‡‚ÌÓÏ 60#%,
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÒÚÓËÏÓÒÚÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÁflÚÒfl
Ë Â„Ó ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚ÒËÚÒfl. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
Î‡ÁÂ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ 100–200#Ï ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡. çÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔË
Î‡ÁÂÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÙÓÏ‡ ÒÂ˜ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔÓ„‡ÏÏË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ, ‡ ÒÚÂÌÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ËÁ ‡Ò-
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ÔÎ‡‚‡ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ·Û‰ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÒÚÂÍÎÓÓ·-
‡ÁÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Û˛ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒ-
ÌÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
ÏÓÊÌÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ó·ÓÈÚËÒ¸ ·ÂÁ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

á‡Û·ÂÊÌ˚Â ÙËÏ˚ ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ
Î‡ÁÂÓ‚. éÒÌÓ‚Û Ëı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÓ˘Ì˚È Î‡ÁÂ, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚È
‚ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÏ ÍÓÔÛÒÂ, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÏ ‚˚‰ÂÊ‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ. íÂÏÔÂ‡ÚÛÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔÓ‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸.
èÓ ˝ÚËÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Î‡ÁÂ‡ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡·ÓÈ
˜ÂÂÁ Ò‚ÂÚÓÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ. èÓ ÏÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
(ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl) „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Î‡ÁÂÓ·Û ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ; ÓÌ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÌ‡·ÊÂÌ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÍÓÔÛÒÂ ‚Ë·‡ÚÓÓÏ.
èË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ÒÌ‡fl‰‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚ ÔÓÓ‰˚ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÏÓ„ÛÚ ÛÔÎÓÚÌflÚ¸Òfl.

Ç üÔÓÌËË Ì‡˜‡Ú ‚˚ÔÛÒÍ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌ˚ı „‡ÁÓ‚˚ı Î‡ÁÂÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ ·ÛÂÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ (‰Ó     
10 ‡Á) ÔÓ‚˚ÒflÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË.

ëÂ˜ÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ˝ÚËÏ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. äÓÏÔ¸˛ÚÂ ÔÓ ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ Á‡‰‡ÂÚ ÂÊËÏ ÒÍ‡ÌËÓ-
‚‡ÌËfl Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÎÛ˜‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡Ú¸ ‡Á-
ÏÂ Ë ÙÓÏÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÓ‚Â‰ÂÌËÂ Î‡ÁÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı. ã‡ÁÂÌ‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl Ë ÔÓÓ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ,
˜ÚÓ, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÔÓ‚˚ÒËÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÔË Û„ÎÛ·-
ÎÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Á‰ÂÒ¸ ÌÂÔËÂÏÎÂÏÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂ-
ÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÂÒÚ¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl Ó ÒÓÁ‰‡ÌËË Î‡-
ÁÂÓÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ÔÎ‡ÁÏ˚ Í Á‡·Ó˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓÍ‡ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡, ıÓÚfl Ë ‚Â‰ÛÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
ÚË ‡Á‡·ÓÚÍË Ò‚ÂÚÓ‚Ó‰Ó‚ (“Ò‚ÂÚÓ‚Ó‰Ì˚ı ÚÛ·”).

é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl      
Ì‡ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÍËÚÂËÂÏ “ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸”, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ Ëı ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËÏ Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ – ÔÂÌÂÚ‡-
ÚÓÓÏ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÔÂıË ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÚÂÏÓÔÓ˜Ì˚ı Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÂÂÌÂÒÚË ‚ÓÔÓÒ Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËË „ÓÌ˚ı     
ÔÓÓ‰ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl. ìÊÂ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÔËÏÂÌÓ 1200–1300#°ë ÏÂÚÓ‰ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡·ÓÚÓÒÔÓ-
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ÒÓ·ÂÌ ‚ ˚ıÎ˚ı „ÛÌÚ‡ı, ÔÂÒÍ‡ı Ë ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı, ·‡Á‡Î¸Ú‡ı Ë
‰Û„Ëı ÔÓÓ‰‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. Ç ÔÓÓ‰‡ı
ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓıÓ‰Í‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÚÂ·ÛÂÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

åÂÚÓ‰ ·ÛÂÌËfl ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓÎÒÚÛ˛ ÒËÚ‡ÎÎÓ‚Û˛ ÍÓÍÛ Ò „Î‡‰ÍËÏË
‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË. åÂÚÓ‰ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓÏ ‚‚Ó‰‡ ˝ÌÂ„ËË ‚ ÔÓÓ‰Û – ‰Ó 80–90#%. èË ˝ÚÓÏ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸, ıÓÚfl ·˚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ, Â¯ÂÌ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò Á‡·Ófl. Ç˚ıÓ‰fl ÔÓ ‚˚‚Ó‰fl˘ËÏ Í‡Ì‡Î‡Ï ËÎË
ÔÓÒÚÓ Ó·ÚÂÍ‡fl „Î‡‰ÍËÈ ÔÂÌÂÚ‡ÚÓ, ‡ÒÔÎ‡‚, Á‡ÒÚ˚‚‡fl, Ó·‡-
ÁÛÂÚ ¯Î‡Ï, ‡ÁÏÂ‡ÏË Ë ÙÓÏÓÈ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸.
òÎ‡Ï ‚˚ÌÓÒËÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ‡fl ˆËÍÛÎËÛÂÚ ‚˚¯Â ·Û-
Ó‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ë ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚ Â„Ó ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸.

èÂ‚˚Â ÔÓÂÍÚ˚ Ë Ó·‡Áˆ˚ ÚÂÏÓ·ÛÓ‚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‚ 60-ı
„Ó‰‡ı, ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÚÂÓËfl Ë Ô‡ÍÚËÍ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡˜‡ÎË ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ 70-ı „Ó‰Ó‚. ùÙ-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÌÂÚ‡ÚÓ‡ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ï‡ÎÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë
ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ÔË-
ÏÂÌËÏÓÒÚË Â„Ó ‰Îfl ÔÓıÓ‰ÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÎËÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ 1200–1500#°ë ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚ Ò‚Ó˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

ä‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ò ÔÓıÓ‰ÍÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛ÚÒfl ÍÂÔÎÂÌËÂ Ë ËÁÓÎflˆËfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÒÚÂÍÎÓ‚Ë‰ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÎÓfl.
èÓÍ‡ Â˘Â ÌÂ flÒÌÓ, ·Û‰ÂÚ ÎË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁÌÓÒ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÂÌÂÚ‡ÚÓ‡, Í‡ÍÓ‚˚ Â„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ Ë ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸. çÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ·ÛÂÌËÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ, ıÓÚfl Ë Ò ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ËÌÚÂ‚‡Î‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ë‡Ï‡ ÊÂ ˝Ú‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ËÁ-Á‡ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ÍÂÔÎÂÌËfl
ÒÚÂÌÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÓ˘ÂÌ‡, ‰‡ÊÂ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

åÓÊÌÓ ÒÂ·Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂ‰Û˚, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÍÂÔÎÂÌËÂÏ Ë ËÁÓÎflˆËÂÈ ÒÚÂÌÓÍ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ò ÔÓıÓ‰ÍÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ·ÛÂÌËfl. ùÚË ÔÓˆÂ‰Û˚ ÏÓ„ÛÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í ËÌ-



19

ÚÂ‚‡Î‡Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
Ú¸˛ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰ÛÒ-
ÏÓÚÂÚ¸ ÚÓÍÓÔÓ‚Ó‰ Í Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÔÂÌÂÚ‡ÚÓ-
‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÏÛ ÔË ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÂÌËË.

1.4. ÇàÑõ ÅìêÖçàü

CÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ÍÛ
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÍÓÌÙË„Û-
‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë Â„Ó ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË: ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÚ‚ÓÎ
ÍÓÚÓ˚ı ÒÚÓ„Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÒÛ¯Â Ë Ì‡ ÏÓÂ, ÔË˜ÂÏ Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË
„ÎÛ·ËÌÂ ‚Ó‰˚, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÈ ÒÓÚÂÌ ÏÂÚÓ‚. èÓÎÛ˜ËÎÓ ‡Á‚ËÚËÂ
ÍÛÒÚÓ‚ÓÂ ·ÛÂÌËÂ.

ÅÛÂÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

ëÚÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÚ – ‚ÒÂ
ËÏÂ˛Ú ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÍË‚ËÁÌÛ, ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË. ëÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÛËÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ‰Ó 2°.

Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚, ËÁÛ˜Ë‚ ÔË˜ËÌ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÔË¯ÂÎ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ (ÌÂÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â) Ë ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
(ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â).

ä „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl: Û„ÓÎ ‚ÒÚÂ˜Ë ‰ÓÎÓÚ‡
Ò ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÔÎ‡ÒÚ‡, ˜ÂÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÔÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë Ëı
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, Û„ÓÎ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û„ÎÓÏ
Ô‡‰ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó).

ä ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ÚËÔ ‰Ó-
ÎÓÚ‡, ÂÊËÏ ·ÛÂÌËfl, ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚,
ÍË‚ËÁÌ‡ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔÓ‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ, ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ
ÓÒË ‚˚¯ÍË Ò ˆÂÌÚÓÏ ÓÚÓÌÓ„Ó ÒÚÓÎ‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚÓÎ‡ ÓÚÓ‡.

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔË˜ËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û˜ÚÂÌ˚ Ë Ëı
‚ÎËflÌËÂ ÏÓÊÌÓ Ò‚ÂÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Í ÌÛÎ˛.

èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ·ÛÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚ÂÂÌ˚ Ë Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌ˚ ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚˚¯ÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÓÒÂÈ ÒËÏÏÂÚËË
‚˚¯ÍË Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚÓÎ‡ Ó-
ÚÓ‡, ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ‚Â‰Û˘ÂÈ
ÚÛ·˚.
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Ç Ì‡˜‡ÎÂ ·ÛÂÌËfl ‚Â‰Û˘‡fl ÚÛ·‡ Ë ÔÂ‚˚Â ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ˚
‚ıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÔÓÓ‰Û ÒÚÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ, ·ÂÁ ‡ÒÍ‡˜Ë‚‡ÌËÈ.

èÓÙËÎ‡ÍÚËÍ‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË Ò‚Ó‰ËÚÒfl
Í Á‡ÏÂÛ ÍË‚ËÁÌ˚, ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (äçÅä) Ë ÔÓ‰·ÓÛ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËËfl. äÓÏÔÓ-
ÌÓ‚ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÂ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‰.

äçÅä ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÓÒÎÂ ÔÓ‡·ÓÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ËÁ-ÔÓ‰ ·‡¯Ï‡Í‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò
Ì‡˜‡Î‡ ·ÛÂÌËfl ÚÂÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ. ÑÓÔÛÒÚËÏ˚È ËÁÌÓÒ Í‡ÎË·‡ÚÓÓ‚
Ë ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 3#ÏÏ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ, ‡
Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ (ìÅí) – ‰Ó 2#ÏÏ.
äÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡ÎË·‡ÚÓ‡ÏË, ˆÂÌÚ‡ÚÓ-
‡ÏË, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË, ‡Ò¯ËËÚÂÎflÏË, Ï‡ıÓ‚ËÍ‡ÏË (ÍÓÓÚ-
ÍËÏË ìÅí) Ë Ú.‰.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ äçÅä ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂÏ
Ëı ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡·ÓÚ˚, ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛, ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‰Ó-
ÎÓÚ‡ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ, ‰ÎËÌÓÈ, Ó˜ÂÂ‰ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ, ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÍÓÌ-
ÙË„Û‡ˆËË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ç‡ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı äçÅä, ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ.

ä‡ÎË·‡ÚÓ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚ-
Û ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ. Ç˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl
‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı: äã-214 – Í‡ÎË·‡ÚÓ ÎÓÔ‡ÒÚÌÓÈ Ì‡
‰Ë‡ÏÂÚ 214#ÏÏ Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ Â·‡ÏË;
äãë-190 – Í‡ÎË·‡ÚÓ ÎÓÔ‡ÒÚÌÓÈ Ì‡ ‰Ë‡ÏÂÚ 190#ÏÏ Ò ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÒÔË‡ÎË Â·‡ÏË; äÇá-214 – Í‡ÎË·‡ÚÓ Ò
‚˚‰‚ËÊÌ˚ÏË ÁÛ·ˆ‡ÏË Ì‡ ‰Ë‡ÏÂÚ 214#ÏÏ Ë ‰. èË ÓÚÓÌÓÏ
·ÛÂÌËË Í‡ÎË·‡ÚÓ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ.

ñÂÌÚ‡ÚÓ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÏÂÒÚÂ Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. éÌË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı: ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ñå-269, ÂÁËÌÓÍ‡Í‡ÒÌ˚È  
ñê-214, ¯‡ÌËÌ˚È ñò-269, ÏÂÊÒÂÍˆËÓÌÌ˚È ñë-295 Ë ˆÂÌ-
Ú‡ÚÓ ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ñÇí-295.

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚, ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎÌfl˛Ú ìÅí, ÛÚflÊÂÎÂÌ-
Ì˚Â ÚÛ·˚ ÏÌÓ„ÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ËÎË ÒÔË‡Î¸Ì˚Â, ÔÂ‰-
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
‰ÎËÌ˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË. àı ‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ     
ëñ-245-4,5Ï Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 245#ÏÏ ÔË ‰ÎËÌÂ 4,5#Ï;
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ÒÔË‡Î¸Ì˚Â ëë-190-4,0Ï; Í‚‡‰‡ÚÌ˚Â ëä-190-6,5#Ï Ò ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ÔÓ ‰Ë‡„ÓÌ‡ÎË 190#ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 6,5#Ï Ë ‰.

å‡ıÓ‚ËÍË, ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÍÓÓÚÍËÂ ÛÚflÊÂÎÂÌ-
Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚, ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl ‚‡˘‡-
˛˘ÂÈÒfl Ï‡ÒÒ˚ ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡. àı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ‰ ‚‡ÎÓÏ
ÚÛ·Ó·Û‡.

ê‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÚÂı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‡Ò¯ËË-
ÚÂÎË (‚ ÍÓÔÛÒÂ Ì‡ ÓÒflı ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ ÚË Ô‡˚ ¯‡Ó¯ÂÍ,
ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÓÌË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‰Û„ Í ‰Û„Û ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ
120°). íÂı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‡Ò¯ËËÚÂÎË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ – 243, 269, 295, 345, 395 Ë 455#ÏÏ.

Ç˚ÔÛÒÍ‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ˜ÂÚ˚Âı- Ë ¯ÂÒÚËÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â, Ó‰ÌÓ¯‡-
Ó¯Â˜Ì˚Â ÔËÎÓÚÌ˚Â Ë ¯Ú˚Â‚˚Â Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚Â ‡Ò¯ËËÚÂÎË.

àÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÁÏÂflÚ¸. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ˚ ‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó Ë ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ-
„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ËÁÏÂflÚ¸ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË (‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË) Ë ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔÓ ‡ÁËÏÛÚÛ (Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÎÂÊËÚ ÓÒ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ-
ÒÍÓÒÚ¸˛, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÒÂ‚ÂÌÓÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ
ÒÚÂÎÍË). éÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁÏÂflÚ¸ ÍË‚ËÁÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó
50°. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Á‡ÏÂÓ‚ Á‡ÌÓÒflÚÒfl ‚ Ú‡·ÎËˆÛ ˜ÂÂÁ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ (25–50#Ï) „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚  ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ (ËÌÍÎËÌÓ„‡Ï-
Ï˚) – „‡ÙËÍÓ‚ ÔÓÂÍˆËÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸. àı ÒÚÓflÚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â, Ì‡ ÌËı ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÂË‰Ë‡Ì‡, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È
Ï‡Ò¯Ú‡·, Ó·˘ÂÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ, ‡ Û Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË ÓÚÏÂ˜‡˛Ú „ÎÛ-
·ËÌÛ Ë Û„Î˚ Ì‡ÍÎÓÌ‡.

Ç ÓÒÌÓ‚Â ÔË·Ó‡ èÂÚÓÒflÌ‡ ÎÂÊËÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
(‡Á˙Â‰‡ÌËÂ) ÒÚÂÍÎ‡ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ (ÙÚÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÎÓ-
ÚÓÈ HF) ÍËÒÎÓÚÓÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. ÇÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓ ‚ ÔË·Ó ÒÚÂÍÎÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ Ò ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
ÚÓÈ, ÓÒÚ‡‚Îflfl ÒÎÂ‰, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÎËÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
Û„ÓÎ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl. ùÚÓÚ Û„ÓÎ α ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂflÂÚÒfl
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓÏ ËÎË ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
α = =1 2 70

0 017
, ,

,

a a

D

„‰Â ‡ – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÚ˚ ÎËÌËË ÒÎÂ‰‡ Ì‡ ÒÚÂÍÎÂ, ÏÏ; D –
‰ÎËÌ‡ ÒÚÂÍÎ‡, ÏÏ.
ÄÔÔ‡‡Ú èÂÚÓÒflÌ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‚ ÚÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı (Ú‡·Î.

1.2).
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡ 1.2

Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ èÂÚÓÒflÌ‡

ÑË‡ÏÂÚ, ÏÏ á‡ÏÂÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡, ÏÏ
òËÙ ‡ÔÔ‡-

‡Ú‡
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ

·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

Ì‡ÛÊÌ˚È
ÍÓÔÛÒ‡

‰ÎËÌ‡×¯Ë-
ËÌ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡

è4 95 50 40×22 1–2
è5 120 60 40×30 1–2
è6 146 70 41×40 1–2

ÄÔÔ‡‡Ú ·ÓÒ‡˛Ú ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÎË ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡
ÔÓ‚ÓÎÓÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Û˜ÌÓÈ ËÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÎÂ·Â‰ÍË.

ç‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ

ç‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó Á‡·Ófl ÓÚ
‚ÂÚËÍ‡ÎË Ë Â„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ.

ÅÛÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÛ·ËÌÌ˚Ï Ë Ó-
ÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl  ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ÌËÁ‡
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Û˛ ÒËÎÛ Ì‡
‰ÓÎÓÚÂ, ËÎË ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Á‡·Ófl, ËÎË ÚÓ Ë ‰Û-
„ÓÂ.

êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl
ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÂÂ‰
Ì‡˜‡ÎÓÏ Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Ëı ÔË
ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ
Ó‰ËÌ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚, ‰‚‡ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡, ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚È ÌËÔÔÂÎ¸, ÍË‚ÓÈ ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌËÍ, ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË ÚËÔÓ‚ éí, éíë, éíò. ë
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ Ò Ó‰ÌËÏ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ˆÂÌÚ‡ÚÓ-
‡ÏË ÏÓÊÌÓ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÇÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁÏÂÌflÚ¸ Ú‡ÍÊÂ Ë ‡ÁË-
ÏÛÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

äË‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ – ÚÓÎÒÚÓÒÚÂÌÌ˚È Ô‡ÚÛ·ÓÍ Ò ÔÂÂÒÂ-
Í‡˛˘ËÏËÒfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÓÒflÏË ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁ¸·Ó-
‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË ÏÂÊ‰Û
ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÏËÒfl ÓÒflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl 1,5–3,5°. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌÓ„Ó Û„Î‡ Ò‚Âı 3,5°, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌË˛ ÚÂÏÔ‡ Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚. äË‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ ‚ÍÎ˛˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ Ó·˚˜ÌÓ ÏÂÊ‰Û Ó‰ÌÓÈ ÒÂÍˆËÂÈ ÚÛ·Ó·Û‡
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ËÎË ÛÍÓÓ˜ÂÌÌÓ„Ó ÚÛ·Ó·Û‡ Ë ìÅí. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂÏÔ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÍË‚ËÁÌ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Û„Î‡ ÔÂÂÍÓÒ‡ ÍË‚Ó„Ó ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌËÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò àÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÍÛÒÚÓ‚˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË (êÑ 39-2-171–79) ÔË ·ÛÂÌËË ÔÂ‰ÛÒÏÓÚ-
ÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡: ‰ÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295#ÏÏ, ÚÛ-
·Ó·Û 3íëò-240-1, ÒÂÍˆËfl ËÎË í12å3Å-240, ÍË‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰-
ÌËÍ, ìÅí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 178#ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 12#ÏÏ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ∆α ÓÚ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ α
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â:

∆α = k + bα2,

„‰Â k, b – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.
Ç Ú‡·Î. 1.3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl k Ë b ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û„ÎÓ‚

ÔÂÂÍÓÒ‡ Ë ÚËÔÓ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.
ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ı Ò ˝ÍÒ-

ˆÂÌÚË˜Ì˚Ï ÌËÔÔÂÎÂÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ì‡ ÌËÔÔÂ-
ÎÂ ÚÛ·Ó·Û‡ ÛÔÛ„ÓÈ (ÂÁËÌÓ‚ÓÈ) Ì‡ÍÎ‡‰ÍË.

èË ·ÛÂÌËË ÒÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË ÚÛ·Ó·Û‡ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚
Ë ÍÓÔÛÒÓ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËÈ ÚÛ·Ó·Û‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 1–2°, ˜ÚÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡·Ó ÍË‚ËÁÌ˚ ÔË ·Û-
ÂÌËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË éí Ë éíë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÏÂÊ‰Û
ÌËÔÔÂÎÂÏ Ë ÍÓÔÛÒÓÏ ÚÛ·Ó·Û‡. Ç‡Î ÔË ˝ÚÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ
‡ÁÂÁÌ˚Ï, ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÓÓÈ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡ ÒÎÛÊËÚ
ÌËÔÔÂÎ¸.

éÚÍÎÓÌfl˛˘ËÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ÔË ÓÚÓ-
ÌÓÏ ·ÛÂÌËË, Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ËÏÂ˛Ú Ò‚ÓË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË. Ç
˝ÚÓÏ  ÒÎÛ˜‡Â  ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl  ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ 1.3

ùÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ë ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡

íËÔ ÚÛ·Ó·Û‡

ì„ÓÎ ÔÂÂÍÓ- 3íëò-240 (1 ÒÂÍˆËfl) í12å3Å-240
Ò‡ ÍË‚Ó„Ó

ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ k

ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È
ÁÂÌËÚÌ˚È

Û„ÓÎ αÔ, „‡-
‰ÛÒ

ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ k

ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È
ÁÂÌËÚÌ˚È

Û„ÓÎ αÔ, „‡-
‰ÛÒ

3°45′ 1,60 57,0 – –
3°00 1,35 52,6 1,56 55,8
2°30′ 1,20 48,0 1,38 52,6
2°00 1,00 45,0 1,20 48,0

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ b = 0,0005.
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ÏÓÏÂÌÚ ‰Îfl ÔË‰‡ÌËfl ÒÚ‚ÓÎÛ ÌÛÊÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl. äÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Ëı ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ëı ÔÓÔÎ‡ÒÚ-
ÍÓ‚ ÓÚÍÎÓÌflÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl.
àÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ‰·ÓÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı ·ÛÂÌËfl. éÚÍÎÓÌfl˛˘ËÂ
ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl (ËÒ. 1.1) Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÍÎËÌÓ‚Ë‰Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ò Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ
‰Îfl ‰ÓÎÓÚ‡. éÌË ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÛÍÛ„ÎÓÂ ËÎË V-Ó·‡ÁÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ò
ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËflÏË ‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ËÎË Ó·Ò‡ÊÂÌ-
ÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ. èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÌË ·˚‚‡˛Ú ÌÂÒ˙ÂÏÌ˚ÏË ÌÂËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ÏË (‰ÎËÌ‡ 2,5–4,5#Ï), ÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ÏË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ·ÛÂÌËfl ‚ ÛÒÚ‡-

êËÒ. 1.1. éÚÍÎÓÌfl˛˘ËÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl ‚ ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË:
‡ – ‡·ÓÚ‡ Ò ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÏ ÍÎËÌÓÏ: 1 – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÍÎËÌ‡, 2 – Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡, 3 – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÍÎËÌ‡, 4 – ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡; · – ‡·ÓÚ‡ Ò ¯‡-
ÌËÌ˚Ï ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ: 1 – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, 2, 3 – Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡, 4 – ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡
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ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË (ÔËÏÂÌÓ 15#Ï ÌÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚). çÂËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. ë‚ÂıÛ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ‡ÒÚÛ· ‰Îfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

àÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ (‰Îfl
Ëı ÔÓ‰˙ÂÏ‡) ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÏÛÙÚ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ‰Ë‡-
ÏÂÚÛ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡, ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ – ÓÒÚÓÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
‚˚ÒÚÛÔ‡, ‚ÌÂ‰fl˛˘Â„ÓÒfl ‚ ÔÓÓ‰Û Ì‡ Á‡·ÓÂ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Â-
„Ó ‚‡˘ÂÌË˛ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl.

ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Í‡Í ‚ ÓÚÓÌÓÏ, Ú‡Í Ë ÚÛ·ËÌÌÓÏ (˝ÎÂÍÚÓ-) ·ÛÂÌËË ÔËÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ë Ëı
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò‚Ó‰ËÚ-
Òfl Í ‚˚·ÓÛ ÚËÔ‡ ÔÓÙËÎfl (‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓÂÍˆËÈ), ‡Ò˜ÂÚÛ Ú‡ÂÍÚÓËË ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‚˚·ÓÛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó
ÔÓÙËÎfl Ë ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl.

èÓÙËÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË – ˝ÚÓ Ó·˚˜Ì˚È ÚËÔ ÔÓÙËÎfl Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl – ÔÓÙËÎ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÂÊÂ Ë Ëı ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ·Û-
ÂÌËfl, ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ
‚ÂÎËÍÓ.

äÛÒÚÓ‚ÓÂ ·ÛÂÌËÂ

èÓ‰ ÍÛÒÚÓ‚˚Ï ·ÛÂÌËÂÏ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·,
ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl Ì‡ Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰-
ÍÂ, ‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚Â Á‡·ÓË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÚÓ˜Í‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔÓÂÍÚ‡Ï ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

èË ÍÛÒÚÓ‚ÓÏ ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡˘‡˛ÚÒfl
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚ ·ÛÂÌËË, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
Ó·˙ÂÏ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰ÓÓ„, ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ‚Ó‰ÓÔÓ-
‚Ó‰Ó‚ Ë Ú.‰. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÍÛÒÚÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl, ‚ ·ÓÎÓÚËÒÚ˚ı ÏÂ-
ÒÚÌÓÒÚflı Ë ‰. ÇÔÂ‚˚Â ‚ ·. ëëëê ÍÛÒÚÓ‚ÓÂ ·ÛÂÌËÂ ·˚ÎÓ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ç.ë. íËÏÓÙÂÂ‚‡ Ì‡ Ó. ÄÚÂ-
Ï‡ ‚ ÄÁÂ·‡È‰Ê‡ÌÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò ÍÛÒÚ‡ ·ÛflÚ 8–24
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ·ÓÎÂÂ.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡·ÓÚ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚Í‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Í ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë
ÔÓÍÎ‡‰Í‡ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ. ç‡ Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌÓÈ ËÎË Á‡ÚÓÔÎflÂÏÓÈ
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ÚÂËÚÓËË ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ Ëı    
ÓÒ‚ÓÂÌËfl: ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‰‡Ï·, Ó„Ó‡ÊË‚‡˛˘Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ;  
ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‚; ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ
‚Ó‰ – ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ˝ÒÚ‡Í‡‰.

èËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ Ë ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÍÛÒÚÓ‚‡ÌËÈ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

äÛÒÚ˚ ‰ÂÎflÚ Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â, Ú.Â. ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË
‰ÓÓ„‡ÏË Ò ·‡ÁÓÈ; ÍÛÒÚ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚‰ÓÎ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚ-
ÌÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË, Ë ÍÛÒÚ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ˆÂÌÚÂ Ú‡ÌÒÔÓÚ-
ÌÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡-
Ô‡‚Îfl˛Ú ‚Ó ‚ÒÂ ÒÚÓÓÌ˚ (‚ÂÂÓÏ), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ·‡Ú¸ ‚
ÍÛÒÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÛÒÚ¸Â‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ. èË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË
ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÍÛÒÚÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÛÒÚÓ‚ ‚‰ÓÎ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ Ï‡„ËÒ-
Ú‡ÎË (ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì – ÏÓÂ, á‡Ô‡‰Ì‡fl ëË·Ë¸) ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ‚ ÍÛÒÚÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˜ËÒÎÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ÍÛÒÚÂ.

ëıÂÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÛÒÚ¸Â‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÓ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ÏÌÓ„Ó ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÂÓÎÓ„Ó-
ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÚÂıÌËÍË Ë ÂÎ¸ÂÙ‡.

é‰Ì‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÍÛÒÚ‡-
ÏË – ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÌÂÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ. éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÂÂÒÂ˜Â-
ÌËfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÓÔ‡ÒÌ˚ ‚ÂıÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË.

Ç‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ
‡ÁÌÓÒÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı „ÎÛ·ËÌ ÚÓ˜ÂÍ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÒÚ‚ÓÎÓ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÍÛÒÚÂ. ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ ÚÓ˜ÂÍ Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÓÒÂ‰-
ÌËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 50#Ï, ˜ÚÓ Ë ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÛÒÍ‡, ÍÓ„‰‡ „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÂÒÚ‡ Á‡ÂÁÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 1000#Ï. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÌÓÒËÚ¸Òfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÓÂÍÚË‚˚ ‚
ÔÓÂÍÚ˚ Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

äÛÒÚÓ‚ÓÂ ·ÛÂÌËÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ‚ Á‡Û·ÂÊÌÓÈ
Ë ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË-
·ËË, Ì‡ ÏÓÂ Ë Ú.‰.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ÍÛÒÚÓ‚Ó„Ó Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
·ÛÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË: ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÂ‚‡ˆË˛ ÛÊÂ
ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÒÚ‡ ‚ ˆÂÎflı ÔÓÚË‚ÓÔÓÊ‡ÌÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ˜ÚÓ
Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ÚÂÏÔ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÎÂÊË; Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Í‡ÔË-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÎËÍ‚Ë‰‡-
ˆËË „ËÙÓÌÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÒÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ‰.
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åÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ

ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ‚Ó‰flÚ Ó‰ËÌ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚, Ú.Â. ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ. èÓÎÂÁÌ‡fl ÊÂ ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÁÓÌ‡ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú
(ËÒ. 1.2). ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ ‚ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â.

èÂ‚˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚ÎË ÔÓ·ÛÂÌ˚ ˝ÚËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚
1947#„. Ì‡ ä‡ÒÌÓÍ‡ÏÂÌÒÍÓÏ Ë à¯ËÏ·‡Â‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı. Ç ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÚÛ·Ó·ÛÓÏ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ‡Á‚Ë-
‚‡ÎÓÒ¸ ÛÒÔÂ¯ÌÂÂ.

êËÒ. 1.2. ëıÂÏ‡ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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ç‡ ÅÓËÒÎ‡‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÁÂÌËÚÌ˚È
Û„ÓÎ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 53° Ì‡ ‰ÎËÌÂ 446#Ï. Ç ä‡ÒÌÓ‰‡-
ÒÍÓÏ Í‡Â ˜ËÒÎÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰Ó‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‰Ó ÔflÚË-¯ÂÒÚË ÔË ‰ÎËÌÂ 50–150#Ï Ë
‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ‰Û Í‡ÈÌËÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË ‰Ó 300#Ï. óËÒÎÓ ·ÓÍÓ‚˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 10, ‡ ‰ÎËÌ‡ Ëı – 400#Ï Ë ·ÓÎÂÂ.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ä.É.#ä‡ÎËÌËÌ˚Ï ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡-
ÎËÁ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó‰-
ÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ 2,4 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ ‰Â·ËÚ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚
18 ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl Ò‚Ó‰flÚÒfl
Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ‰Â·Ë-
ÚÓÏ, ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Ó·˘Û˛ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÓÍ‡ÚËÚ¸
˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚Ó‚ÎÂ˜¸ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ï‡ÎÓ‰Â-
·ËÚÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò ÌËÁÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰, ÔÓ-
‚˚ÒËÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜ÂÚÍÓ ‚˚ËÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë
ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË.

ïÓÚfl Ó·˙ÂÏ ÔÓıÓ‰ÍË ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1,0–1,5#% Ó·˘Â„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ·ÛÂÌËfl, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÚÂÍÛ˘ÂÈ
‰Ó·˚˜Ë Ë ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË
ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛, ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ù‡-
ˆË‡Î¸ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛, ÌËÁÍÓÈ ÔÓËÒÚÓÒ-
Ú¸˛ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËÂ
Ï‡ÎÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÌÂÙÚË.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ÂÒ¸-
Ï‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ Ë ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡-
ÏË ‰ÓÒÚË„‡˛ÚÒfl:

ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚;

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓÍ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡
Ò˜ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚Ó‰Ó„‡ÁÓÍÓÌÛÒÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ;

ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËÂ
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚ÏË ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË;

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË
Ë ‰Ó‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ;
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‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‡ÌÂÂ Ò˜ËÚ‡‚-
¯ËıÒfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ ÌÂ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚ÏË (Á‡·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ÏË).

çÂÍÓÚÓ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚˚Á‚‡Ì˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÒÓÒÚÓflÌË-
ÂÏ ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÂ¯ÂÌÌÓÒÚ¸˛ fl‰‡ ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl, ÙËÌ‡Ì-
ÒËÓ‚‡ÌËfl, ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÚÛ‰‡.

èÂ‚‡fl ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ 1953#„.
Ì‡ ä‡Ú‡¯Â‚ÒÍÓÏ ËÙÓ‚ÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì‡. Ç
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡Á‚Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ.

èÂ‚‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, ÔÓıÓ‰fl˘‡fl Ì‡ 130#Ï
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 30#Ï, ·˚Î‡
ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ 1957#„. Ì‡ ü·ÎÓÌÓ‚ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË äÛÈ·˚-
¯Â‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·˚Î‡ ÔÓ-
·ÛÂÌ‡ Ì‡ ÒËÎ¸ÌÓ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ, ÂÂ ÒÛÚÓ˜Ì˚È ‰Â·ËÚ
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 40#Ú, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ‰Â·ËÚ˚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÇÓ ÇçààÅí ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡·ÓÚ ÔÓ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌÓÏÛ Ë „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ·ÛÂÌË˛ ‚ ÔÂ‚˚Â ÊÂ „Ó‰˚ ·˚ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚Â ÚÛ·Ó·Û˚ í12å2ä, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î‡ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÔÓÚÓ˜Ì‡fl ÔflÚ‡, ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ëfl ·ÂÁÓ¯Ë·Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚,
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔË·ÓÓ‚ ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚, ÍÓÚÓ‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl  Ò ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflÏË ÔÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ êÓÒÒËË, Ú‡Í Ë Á‡
Û·ÂÊÓÏ (ÒËÒÚÂÏ‡ “ëËÏÙÓ”).

ÇçààÅí ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ë ÏÂÚÓ‰˚,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÚ‚ÓÎ˚ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl ËÏÂ˛˘ËÈÒfl Ì‡·Ó ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ 120#Ï Ë ·ÓÎÂÂ Ë ‚ÂÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ·ÛÂ-
ÌËÂ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ Á‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡.

ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓ·Û fl‚ÎflÂÚÒfl
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ‚Ó‰ÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ë Â„Ó ÌÛÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ú‡Ï, „‰Â ‡Á‚ËÚ‡ ·‡Á‡ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÂÌËfl.

ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÚ‡ÌÂ ÔÓ·ÛÂ-
Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ. Ç ˝ÚÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‡·ÓÚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ·˚-
ÎÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ë ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
·ÛÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË
ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏË ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË.

Ç ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË  ÇçààÅí ÒÓÁ‰‡Ì˚  Ï‡ÍÂÚÌ˚Â Ó·-
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‡Áˆ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ “ÉÓËÁÓÌÚ-1” (ËÒ.
1.3), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÍÓÓ˜ÂÌÌÓ„Ó Á‡-
·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 172#ÏÏ Ë ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ‰ÓÒÚ‡‚ÍË „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔË·ÓÓ‚ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Û„Î‡ı Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ (ËÒ. 1.4). èÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl
·˚Î‡ ‰Ó‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë ·˚Î ÒÓÁ‰‡Ì ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸
éò-172 (ËÒ. 1.5), ÍÓÚÓ˚È ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Í ÔË ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú‡Í Ë ÔË ·ÛÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı

êËÒ. 1.3. äÓÏÔÎÂÍÒ
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚
“ÉÓËÁÓÌÚ-1”:
1, 2 – ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ-
·˚; 3 – ‰ÓÎÓÚÓ; 4 –
Í‡·ÂÎ¸ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÈ;
5 – ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ
‰Îfl ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËfl „ÂÓ-
ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔË·ÓÓ‚;
6 – ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ¯‡-
ÌËÌÓÂ; 7 – ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸

êËÒ. 1.4. èËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËfl Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚:
1 – ÍÓÔÛÒ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡; 2 – ÓÎËÍÓ‚˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ; 3 – ÓÍÌÓ ‰Îfl ÔÓÏ˚‚ÍË;
4 – ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó ÚÓÒ‡; 5 – ÓÍÌ‡ ‰Îfl Í‡ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó Í‡·ÂÎfl
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Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ Á‡ÏÂÌ˚ ÒÏÂÌÌ˚ı ‰Â-
Ú‡ÎÂÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆÂı‡ ËÎË ·ÛÓ-
‚ÓÈ. é·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
275,9-ÏÏ ‰ÓÎÓÚÓÏ, ‡‚Ì˚È 40#Ï Ë ·ÓÎÂÂ.

éÚ‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ Ë ÔÓ‚Ó‰ÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÎËÌÓÈ 150–200#Ï
Ò ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÚÏÂÚÍË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 4#Ï. ùÚÓ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ë
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔË ‡·ÓÚÂ Ò
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ éò-172, ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔË·Ó‡ Ò Í‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ
Ò‚flÁË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ¯‡ÌËÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ

êËÒ. 1.5. ìÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ éò-172:
1 – ‚ÂıÌflfl ÒÂÍˆËfl ÚÛ-
·Ó·Û‡ (ÌËÊÌËÈ ‚‡Î); 2 –
ÌËÊÌflfl ÒÂÍˆËfl ÚÛ·Ó·Û‡
(‚ÂıÌËÈ ‚‡Î); 3 – ¯‡-
ÌËÌ˚È ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸
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ÔË ÔÓ‚Ó‰ÍÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍËı ËÌÍÎËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡ÏÂÓ‚. äÂÔÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
140–146#ÏÏ, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÙËÎ¸ÚÓÏ
Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ˆÂÏÂÌÚËÛ-
ÂÚÒfl ‚˚¯Â ·‡¯Ï‡Í‡ 245-ÏÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ Ô‡ÍÂ‡ ÚËÔ‡ èÑå-140 (èÑå-146). ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚.

ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ ÂÁÍÓ ‡ÒÚÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, ÌÓ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÚÛ‰ÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â Ò ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎÓÏ, ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ-
„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl.

Ç Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰, ‡ „Î‡‚ÌÓÂ ÛÁÂÎ ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËfl, Ò·Ó‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ë ‰Û„ÓÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì˚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ‚Ó‰ÍÛ
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÒÂ„Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‚. ëËÒ-
ÚÂÏ‡ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ.

ÅÛÂÌËÂ Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËflı

é„‡ÌËÁ‡ˆËfl ·ÛÂÌËfl, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡-
·ÓÚ˚ Í ·ÛÂÌË˛, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚ¸fl Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ
‡·ÓÚ˚ ‚ ÏÓÂ ËÏÂ˛Ú Ò‚ÓË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚Ë‰Ó‚ Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËÓÌÌÓ-ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÓÚÓ˚ı fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÏÂÒÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl:

‚ÓÁ‚Â‰ÂÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ‚ ‚Ë‰Â ‰‡Ï· Ë ˝Ò-
Ú‡Í‡‰, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Ëı ˜‡ÒÚ¸ ‡Í‚‡ÚÓËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡Ò˚ÔÍÓÈ
(‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË);

Ì‡Ï˚‚ Ë ÛÍÂÔÎÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‚;
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ˝ÒÚ‡Í‡‰ Ò ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ì‡ ÌËı ˆÂÎ˚ı ÔÓ-

ÒÂÎÍÓ‚;
ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÔÎ‡ÚÙÓÏ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó, ÔÓÎÛÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó Ë ‰Û-

„Ëı ÚËÔÓ‚;
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚ Ò Á‡flÍÓÂÌÌ˚ÏË ÛÒÚ-

ÓÈÒÚ‚‡ÏË;
Ì‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ Ì‡ ÎÂ‰flÌ˚ı ÔÓÍÓ‚‡ı ÚÓÎÒÚÓ„Ó ÔÓ˜ÌÓ„Ó

ÒÎÓfl Î¸‰‡ Ë ‰.
ç‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÒÚÓ‚‡ı ËÎË ÓÒÌÓ‚‡ÌËflı

ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡Á-
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ÎË˜ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ë Û˜ÂÚÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ‚Â‰ÂÚÒfl ÍÛÒÚÓ‚ÓÂ
·ÛÂÌËÂ. íËÔ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌÓÈ ÏÓfl Ë ı‡-
‡ÍÚÂÓÏ ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, „ÎÛ-
·ËÌÓÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë ‰. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔË ·ÛÂÌËË ÏÓÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂ-
ÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÏÓflı) Ë „ÎÛ-
·ËÌ‡ ÏÓfl.

ëçÉ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÓÌÂÓÏ ÏÓÒÍÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚˜Ë. ìÊÂ ‚
40-ı „Ó‰‡ı Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ‰Ó·˚˜‡
ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ Ò ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ì‡Ò˚ÔÌ˚ı ÓÒÚÓ‚Ó‚. ëÂ„Ó‰Ìfl
Ì‡ ä‡ÒÔËË ÔÓÒÚÓÂÌ ˆÂÎ˚È „ÓÓ‰. èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÒÚ‡Í‡‰
‰ÓÒÚË„Î‡ 350#ÍÏ, ‡ ˜ËÒÎÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÒÚÓfl˘Ëı ‚ ÏÓÂ ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ – ·ÓÎÂÂ 250.

èÂ‚˚ÏË Ì‡Û˜ÌÓ-ËÌÊÂÌÂÌ˚ÏË ‡·ÓÚ‡ÏË ‚ ·ÛÂÌËË Ë ‰Ó-
·˚˜Â ÌÂÙÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡·ÓÚ˚ êÛÒÚ‡Ï-
·ÂÍÓ‚‡ (1935#„.).

åÓÒÍÓÂ ·ÛÂÌËÂ ‚ ‡ÈÓÌÂ Ó.#ÄÚÂÏ‡ (ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì) ÒÚ‡ÎÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÓÒÎÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ç.ë.#íËÏÓÙÂÂ‚‡
‡·ÓÚ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËı Ò‚‡È ‚ÏÂÒÚÓ ‰ÂÂ‚flÌÌ˚ı, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÎ¸Áfl ·˚ÎÓ ‚ÌÂ‰ËÚ¸
‚ ÔÓ˜ÌÓÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ÓÂ ‰ÌÓ. åÂÚÓ‰ ÒÓÒÚÓflÎ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Á‡-
·ÛËÚ¸ ¯ÛÙ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‚, ‚ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ÌËı
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÚÛ·˚ Ë ‰‡ÎÂÂ Á‡Í‡˜‡Ú¸ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó    
‚ ÚÛ·˚ Ë ÔÓ‰ÌflÚ¸ Â„Ó ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ¯ÛÙ‡.
ç.ë. íËÏÓÙÂÂ‚˚Ï ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ·ÛÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ.

èÓÁÊÂ Å.Ä.#ê‡„ËÌÒÍËÈ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÍÛÔÌÓ·ÎÓ˜ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
Ò‚‡ÈÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Á‡„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë Ò‚‡Ó˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚
‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÒÛ¯Â; ‚ ÏÓÂ ‚ÂÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÌ-
Ú‡Ê ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. ùÚË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÎÛ˜ËÎË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ‚ ÄÁÂ·‡È‰Ê‡ÌÂ Ë Ñ‡„ÂÒÚ‡ÌÂ.

ÅÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‡Á‚ËÚËÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÏÓfl ‚ÌÂÒÎË ã.Ä.#åÂÊÎÛÏÓ‚, ë.å.#äÛÎËÂ‚, û.Ä.#ë‡-
Ù‡Ó‚, ê.à.#òË˘ÂÌÍÓ, ë.Ä.#éÛ‰ÊÂ‚, Ä.Ä.#åÓ‚ÒÛÏÓ‚, à.à.#äÛ-
ÎËÂ‚, ê.ä.#ëÂË‰-êÁ‡, å.è.#ÉÛÎËÁ‡‰Â.

éÒ‚ÓÂÌËÂ ÏÓÒÍËı ·Ó„‡ÚÒÚ‚ ‚ ·.#ëëëê ·˚ÎÓ Ì‡˜‡ÚÓ Ò Á‡-
Ò˚ÔÍË ÅË·Ë-ùÈ·‡ÚÒÍÓÈ ·ÛıÚ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ·ÛÂÌËfl Ò Á‡-
Ò˚Ô‡ÌÌÓÈ ÚÂËÚÓËË. ë 40-ı „Ó‰Ó‚ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÏÓfl
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ò‚‡È Ë ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÔË „ÎÛ-
·ËÌÂ ÏÓfl ÓÚ 4 ‰Ó 10#Ï. ÇÔÂ‚˚Â ·ÛÂÌËÂ Ò ÒÛ‰Ó‚ ‚ ·.#ëëëê
Ì‡˜‡ÚÓ ‚ 1935#„. ‚ ÄÁÂ·‡È‰Ê‡ÌÂ ‰Îfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-Í‡ÚËÓ-
‚Ó˜Ì˚ı ˆÂÎÂÈ Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÏÓÒÍËı „ÛÌÚÓ‚ („ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl ‰Ó 25#Ï, „ÎÛ·ËÌ‡ ·Û-
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ÂÌËfl ‰Ó 100#Ï). éÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl Ò ÎÂ„ÍËı ÒÛ‰Ó‚ Ì‡ ä‡ÒÔËÈÒÍÓÏ
ÏÓÂ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ·ÓÎÂÂ 2–3 ·‡ÎÎÓ‚ Ë
ÒËÎÂ ‚ÂÚ‡ ‚˚¯Â 4 ·‡ÎÎÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÎË
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

ë 1978#„. ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÛ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‰Îfl
·ÛÂÌËfl ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ‚Ó‰˚ 110–120#Ï.

èÓÁÊÂ ‚ÏÂÒÚÓ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡
‚ÒÂı ‡Í‚‡ÚÓËflı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÎ‡‚Û˜ËÂ ·ÛÓ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
(ÒÂ‰ÒÚ‚‡) – èÅë (“ëË‚‡¯”, “éı‡”, “ï‡ÍÛË”, “òÂÎ¸Ù”,
“ä‡ÒÔÏÓÂ/ÌÂÙÚ¸” Ë Ú.‰.). ç‡ Å‡ÂÌˆÂ‚ÓÏ ÏÓÂ Ò 1981#„. Ì‡˜‡-
ÎÓÒ¸ ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ Ò ·ÛÓ‚˚ı ÒÛ‰Ó‚ “Ç‡ÎÂÌÚËÌ ò‡-
¯ËÌ”, “ÇËÍÚÓ åÛ‡‚ÎÂÌÍÓ” Ë “åËı‡ËÎ åË˜ËÌÍ”.

Ç ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÏÓÂ
ÓÔÂ‰ÂÎËÎËÒ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl èÅë, ÔË ÍÓ-
ÚÓ˚ı Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ú‡ÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, Í‡Í „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl, ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ „ÛÌÚ‡, ÎÂ‰Ó‚‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡, ˆÂÎ¸ ·ÛÂÌËfl Ë Ú.‰.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÎ‡‚Û˜ËÂ ·ÛÓ‚˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÍÎ‡ÒÒËÙË-
ˆËÛ˛Ú ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡‰ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
·ÛÂÌËfl, ‚˚‰ÂÎflfl ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚ (ÍÎ‡ÒÒ˚): ÓÔË‡˛˘ËÂ-
Òfl ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÏÓÒÍÓÂ ‰ÌÓ Ë ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ ·ÛÂÌËÂ ‚ ÔÎ‡-
‚Û˜ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ä ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚ ÔÎ‡‚Û˜ËÂ ·ÛÓ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò‡-
ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó Ë ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚ (ëèÅì), ‡ ÍÓ ‚ÚÓÓÈ – ÔÓÎÛ-
ÔÓ„ÛÊÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (èèÅì) Ë ·ÛÓ‚˚Â ÒÛ‰‡ (Åë).

ëèÅì ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÏ ·ÛÂ-
ÌËË Ì‡ ÏÓÒÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚ ‡Í-
‚‡ÚÓËflı Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË ‚Ó‰ 30–120#Ï. ëèÅì Ò‡ÏÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ Á‡Ô‡Ò ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË, ·ÛÍÒËÛ˛ÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓ Ò Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ, ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË Í ÚÓ˜ÍÂ
·ÛÂÌËfl. èË ·ÛÍÒËÓ‚ÍÂ ÓÔÓ˚ ÔÓ‰ÌflÚ˚, ‡ Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂ-
ÌËfl ÓÔÓ˚ ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ì‡ ‰ÌÓ Ë Á‡‰‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ „ÛÌÚ, ÍÓ-
ÔÛÒ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÓÔÓ‡Ï Ë ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‚˚-
ÒÓÚÂ Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl.

ëèÅì ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÏÂÎÍÓ-
‚Ó‰¸Â. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‚Ó‰ÓÈ ÌËÊÌËı ÍÓÔÛÒÓ‚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÓÌË ÔÓ„ÛÊ‡˛ÚÒfl Ì‡ ‰ÌÓ ÏÓfl. ê‡·Ó˜‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚.

èèÅì ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔÓËÒÍÓ‚˚ı Ë
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡Í‚‡ÚÓËflı ÔË „ÎÛ·ËÌ‡ı ÏÓfl ÓÚ 100
‰Ó 300#Ï Ë ·ÓÎÂÂ.

Åë ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ Ï‡ÌÂ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËfl, ·ÓÎ¸¯Û˛ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò èèÅì Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔÓËÒÍÓ‚˚ı Ë ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
‚ ÓÚ‰‡ÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl 1500#Ï Ë ·ÓÎÂÂ.
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éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl èÅë Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÎ‡ÒÒ‡ Ë Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl:
ÔÂÂ„ÓÌ‡ Ì‡ ÌÓ‚Û˛ ÚÓ˜ÍÛ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl, ·ÛÂ-
ÌËfl Ë ÒÌflÚËfl Ò ÓÍÓÌ˜ÂÌÌÓÈ ·ÛÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÂÂ„ÓÌ ëèÅì ·˚‚‡ÂÚ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚: ÍÓÓÚÍËÈ (ÔÂÂıÓ‰) Ò
ÚÓ˜ÍË Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Á‚Â‰˚‚‡ÂÏÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚È – ·ÛÍÒËÓ‚Í‡ Ì‡ ‰‡Î¸ÌËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
‡Á‚Â‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡.

èèÅì ÔÂÂ„ÓÌfl˛Ú Ë ·ÛÍÒËÛ˛Ú Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ ÔÓ„Ó‰-
Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË èèÅì Ì‡‚Ó-
‰flÚ Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ ·ÛÂÌËfl Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒıÂÏÓÈ ‡Á‚ÓÁflÚ
flÍÓfl Ë flÍÓÌ˚Â ˆÂÔË.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÍÓÚÓ˚ı èÅì
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.4.

îÛÌÍˆËË ·ÛÂÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓfl Ë ÒÛ¯Ë ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚.
é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂÂÚÒfl fl‰ ÓÚÎË˜ËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÍÛ„ ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ‚ÂıÌÂÈ
(ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ) ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Á‡·ÛË‚‡ÌËÂÏ ËÁ ÒÚ‚ÓÎÓ‚, Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚ¸fl ÔÓÚË‚Ó‚˚·ÓÒÓ‚˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÍÓÌÒÂ-
‚‡ˆËÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰.

ÑÓ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛Ú Ë ‚˚·Ë‡˛Ú ÂÂ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆË˛. Ç ÔÓÌflÚËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ıÓ‰ËÚ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ò
ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ‡, „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡, ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Á‡-
Í‡˜‡ÌÌÓ„Ó Á‡ ÌËÏË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ ‰ÓÎÓÚ, ÍÓÚÓ˚ÏË ·ÛflÚ ÔÓ‰ Í‡Ê‰Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ.

ëÚÓ„Ó „Ó‚Ófl, ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ˝ÚÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÂÔË „ÓÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË Ò ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË
‡ÁÏÂ‡ÏË, ÌÂÒÓ‡ÁÏÂÌÓ Ï‡Î˚ÏË Ò ÂÂ „ÎÛ·ËÌÓÈ Ë ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÔË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÓÛÊÂÌËË ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÓÂ, Ò Û˜ÂÚÓÏ Óı‡Ì˚
ÌÂ‰, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó „ÂÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓ-ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÏÂÊ‰Û ÙÎ˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ÏË ÔÎ‡Ò-
Ú‡ÏË Ë ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‚ÒÍ˚ÚÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘Â„ÓÒfl ‚ Á‡‰‡Ì-
Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı Ë ‚ÂÏÂÌË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, –
ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡, ‡Á‚Â‰Í‡ Ë ÓˆÂÌÍ‡ „‡ÁÓÌÂÙ-
ÚÂ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÒÚË ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ‰Ó·˚˜‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ Á‡ ÂÊËÏÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ‰.

ç‡ ËÒ. 1.6, ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓÙËÎ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Ì‡ ËÒ.
1.6, · „‡ÙË˜ÂÒÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ‡·Ó˜‡fl ÒıÂÏ‡ ÂÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.
Ç‚ÂıÛ Ì‡‰ Í‡Ê‰˚Ï fl‰ÓÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔË¯ÂÚÒfl ‰Ë‡ÏÂÚ
(‚ ÏÏ), ‡ ‚ÌËÁÛ – „ÎÛ·ËÌ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (‚ Ï), ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓ‰˙ÂÏ‡
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ¯ÚËı‡ÏË, ‚˚¯Â ÍÓÚÓ˚ı
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ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÚ‡ Â„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡; ËÌÓ„‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÌÓÏÂ
‰ÓÎÓÚ‡.

ä‡Ê‰‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ‡fl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ËÏÂÂÚ Ò‚ÓÂ Ì‡-
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë Ì‡Á‚‡ÌËÂ. èÂ‚‡fl, Ò‡Ï‡fl ÍÓÓÚÍ‡fl, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ. éÌ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ·ÛÂÌËfl Ë ÔÂ‰Ó-
ı‡ÌflÂÚ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‡ÁÏ˚‚‡ „ÛÌÚ‡ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÏ

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ 1.4

ä‡ÚÍ‡fl ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ èÅì

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË

ÅÛÓ‚˚Â
ÒÛ‰‡ ÚËÔ‡
“1-çë”,

“Ç‡ÎÂÌÚËÌ
ò‡¯ËÌ”,
“ÇËÍÚÓ

åÛ‡‚ÎÂÌ-
ÍÓ”

èÅì ÚËÔ‡
“òÂÎ¸Ù”,

“òÂÎ¸Ù-4”,
“òÂÎ¸Ù-8”

ëèÅì ÚËÔ‡
“äÓÎ¸ÒÍ‡fl”

íËÔ ÒÛ‰Ì‡ (ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË) ÑËÁÂÎ¸-
˝ÎÂÍÚÓıÓ‰

èÓÎÛÔÓ-
„ÛÊÌ‡fl
Ò‡ÏÓıÓ‰Ì‡fl

ë‡ÏÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌ‡fl
ÌÂÒ‡ÏÓıÓ‰-
Ì‡fl

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÏÓfl, Ï 60–300 90–200 20–100
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ·ÛÂ-
ÌËfl, Ï

6500 6000 6500

Ä‚ÚÓÌÓÏÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË,
ÒÛÚ

100 30 30

ÅÛÓ‚‡fl ‚˚¯Í‡:
ÚËÔ ÇÅè53-320 ÇÅè53-320 ÇÅè54-320
„ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ ÔË ÓÒ-
Ì‡ÒÚÍÂ 6×7, Ú

320 320 320

‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓÎÂÁÌ‡fl (ÓÚ ÔÓÎ‡
·ÛÓ‚ÓÈ ‰Ó ÌËÁ‡ ÔÓ‰ÍÓÌ-
·ÎÓ˜ÌÓÈ ·‡ÎÍË), Ï

53 53 54

‚˚ÒÓÚ‡ Ó·˘‡fl, Ï 57,2 57,2 58,5
Ï‡ÒÒ‡, Ú 180,5 180,5 134,1

ãÂ·Â‰Í‡:
ÚËÔ “éÈÎÛ˝ÎÎ”

Ö-3000
ãÅì-2000è “éÈÎÛ˝ÎÎ”

Ö-3000
ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏ-
ÌÓÒÚ¸, Ú

600 320 600

Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ Ú‡ÎÂ‚Ó„Ó Í‡Ì‡Ú‡ ÔË ÌÓ-
ÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒ-
ÚË, Íç

414 341 414

‰Ë‡ÏÂÚ Ú‡ÎÂ‚Ó„Ó Í‡Ì‡Ú‡, ÏÏ 38 35 38
‰Ë‡ÏÂÚ ·‡‡·‡Ì‡, ÏÏ 893 835 893
‰ÎËÌ‡ ·‡‡·‡Ì‡, ÏÏ 1575 1445 1575
˜ËÒÎÓ ÒÍÓÓÒÚÂÈ 4 4 4
ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl
ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ÎÂ·Â‰ÍË,
Ó·/ÏËÌ

I–58;
II–108;
III–191;
IV–351

I–83;
II–97;

III–133;
IV–264

I–58;
II–108;
III–191;
IV–351

ëËÒÚÂÏ‡ ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡

Äëè äåëè Äëè

ÑÎËÌ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ò‚Â˜ÂÈ, Ï 27 27 27
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·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. ÇÚÓ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡, ÒÎÛÊ‡˘‡fl ‰Îfl ÔÂÂÍ˚-
ÚËfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ‚ÂıÌËı ÔÓÓ‰ Ë ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚,
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌ‰ÛÍÚÓÓÏ. çËÁ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡, Í‡Í Ë ÌËÁ ‚ÒÂı
ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÂ ÌÂ„Ó ÍÓÎÓÌÌ, Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÓÚÍÓÈ
ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ·‡¯Ï‡ÍÓÏ. èË ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë
ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ ‚˚·Ë‡˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl
ÔÓÓ‰. ÑÎfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ËÎË ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘Ëı ËÎË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ. àı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÍÓ-
ÎÓÌÌ‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜‡ÂÏ‡fl ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ. èË ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ ˜ËÒÎ‡
ÍÓÎÓÌÌ, ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl.

äÓÎÓÌÌ‡, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘‡fl ÌÂÍÓÚÓ˚È ËÌÚÂ‚‡Î ·ÂÁ ‚˚ıÓ‰‡
Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ (ÔÓÚ‡ÈÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ). ï‚ÓÒÚÓ‚ËÍË ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË ÍÂÔÎÂÌËË „ÎÛ·Ó-
ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ (ËÒ. 1.7).

àÌÓ„‰‡ Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ˜‡ÒÚflÏË – ÒÂÍˆËflÏË.

êËÒ. 1.6. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚

êËÒ. 1.7. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ò 219-ÏÏ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ
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èÓˆÂÒÒ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÒÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË, ‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ.

èË ·ÛÂÌËË „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÏÂÌfl˛Ú ÏÌÓ„ÓÍÓÎÓÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. çÂÂ‰ÍÓ
‚˚ıÓ‰ ‰ÓÎÓÚ‡ ËÁ-ÔÓ‰ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
1500#Ï Ë ·ÓÎÂÂ. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓ-
‚Ó‰flÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÌ‡¯Ë-
‚‡˛ÚÒfl Ó·Ò‡‰Ì˚Â Ë ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓÍ Ëı
ÒÎÛÊ·˚. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ËÁÌÓÒ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â
ÍÓÎ¸ˆ‡. èÓÚÂÍÚÓ (ËÒ. 1.8) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂÌflÂ-
Ï˚ı ÂÁËÌÓ‚˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ 2, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ
Í‡Í‡ÒÓÏ, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÎËÌÓ‚˚ı
ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ¯Ú˚ÂÈ 1. ÇÌÛÚË Í‡Í‡Ò‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌ‡ „Ë·-
Í‡fl ÔÓÍÎ‡‰Í‡ 3, Í‡fl ÍÓÚÓÓÈ Á‡‚ÂÌÛÚ˚ ‚ÌÛÚ¸. åÂÚ‡ÎÎË˜Â-

êËÒ. 1.8. èÓÚÂÍÚÓ Ò‡ÏÓÁ‡ÍÎËÌË‚‡˛˘ËÈÒfl:
‡ – ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114#ÏÏ; · – ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓÏ 140#ÏÏ
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ÒÍËÈ Í‡Í‡Ò 4 ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·Ï‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï
ÍÎÂÂÏ ÔË Ó·ÂÁËÌË‚‡ÌËË. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓÚÂÍÚÓ‡ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ Â„Ó Ò‡ÏÓÁ‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·Â. èÓÚÂÍÚÓ-
˚ ÎÂ„ÍÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·Â Í‡Í Ì‡‰ ÓÚÓ-
ÓÏ ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, Ú‡Í Ë Ì‡ ÏÓÒÚÍ‡ı
·ÛÓ‚ÓÈ.

èÓÚÂÍÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114#ÏÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Î˛·ÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·˚ Ë Ò‡ÏÓÁ‡ÍÎËÌË‚‡ÂÚÒfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓÚÂÍÚÓ-
‡ ‚‰ÓÎ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ; ÔÓÚÂÍÚÓ ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓÏ 140#ÏÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ Á‡ÏÍÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ë
Ò‡ÏÓÁ‡ÍÎËÌË‚‡ÂÚÒfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓÚÂÍÚÓ‡ ‚‰ÓÎ¸ ·ÛËÎ¸-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚‚Âı.

ÑÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó – ÒÏÂÒ¸ ‚flÊÛ˘Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚
(ˆÂÏÂÌÚÓ‚), Á‡Ú‚ÓÂÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰˚,
˜‡ÒÚÓ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‡ÒÚ‚Ó˚, Ú‚Â‰‡fl Ù‡Á‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚÓÏ (‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ-
„Ó), ·ÓÎÂÂ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Ëı Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË.
í‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ÏÓÊÌÓ ‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ Ó·˘Û˛ ÙÓÏÛÎË-
Ó‚ÍÛ: ˝ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ÔÓÒÎÂ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡Ê-
ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡ ‚Ó‰ÓÈ (ËÎË ËÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛), Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ
ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË (ËÎË ·ÂÁ ÌËı) ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Í‡ÏÌfl ËÎË Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

í‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ
ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚flÊÛ˘Ëı (ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚ‡, ¯Î‡Í‡,
ËÁ‚ÂÒÚË, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ú.‰.), ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı
(Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡, ‡Ò·ÂÒÚ‡, „ÎËÌ˚, ¯Î‡Í‡ ËÎË ‰.) ËÎË Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı (ıÎÓÔÍÓ‚˚ı Ó˜ÂÒÓ‚, ÓÚıÓ‰Ó‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌÓ„Ó ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë Ô.) ‰Ó·‡‚ÓÍ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ Á‡Ú‚ÓÂÌËfl ‚Ó‰ÓÈ
ËÎË ËÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó, ‡ Á‡ÚÂÏ Í‡ÏÂÌ¸ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡.

ìÒÔÂı ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂıÌËÍÓÈ Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, Í‡˜ÂÒÚ-
‚ÓÏ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë
ÔÓÎÌÓÚÓÈ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï.
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2 ãàíéåÖïÄçàäÄ

Ç ÅìêÖçàà

èÓ‰ ÎËÚÓÏÂı‡ÌËÍÓÈ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÔÓˆÂÒ-
Ò‡Ï ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ·Û‰ÂÏ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÍË
Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ, ‚Ó-
ÔÂ‚˚ı, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÔÓıÓ‰ÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÏËÌË-
ÏÛÏÂ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ë Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı,
ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÛÊÂ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ËÎË ÒÓÓÛ-
Ê‡ÂÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

2.1. éÅôàÖ èéãéÜÖçàü

ÉÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÎÓÚÌ˚Â ËÎË
˚ıÎ˚Â ‡„Â„‡Ú˚, ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ. ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚
ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÁÂÂÌ, ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Â„Ó (ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Â„Ó) ˝ÚË
˜‡ÒÚËˆ˚, Ë ÔÓ (ÔÛÒÚÓÚ). ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÔÓÓ‰‡ı ‚ ÔÓ‡ı ÒÓ‰Â-
ÊËÚÒfl ‚Ó‰‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl:
„ÛÔÔ‡ Í‚‡ˆÂ‚˚ı (Í‚‡ˆ, ÍÂÏÂÌ¸, ı‡ÎˆÂ‰ÓÌ Ë ‰.), ÒËÎËÍ‡Ú˚
(ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚, ÒÎ˛‰‡, ‡ÏÙË·ÓÎ˚, ÔËÓÍÒÂÌ˚ Ë ‰.), Í‡·Ó-
Ì‡Ú˚ (Í‡Î¸ˆËÚ, ‰ÓÎÓÏËÚ), „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â (Í‡ÓÎËÌËÚ,
ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ Ë ‰.) Ë ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÓÎË („ËÔÒ, „‡ÎËÚ
Ë ‰.).

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËÂ, ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ.

å‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë Á‡Ú‚Â‰ÂÌËfl Ï‡„Ï˚. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ÂÂ
Á‡Ú‚Â‰ÂÌËfl ÓÌË ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â, ËÎË „ÎÛ·ËÌÌ˚Â, Ë
˝ÙÙÛÁË‚Ì˚Â, ËÎË ËÁÎË‚¯ËÂÒfl (ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â, ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ).
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ä ÔÂ‚˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl „‡ÌËÚ, ÒËÂÌËÚ, ‰ËÓËÚ, „‡··Ó; ÍÓ ‚ÚÓ-
˚Ï – ‰Ë‡·‡Á, ‡Ì‰ÂÁËÚ, ·‡Á‡Î¸Ú Ë ‰.

éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Á-
Û¯ÂÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÒÎ‡Ìˆ˚,
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÚÓÙ, ÎË„ÌËÚ, ·Û˚È Ë Í‡ÏÂÌÌ˚È Û„ÎË, ‡ÌÚ‡ˆËÚ,
Í‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ Ë ‰. èË ·ÛÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚ˚ ÔÓÓ‰˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚: „ÎËÌËÒÚ˚ı (Í‡ÓÎËÌËÚ‡, ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ‡ Ë ‰.), ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÌ˚ı („ËÔÒ‡, ‡Ì„Ë‰ËÚ‡, ·‡ËÚ‡), Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı (Í‡Î¸ˆËÚ‡,
‰ÓÎÓÏËÚ‡), ÓÍÒË‰Ì˚ı (Í‚‡ˆ‡ Ë ‰.). ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ –
‚Ó‰Ì˚Â ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú˚ – ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ˜‡ÒÚËˆ
ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ë ˜Â¯ÛÈ˜‡Ú˚Ï ÒÚÓÂÌËÂÏ.
êÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ·ÂÍ˜ËË, „‡ÎÂ˜ÌËÍË, ÍÂÏÌË, Í‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸
Ë ‰.

åÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡     
Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl (Í‚‡ˆËÚ˚, Ï‡ÏÓ˚, ÒÎ˛‰flÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚      
Ë ‰.).

ë ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÔÓÓ‰ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ëı ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÚÛÍÚÛ‡ (ÒÚÓÂÌËÂ) Ë ÚÂÍÒÚÛ‡
(ÒÎÓÊÂÌËÂ). èÓ‰ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÚÓÂÌËfl,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÙÓÏÓÈ, ‡ÁÏÂ‡ÏË Ë ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍË-ÁÂÌËÒÚÛ˛ Ë
Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ˚.

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓÓ‰ ÔÓ Ä.Ç.#èÛÒÚÓ‚‡ÎÓ‚Û ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚
Ú‡·Î. 2.1.

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·˚‚‡˛Ú ‡‚ÌÓÏÂÌÓ-ÁÂÌËÒ-
Ú˚Â Ë ‡ÁÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â; ÔÓÙËÓ‚‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
ÂÚÒfl ‚Í‡ÔÎÂÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ Ì‡ Ó·˘ÂÏ
ÙÓÌÂ ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ 2.1

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ÔËÁÌ‡Í‡Ï

ëÚÛÍÚÛ‡
ê‡ÁÏÂ˚

ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚,
ÏÏ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡

äÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
Í‡fl

> 1,0 äËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÌÂ‚ÓÓÛ-
ÊÂÌÌ˚Ï „Î‡ÁÓÏ

ëÂ‰ÌÂÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
Í‡fl

0,1–1,0 äËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚Ë‰Ì˚ ‚ ÎÛÔÛ

ëÍ˚ÚÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
Í‡fl

0,01–0,10 äËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÁÎË˜ËÏ˚ ÔÓ‰ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔÓÏ

èÂÎËÚÓÏÓÙÌ‡fl 0,01 äËÒÚ‡ÎÎ˚  Ë  ÙÓÏ‡  ‡ÁÎË˜ËÏ˚
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ
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èÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË-
‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 2.2.

èÓ‰ ÚÂÍÒÚÛÓÈ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú
Ï‡ÒÒË‚ÌÛ˛, ÒÎÓËÒÚÛ˛, ÒÎ‡ÌˆÂ‚Û˛, ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÛ˛ Ë ‰Û„ËÂ ÚÂÍÒ-
ÚÛ˚. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÚÂÍÒÚÛÌ˚È ÔËÁÌ‡Í ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ – Ëı
ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡
ÔÎËÚ˜‡ÚÓÒÚ¸˛.

èÓ ÒÚÓÂÌË˛ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÂ, ‡ÏÓÙÌ˚Â Ë Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â.

äËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ·˚‚‡˛Ú Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â
ÔÓÓ‰˚. éÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ. ä ÌËÏ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÓÎ¸, „ËÔÒ, ‡Ì„Ë‰ËÚ, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÏÂÎ, ‰ÓÎÓÏËÚ˚ Ë
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÊËÁÌÂ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÂÊÂ. ä
ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÚÂÍÎ‡ – Ó·ÒË‰Ë‡Ì˚, ËÏÂ˛˘ËÂ
ÚÓÌÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ËÎË ÌÂÔÓÎÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ,
Ì‡ÔËÏÂ ÍÂÏÌË.

Ç‡ÊÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl, ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ‚Ó‰˚ ËÎË ‚ÂÚ‡ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚-
ÏË, ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË Ë ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ 2.2

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ó·ÎÓÏÍÓ‚

ê‡ÁÏÂ˚ ï‡‡ÍÚÂ ÔÓÓ‰ Ë ÒÎÓÊÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ó·ÎÓÏÍÓ‚
Ó·ÎÓÏ- ê˚ıÎ˚Â ëˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â éÒÌÓ‚Ì˚Â
ÍÓ‚, ÏÏ ì„ÎÓ‚‡Ú˚Â éÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â ì„ÎÓ‚‡Ú˚Â éÍ‡Ú‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚
> 1000 ÉÎ˚·˚ äÛÔÌ˚Â

‚‡ÎÛÌ˚
– – –

100–1000 åÂÎÍËÂ
„Î˚·˚

Ç‡ÎÛÌ˚ – – –

10–100 ôÂ·ÂÌ¸ É‡ÎÂ˜ÌËÍ ÅÂÍ˜Ëfl äÓÌ„ÎÓ-
ÏÂ‡Ú

ÉÛ·ÓÓ·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚Â
(ÔÒÂÙËÚ˚)

2–10 ÑÂÒÌ‡ É‡‚ËÈ – – –
0,1–2 – èÂÒÓÍ – èÂÒ˜‡ÌËÍ èÂÒ˜‡Ì˚Â

(ÔÒ‡ÏÏËÚ˚)
0,01–0,1 – ÄÎÂ‚ËÚ – ÄÎÂ‚Ó-

ÎËÚ
åÂÎÍÓÁÂÏ-
ÎËÒÚ˚Â
(‡ÎÂ‚ËÚ˚)

< 0,01 – èÂÎËÚ
(„ÎËÌ‡)

– Ä„ËÎÎËÚ ÉÎËÌËÒÚ˚Â
(ÔÂÎËÚ˚)
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é‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Â – ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı. ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ ÔÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÌË ÔÓÎËÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚. éÌË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ ÔÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÁÂÂÌ ‚
Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚, Ëı ‚Á‡ËÏÌÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛, ÔÓËÒÚÓÒÚË,
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÒÚË, ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË Ë Ú.‰.

àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
‚Ó ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı; ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚Â – ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ ‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. ÄÌËÁÓÚÓÔËÂÈ Ó·˚˜ÌÓ
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÏÌÓ„ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÒÎÓËÒÚÓÈ Ë ÔÓÎÓÒ˜‡ÚÓÈ
ÚÂÍÒÚÛ˚, ÒÎ‡Ìˆ˚, „ÎËÌ˚ Ë ‰. ÄÌËÁÓÚÓÔËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ëı ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸˛. ìÔÛ„ËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÂÁÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl.

Ç ÏÂı‡ÌËÍÂ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ˜‡-
ÒÚËˆ‡ÏË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚: ÒÍ‡Î¸Ì˚Â
(ÔÓ˜Ì˚Â), ÒËÎ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÍÓÚÓ˚ı,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ; ÌÂÒÍ‡Î¸Ì˚Â („ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚, „ÛÌÚ˚) Ò ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÎÎÓË‰‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‡‰-
ÒÓ·ËÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·ÎÓÏÍÓ‚; Ò˚ÔÛ˜ËÂ
(‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ-ÁÂÌËÒÚ˚Â).

ì ÔÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò‚flÁ‡Ì˚ ˆÂÏÂÌÚË-
Û˛˘ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË: ÍÂÏÌËÒÚ˚ÏË (Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË, ı‡ÎˆÂ‰Ó-
ÌÓ‚˚ÏË), ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ÏË, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ËÒÚ˚ÏË, „ÎËÌËÒÚ˚ÏË, ÏÂ-
„ÂÎËÒÚ˚ÏË, „ËÔÒÓ‚˚ÏË Ë ‰. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò
ÍÂÏÌËÒÚÓÈ Ë ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ, Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÔÓ˜Ì˚Â –
Ò „ÎËÌËÒÚÓÈ Ë „ËÔÒÓ‚ÓÈ. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÏ Í‚‡ˆËÚ˚ Ë
ÍÂÏÌËÒÚ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË.

Ç ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı („ÎËÌËÒÚ˚ı) ÔÓÓ‰‡ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚
ÒˆÂÔÎÂÌ˚ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ÏË ÔÎÂÌÍ‡ÏË ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÎÂÌÓ˜ÌÓÈ, Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ÍÓÎÎÓË‰‡ÏË „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë
Ô˚ÎÂ‚‡Ú˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ùÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ – ÔÓ‰ÛÍÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÒÔ‡‰‡ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú
Ï‡Î˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË (< 0,05#ÏÏ) Ë Ó„ÓÏÌÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸˛. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÍ˚Ú‡ ÔÎÂÌÍ‡ÏË ‚Ó‰˚,
Û‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË ÔËÚflÊÂÌËfl,
‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÏË Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÏÂ-
„‡Ô‡ÒÍ‡ÎÂÈ. åÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÎÂÌÍÛ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒ‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‚ÓÍÛ„ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÚÓÓÈ ÒÎÓÈ (ÔÓ‰
ÏÂÌ¸¯ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ) ˚ıÎÓÒ‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. á‡ ˝ÚËÏ ÒÎÓÂÏ
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ËÏÂÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ‚Ó‰‡, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘‡fl ÔÓ˚. ë‚flÁ‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸˛, ˜ÂÏ Ó·˚˜Ì‡fl.
ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÒËÎ‡Ï ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÌÂÒÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÓ‰‡ ‚ ÒÛıÓÏ ÒÓÒÚÓ-
flÌËË Ó·‡ÁÛÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓ˜ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ, ÍÓÚÓ‡fl ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë ‰‡ÊÂ ÚÂÍÛ˜ÂÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. çÂÒÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÒ˜‡Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‰‡˛Ú
ÔÓÓ‰Â ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚË-   
ˆ‡ÏË.

ë˚ÔÛ˜ËÂ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÍÓÔÎÂÌËfl
ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ (ÁÂÂÌ, Ó·-
ÎÓÏÍÓ‚). ÉÎ‡‚Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÂÒÍÓ‚ – Í‚‡ˆ,
ÔÓÎÂ‚˚Â ¯Ô‡Ú˚ Ë Ó·ÎÓÏÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç
ÏÂÌ¸¯ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎ˛‰‡, Í‡·ÓÌ‡Ú˚, „Î‡ÛÍÓ-
ÌËÚ, ÔËËÚ, Ï‡„ÌÂÚËÚ Ë ‰.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ ÔÓ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÁÂÂÌ ‚ Ï‡ÒÒÂ ÔÓÓ‰˚, ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÒÚÂÔÂÌË ÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÒÚË Ë ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË.
í‡Í‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ë„‡ÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ÓˆÂÌÍÂ Ëı
ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

2.2. åÖïÄçàóÖëäàÖ à ÄÅêÄáàÇçõÖ
ëÇéâëíÇÄ Ééêçõï èéêéÑ

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡
‚ÌÂ¯ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂÓ‚, ÙÓÏ˚ Ë ˆÂÎÓ-
ÒÚÌÓÒÚË ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁÏÂÌflÚ¸ ·ÂÁ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ÙÓÏÛ Ë ‡ÁÏÂ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÌËı ÒËÎÓ‚Ó-
„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓÒÚ¸˛.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ – ˝ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ëı ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÒÔËÌËÏ‡Ú¸ ÒËÎÓ‚˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·ÂÁ ‡Á-
Û¯ÂÌËfl.

êÂ‡Î¸Ì‡fl (ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl) ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚÂÓÂÚË˜Â-
ÒÍÓÈ, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÒÎ‡„‡˛˘ËÏË Ë‰Â‡Î¸ÌÛ˛ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ. ç‡ÔËÏÂ, Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÂ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ËÓÌÌÓ-
„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ (ÔÓ É.ë.#Ü‰‡ÌÓ‚Û) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3000#åè‡. ÑÎfl    
Â‡Î¸Ì˚ı ÚÂÎ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Í ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ: ‰Îfl ÊÂÎÂÁ‡ – 4500,
ˆËÌÍ‡ – 2000, ıÎÓËÒÚÓ„Ó Ì‡ÚËfl – 600, Í‚‡ˆ‡ – 90.
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í‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ – ˝ÚÓ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÚ¸Òfl
‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ‚ ÌËı ÔÓÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÚÂÎ‡.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÛÔÛ-
„ÓÒÚË Ë ÔÂÚÂÔÂ‚‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ (ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â) ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁÏÂÌflÚ¸ ÙÓÏÛ Ë Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ ÒËÎÓ‚˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÛÔÛ„ÓÒÚ¸˛.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ËÁÏÂÌflÚ¸ ÙÓÏÛ Ë Ó·˙ÂÏ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ ÒËÎÓ‚˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ë ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÎ‡ÒÚË˜-
ÌÓÒÚ¸˛.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔË Ëı Ì‡„ÛÊÂÌËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÛÔÛ„ÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ÛÔÛ„ËÏË ËÎË Ë‰Â‡Î¸ÌÓ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÚÂÎ‡ÏË.

åËÌÂ‡Î˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰ÂÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÛÔ-
Û„ÓıÛÔÍËÂ ÚÂÎ‡: Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÏÓÏÂÌÚÓÏ,
ÍÓ„‰‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÂ‰ÂÎ‡ ÛÔÛ„ÓÒÚË; ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÒÎÂ‰Û˛Ú Á‡ÍÓÌÛ ÉÛÍ‡. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‚ÒÂÒÚÓÓÌ-
ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÏËÌÂ‡Î˚ ·Û‰ÛÚ
‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‰ÂÙÓÏËÛ˛ÚÒfl, ÌÂ ÒÎÂ‰Ûfl Á‡ÍÓÌÛ ÉÛÍ‡;
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ëı Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂÏ Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÂÈ ÌÓÒËÚ ÒÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ.

ìÔÛ„ÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÎ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÓ ÏÓ‰ÛÎÂÏ ûÌ„‡ (ÛÔÛ„ÓÒÚË) Ö, ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓÏ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ µ ËÎË ÏÓ‰ÛÎÂÏ Ò‰‚Ë„‡ G. àÌÓ„‰‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÏÓ‰ÛÎ¸ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl k. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ˚ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ‚Á‡ËÏÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚:

Ö = 2G(1 + µ);
(2.1)

í = 3k(1 – µ).

ÑÎfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚Ï
ÚÂÎ‡Ï, ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ö Ë µ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Á‡‰‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÍË‚˚ı
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl.

åÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl fl‰ÓÏ Ù‡ÍÚÓÓ‚. ê‡ÁÎË˜‡-
˛Ú ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ö, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ÔË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÏ Ì‡-
„ÛÊÂÌËË; ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÖÌ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ë ‡Á„ÛÁÍË; ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ö‰, ‚˚-
˜ËÒÎflÂÏ˚È ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÛÔÛ„Ëı ‚ÓÎÌ. éÌË
‡ÁÎË˜Ì˚: Ö < EÌ < Ö‰.



46

åÓ‰ÛÎË ÛÔÛ„ÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔË ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËË Ö, ËÁ„Ë·Â ÖË Ë ÒÊ‡ÚËË ÖÒÊ, ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚: Ö < ÖË <   
< ÖÒÊ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔËÏÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
ÖË/Ö = 1,1÷3; ÖË/ÖÒÊ = 0,25÷0,35.

èÓÓ‰˚ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÌÓ
‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË ÛÔÛ„Ó-
ÒÚË. ÖÒÎË ÔÓÓ‰˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÒÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ËÏÒfl Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂÏ, ÚÓ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ö.

åÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÎÛ-
·ËÌ˚ Ëı Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏÓ-
‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÒÚÛÍÚÛ-
‡, ÚÂÍÒÚÛ‡, ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, ÔËÓ‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Á‡ÔÓÎÌfl-
˛˘Â„Ó ÔÓÓ‚˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Ë ‰.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚÓÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ö ÔÓ-
Ó‰˚. Ö„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÓ‰ÛÎÂÏ ÛÔÛ-
„ÓÒÚË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó ÏËÌÂ‡Î‡, ÌÓ ÖÒÊ.Ô <    
< ÖÒÊ.Ï.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÏÓ‰ÛÎË ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔË ÒÊ‡ÚËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚:

èÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸
ûÌ„‡, ˜ÂÏ ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â.

çËÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÖÒÊ.Ô ‰Îfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰:

åÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Û „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ò ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÔÓËÒÚÓÒÚË. èÓÓ‰˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË, ÌÓ ‡ÁÌÓ„Ó ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Í‚‡ˆËÚ˚, „‡ÌËÚ˚, Ï‡ÏÓ˚) ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ì‡„ÛÁÓÍ 10–100#åè‡ ËÏÂ˛Ú ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ö.

èÓ ã.Ä.#òÂÈÌÂÛ, ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

E p
d¯

¯ ÛÔ
= −( ) ,1

2

2µ

ξ

åËÌÂ‡Î................ ä‚‡ˆ      ä‡Î¸ˆËÚ      ÉËÔÒ        É‡ÎËÚ
ÖÒÊ.Ï⋅10

–6, åè‡.... 7,9–10      5,8–9,0      1,2–1,5      2,4–2,6

èÓÓ‰‡......................................... ÉÎËÌËÒÚ˚È àÁ‚ÂÒÚÌflÍ ÑÓÎÓÏËÚ
ÒÎ‡ÌÂˆ

ÖÒÊ.Ô⋅10
–6, åè‡........................... 1,5–2,5 1,3–2,5 2,1–16,5

èÓÓ‰‡......................................... å‡ÏÓ èÂÒ˜‡ÌËÍ ä‚‡ˆËÚ
ÖÒÊ.Ô⋅10

–6, åè‡........................... 3,9–9,2 3,3–7,8 7,5–10,0
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„‰Â Ö¯ – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ˆËÎËÌ‰-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ¯Ú‡ÏÔ‡, è‡;  – Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ¯Ú‡ÏÔ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ç; µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡; d¯ –
‰Ë‡ÏÂÚ ¯Ú‡ÏÔ‡, Ï; ξÛÔ – ÛÔÛ„‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl, Ï.

åÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ö¯, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓËÒÚÓÒÚË
ÔÓÓ‰, ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl     
‰ÂÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÒËÎ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÎÓËÒÚÓÒÚË ÔÓÓ‰˚    
Ë Ú.‰.

ÖÒÎË Ö|| – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ, ‡ Ö⊥ – ÏÓ‰ÛÎ¸
ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛, ÚÓ Ö||/Ö⊥, ‰Îfl
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó 2, ‰Îfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ – ‰Ó 1,2, ‰Îfl
‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ – ‰Ó 1,4. ùÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸
ÛÔÛ„ÓÈ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. èÓ ã.Ä.#òÂÈÌÂÛ, „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓ‰ÛÎfl ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‚ÓÒÂÏ¸
Í‡ÚÂ„ÓËÈ.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ µ ‰Îfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡,
ËÁÏÂÌfl˛˘‡flÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,10–0,45. çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl µ ‰Îfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰:
èÓÓ‰‡ ............. ÉÎËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â   ÉÎËÌ˚ ÔÎÓÚÌ˚Â   ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚
µ.......................... 0,38–0,45     0,25–0,35    0,10–0,20

èÓÓ‰‡ ............. àÁ‚ÂÒÚÌflÍË     èÂÒ˜‡ÌËÍË     ä‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸      É‡ÌËÚ
µ.......................... 0,28–0,33         0,30–0,35     0,44                   0,26–0,2

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Â-
ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË: ‰Îfl ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 10–250–500#ç ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ µ ‰Ó 0,28.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ Ë ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÂ Í Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ µ|| > µ⊥.
åÓ‰ÛÎ¸ Ò‰‚Ë„‡ Ë ÏÓ‰ÛÎ¸ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚˚-
˜ËÒÎfl˛Ú, ÓÔÂ‰ÂÎË‚ Ö Ë µ.

ã.Ä.#òÂÈÌÂ Ë ‰Û„ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡Ò-
ÒÓÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÂÚÓ‰‡ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ: ÔË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËflı ÓÌ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı, Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ-
˜‡flı ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á (‰Îfl ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚
1,7–2,1 ‡Á‡).

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË „ÓÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË ˜‡ÒÚÓ ÚÂ·Û˛Ú ÁÌ‡ÌËfl
Ëı ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË. éÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Ó·˙-
ÂÏÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl

    
β= 1

0V

dV

dp
,

„‰Â V0 – Ó·˙ÂÏ ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏ-



48

ÔÂ‡ÚÛ˚; dV – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ dp.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú Ò‚ÓÈ Ó·˙ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ-
‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ β = 10–6÷10–7, Ú.Â. Ó·˙ÂÏ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ 0,1#åè‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏËÎÎËÓÌÌ˚ı ËÎË ‰‡ÊÂ ‰ÂÒflÚËÏËÎÎËÓÌÌ˚ı ‰ÓÎÂÈ Ëı ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·˙-
ÂÏÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËflı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ β ‚˚ÒÓÍÓ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (2,3÷2,7)⋅10–6, ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ‚˚¯Â 200#åè‡ ÓÌÓ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1,39⋅10–6, Ú.Â. ÁÌ‡˜ÂÌËÈ β ‰Îfl Í‡Î¸ˆËÚ‡, ÓÒÚ‡˛˘Â„ÓÒfl
ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚Ï ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 1000#åè‡.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔËÌflÚÓ ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ıÛÔÍËÂ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â
ÔË Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÂÂ-
ÏÂ˘‡ÂÚ „‡ÌËˆÛ ÏÂÊ‰Û ıÛÔÍÓÒÚ¸˛ ‚ ÚÛ ËÎË ËÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ.
èÓ Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚Û, ıÛÔÍÓÒÚ¸, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸, ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÚÂÎ‡, ‡ ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ Í‡Í
Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. Ç ÔÓÌflÚËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ıÓ-
‰flÚ: ÒÚÛÍÚÛ‡, ‰ÂÙÂÍÚ˚ Ë ËÒÍ‡ÊÂÌËfl, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í Ò‡ÏËÏ
ÁÂÌ‡Ï (Â¯ÂÚÍ‡Ï), Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë Í ‚Â˘ÂÒÚ‚Û, Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘ÂÏÛ ÁÂÌ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ‚ÂÏfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ Ë Ëı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ „ÓÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ‚ÂÒÚË ÒÂ·fl Í‡Í ıÛÔÍËÂ ËÎË Í‡Í ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â
ÚÂÎ‡. ã.Ä.#òÂÈÌÂ Ò ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ¯Ú‡ÏÔ‡ ‚ Ó·‡Áˆ˚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Î Ëı Ì‡ ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËÂ, ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â Ë
ÌÂ ‰‡˛˘ËÂ Ó·˘Â„Ó ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÍË‚˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË.

êËÒ. 2.1. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ¯Ú‡ÏÔ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ‚
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ê Ë ξ:
‡ – ‚ ÛÔÛ„ÓıÛÔÍÛ˛ ÔÓÓ‰Û; · – ‚ ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ÔÓÓ‰Û
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èË ÔÓÒÚÓÂÌËË Ë ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ (ËÒ. 2.1) ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı  – ξ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡„ÛÁÍ‡ ‚ Ì¸˛ÚÓ-
Ì‡ı Ë ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚ ÏËÍÓÏÂÚ‡ı) Ú‡Ì„ÂÌÒ˚ Û„ÎÓ‚ Ì‡ÍÎÓÌ‡
ÄÇ (α) Ë Çë (α1) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÛÔÓ˜‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔË
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËË: ÚÓ˜Í‡ Ä ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÎËÌËÈ
0Ä (‚ ÛÔÛ„ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË) Ë ÄÇ (‚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË) ‰‡ÂÚ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË ê0, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÔÂ‰ÂÎÂ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË.

ã.Ä.#òÂÈÌÂ Ò ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË ÔÓ‰ ÏÂÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË
ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÌÂÍÓÚÓ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ KÔ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È Í‡Í ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚, Á‡Ú‡˜ÂÌÌÓÈ ‰Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
(ÔÎÓ˘‡‰¸ 0ÄÇëÑ), Í ‡·ÓÚÂ ÛÔÛ„Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ (ÔÎÓ˘‡‰¸
0ÖL). íÓ˜Í‡ ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ì‡„ÛÁÍË ê, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÈ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ Ó·˘ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ó·‡Áˆ‡ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚
ÔÓ‰ ¯Ú‡ÏÔÓÏ.

ÑÎfl ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËı ÔÓÓ‰ KÔ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï Â‰ËÌË-
ˆÂ. èÓÓ‰˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Í ˝ÚÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl. ÑÎfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰ KÔ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚÒfl ÌÂ‡-
‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ 1 < äÔ < 6. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚,
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ‰Û„ËÂ ÔÓÓ‰˚.

èÓÓ‰˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı äÔ > 6, ÓÚÌÓÒflÚ Í ÍÎ‡ÒÒÛ ÔÓÓ‰, “ÌÂ
‰‡˛˘Ëı Ó·˘Â„Ó ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl”. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
„ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚; äÔ, ‡‚Ì˚È Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ „ÎËÌ˚.

èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚË. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË äÔ „ÓÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÂÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚË
ËÎË „ÎËÌËÒÚÓÒÚË. èÓÓ‰˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ äÔ Ò ÓÒÚÓÏ ÔÓËÒÚÓÒÚË.

ã.Ä.#òÂÈÌÂ Ë Â„Ó ÒÓÚÛ‰ÌËÍË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚË˜-
ÌÓÒÚË „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ¯ÂÒÚ¸ Í‡ÚÂ„ÓËÈ:

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ – Ó‰ÌÓ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÖÂ
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡Í ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÂÎ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ
‡ÁÛ¯ÂÌË˛. ï‡‡ÍÚÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë„‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
ÓÎ¸. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÂ‰ÂÎ‡Ï
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ‡Á˚‚Â R (‡ÒÚflÊÂÌËÂ), ËÁ„Ë·Â RË, ÒÊ‡ÚËË
RÒÊ, ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËË τs (Ò‰‚Ë„Â, ÒÂÁÂ).

èÓÌflÚËÂ Ó Ú‚Â‰ÓÒÚË ÏÂÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ, Ë ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ
Í ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ‰ÓÎÓÚ‡, ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚ı
ÍÎËÌ¸Â‚ (“¯Ú‡ÏÔÓ‚”), ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÓ Í‡Í ÒÓ-

ä‡ÚÂ„ÓËfl ÔÓÓ‰ ......................  1   2 3 4 5 6
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË  1   1–2 2–3 3–4    4–6 6
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ÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ‚ ÌÂÂ ¯Ú‡ÏÔ‡.
ùÚÓ ÂÒÚ¸ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÂÎ‡ ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ‚ ÌÂ„Ó ‰Û„Ó„Ó ÚÂÎ‡.
åÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë Ú‚Â‰ÓÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ fl‰‡
Ù‡ÍÚÓÓ‚, „Î‡‚Ì˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚,
‡ÁÏÂ Ë ÙÓÏ‡ ÁÂÂÌ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓÓ‰˚, ÒÚÛÍÚÛ‡, ÚÂÍÒ-
ÚÛ‡, ÚËÔ ˆÂÏÂÌÚ‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˆÂ-
ÏÂÌÚÓÏ Ë Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÔÓÓ‰˚, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ Ë ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸, ÛÔ-
ÎÓÚÌÂÌÌÓÒÚ¸, ÔÂÂÏflÚÓÒÚ¸, ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‰Û„ËÂ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚Ë‰
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È Ù‡ÍÚÓ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔËÎÓÊÂÌËfl Ì‡-
„ÛÁÍË Ë ‰. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒËÎ‡ÏË ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ë
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl. åÂÊ‰Û ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ëı
ÒˆÂÔÎÂÌËÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔflÏ‡fl Ò‚flÁ¸. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒˆÂÔÎÂ-
ÌËfl ë ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ÒÊ‡ÚËË
RÒÊ Ë Û„ÓÎ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl ϕ

    
C R= −ÒÊ( sin )

sin

1

2

ϕ

ϕ

ËÎË ˜ÂÂÁ ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‡Á˚‚ R

    
C

R
=

+p( sin )

sin
.

1

2

ϕ

ϕ

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÔÓ˜ÚË ‡‚Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÛ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ‡Á˚‚Â: ë ≈ R.

èÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ Ó·‡Áˆ‡ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‚ÂÁ‰Â
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡: ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÁÂÌ‡
ÔÓÓ‰˚, ÏÂÌ¸¯Â – ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ò‚flÁË ÁÂÂÌ Ë ‡‚Ì˚ ÌÛÎ˛ ‚ ÔÓ-
‡ı, ÚÂ˘ËÌ‡ı.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl
‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ì‡ Ò‰‚Ë„, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒËÎ‡ÏË ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ë
ÒËÎ‡ÏË ÚÂÌËfl. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‰‚Ë„ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ÔÓ ÔÎÓ-
ÒÍÓÒÚË, ‡ ÔÓ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÁÓÌÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ     
‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚. ëËÎÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl f ÔËÌflÚÓ
ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ËÎË Û„ÎÓÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl ϕ,
tgϕ = f; ϕ = 2γ0 – 90°, „‰Â γ0 – ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ Û„ÓÎ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ò ‚ Ó·‡ÁˆÂ ÔÓÓ‰˚
Í „ÓËÁÓÌÚÛ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔË ÔËÎÓÊÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒËÎ (ËÒ. 2.2).

ÉÎ‡‚Ì˚Â ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÏËÌÂ‡Î˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÁÎË˜-
ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛; Ì‡Ë‚˚Ò¯‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ‰ÓÒÚË„‡˛˘‡fl
500#åè‡, Û Í‚‡ˆ‡. èË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ó ‚ÒÂı
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ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Í‚‡ˆËÚÓ‚ Ë ÍÂÏÌËfl
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 300–500#åè‡, Û Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ÓÌ‡ ÏÂÌ¸¯Â. í‡Í, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ë
‰ÓÎÓÏËÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 160 Ë
200#åè‡. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı ÒˆÂÏÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÒÎ‡·˚Â ÏÂÒÚ‡ ˝ÚËı ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡ÚÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚflı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ó·ÎÓÏÓ˜ÌÓ„Ó Ë ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.

èÓ Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚Û, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‡Á˚‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
‚˚¯Â, ÂÒÎË ÁÂÌ‡, ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ, ÏÂÌ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚.
èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËÂ ÒÎ‡·Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ ÁÂÂÌ.
ê‡ÁÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÏË, Û ÍÓÚÓ˚ı ‡ÁÏÂ˚
ÁÂÂÌ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ “ˆÂÏÂÌÚ” ÒÓÔË-
ÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl, ÏÂÌÂÂ ÔÓ˜Ì˚, ˜ÂÏ ÔÓÓ‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ˆÂÏÂÌÚ
ÔÓ. èË ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌËÊÂ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÁÂÂÌ ÔÓÓ‰˚ Ò ·‡Á‡Î¸Ì˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚ÏË, ˜ÂÏ ÔÓÓ‰˚ Ò ˆÂÏÂÌÚÓÏ ÔÓ.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÔË ÒÊ‡ÚËË Ò ÌËÁÍÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛ (0,5–
2,0#%) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÙÓÏ˚ Ë ı‡‡ÍÚÂ‡ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÁÂÂÌ. í‡Í, Û ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÓÌ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ÓÚ 70 ‰Ó 250#åè‡.

Ö˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌflÍË.

ì‚Î‡ÊÌÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ Ëı ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË: ‰Îfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÂÁ-
ÍÓÂ; ÒÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â – ‰Ó 20–30#%. ì‚Î‡ÊÌÂÌËÂ ‰Ó 16–18#% ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ, ‡
‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËÂ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂÒÍÓ‚. ç‡Ò˚˘Â-
ÌËÂ ÔÓÓ‰ ÌÂÙÚ¸˛ ÔÓÌËÊ‡ÂÚ Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË ÒÊ‡ÚËË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÔÓ ÎËÌÂÈÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ. Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚ Ò˜Ë-
Ú‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ Ò‚Ó‰‡ Í Í˚Î¸flÏ
Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÍ‡Á˚-

êËÒ. 2.2. ëıÂÏ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ
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‚‡ÂÚ ‚Ë‰ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. èË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‰ÂÎ˚
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË R, ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËË RÒ, ËÁ„Ë·Â RË Ë
Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ÒÊ‡ÚËË RÒÊ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ:
Rp < Rc < RË < RÒÊ.

éËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚˚-
‡Ê‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË

    

R

R
p

ÒÊ
= ÷1

20
1
35

;

    

R

R
Ò

ÒÊ
= ÷1

6
1
13

;

    

R

R
Ë

ÒÊ
= ÷1
10

1
3
.

èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ˜ÂÚÍÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸: ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÛ·ËÍÓ‚
ÓÚ 2 ‰Ó 10#ÒÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ. ì Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 10 ‰Ó 20#ÒÏ RÒÊ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ, ÌÓ ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌÓ, ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÁÂÂÌ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ ÁÂÂÌ. Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚ ÔÓÒÚÓËÎ ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛
ÍË‚Û˛, ‰‡˛˘Û˛ Ì‡„Îfl‰ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚ÎËflÌËË ÎËÌÂÈ-
Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ (Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È Ù‡ÍÚÓ) Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
Ë Ó·‡ÁˆÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ (ÍÛ·ËÍÓ‚) ÔË Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ÒÊ‡ÚËË
(ËÒ. 2.3).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ Ó‰ÌÓÓÒÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔËÎÓÊÂÌËfl ‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı
ÛÒËÎËÈ. í‡Í, ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÓÚ 1,9 ‰Ó 4,0#åè‡/Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡
ÓÚ 155 ‰Ó 175#åè‡. èÓ Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚Û, ÔË “Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÏ” ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ÒËÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÓ‚, ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚,
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 10–15#% ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò

êËÒ. 2.3. ÇÎËflÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı
‡ÁÏÂÓ‚ (Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È Ù‡ÍÚÓ)
Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔË Ó‰ÌÓÓÒÌÓÏ ÒÊ‡-
ÚËË:
1 – ÁÓÌ‡ ÁÂÂÌ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚; 2 –
ÁÓÌ‡ ÍÛÔÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚
(ÍÛ·ËÍË)
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Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï ÔËÎÓÊÂÌËÂÏ ÒËÎ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‰Û„Ëı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.
ëÍÓÓÒÚÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚË˜-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÏÂÌ¸¯ÂÂ – Ì‡ ıÛÔÍËÂ.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl Ë ÔË Ì‡„ÛÁÍ‡ı, ÏÂÌ¸¯Â
ÍËÚË˜ÂÒÍËı, ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË. ÇÂÏÂÌÌ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ËÎË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı.

í‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ËÌÚÂÂÒ Ò ÔÓÁËˆËË ÏÂı‡ÌËÍË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl. ëÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÒÚË „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È – ÔÓ ¯Í‡ÎÂ åÓÓÒ‡. í‚Â‰ÓÒÚ¸
ÔÓÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ (ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÒÍË) Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. çÓÏÂ ÏËÌÂ‡Î‡, ÍÓÚÓ˚È
ÔÂ‚˚Ï Ì‡ÌÓÒËÚ ËÒÍÛ Ì‡ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
Â„Ó ˆËÙÓ‚Û˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ.

ÑÛ„ÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÒÚË „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ òÓ‡. ã.Ä.#òÂÈÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û Ú‚Â‰ÓÒÚ¸˛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ¯Í‡Î˚ åÓÓÒ‡, ËÁ-
ÏÂflÂÏÓÈ ÔË·ÓÓÏ äÌÛÔ‡, ρÍÌ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÓÚÒÍÓÍ‡ k
Ì‡ ÔË·ÓÂ òÓ‡: ρÍÌ = 18(1,054)100k2.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓÎÛ˜ËÎ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ã.Ä.#òÂÈ-
ÌÂÓÏ Ë Â„Ó ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚Ó
‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ‚ ÔÎÓÒÍÛ˛, ıÓÓ¯Ó ÓÚ¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ÚÂÎ‡, ÔÛ‡ÌÒÓÌ‡ (¯Ú‡ÏÔ‡), ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÎÓÒ-
ÍÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, Ò Á‡ÏÂÓÏ Ì‡„ÛÁÓÍ,
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‰Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÁÓÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

ÑÂÙÓÏ‡ˆË˛ ËÁÏÂfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒ-
Ú¸˛ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ ÓÚ 0,001 ‰Ó 0,002#ÏÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ
ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl. ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÔÛ‡ÌÒÓÌ ÔËÎ‡„‡ÂÚÒfl ÒÚÛÔÂÌflÏË, ÂÂ
ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ˜ÂÂÁ Ï‡Î˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚, ‚ÌÛÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÈÚË ‰Ó ÍÓÌˆ‡.

á‡ÚÂÏ ÒÚÓflÚ „‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÓÚ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ – ÍË‚Û˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ¯Ú‡ÏÔ‡ (ÒÏ.
ËÒ. 2.1).

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÍË‚Û˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‰ÂÎflÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÓÍ
0Ä – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÔÛ„ÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë Û˜‡ÒÚÓÍ ÄÇ – Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ıÛÔÍËÏ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËÂÏ. èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË ıÛÔÍËı ÔÓÓ‰ Û˜‡ÒÚÓÍ ÄÇ ·Û‰ÂÚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸. èÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ-
¯ÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ ÏÂÛ Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÂÎ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË, ˜ÂÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ˜Í‡ ê0 Ì‡ Ó‰ËÌ‡ÚÂ ê.
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ç‡„ÛÁÍ‡ ê0, ÓÚÌÂÒÂÌÌ‡fl Í ÔÎÓ˘‡‰Ë ¯Ú‡ÏÔ‡ S, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË (‚ è‡): σ0 = ê0/S.

ìÔÛ„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰ ÏÓ„ÛÚ Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ÍÎÓÌÓÏ ÔflÏÓÈ 0Ä Í ÓÒË ‡·-
ÒˆËÒÒ. èË·ÎËÊÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ÛÎfl ÛÔÛ„ÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔflÏÓÈ
0Ä, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ö = 0,94ê/2‡ε,
„‰Â ε – ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡„ÛÁÍÂ ê; ‡ – ‡‰Ë-
ÛÒ ¯Ú‡ÏÔ‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Ó·˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‰Îfl ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
(ÔÎÓ˘‡‰¸ 0ÄÇëÑ), Í ‡·ÓÚÂ ÛÔÛ„Ëı ÒËÎ (ÔÎÓ˘‡‰¸ 0EL).

ÑÎfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‰‡˛Ú Ó·˘Â„Ó ıÛÔÍÓ„Ó
‡ÁÛ¯ÂÌËfl (ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚), ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒ-
ÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡‚Ì˚Ï ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË.

Ç Ú‡·Î. 2.3 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

èÓ ã.Ä.#òÂÈÌÂÛ, ÔÓÓ‰˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘ËÂ 12 Í‡ÚÂ„ÓËÈ:

ä ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÓÓ‰˚, ÌÂ ‰‡˛˘ËÂ Ó·˘Â„Ó
ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl (ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂÒÍË, ÏÂ„Â-
ÎË Ò ÔÓÒÎÓflÏË ÔÂÒÍ‡, ÒÛ„ÎËÌÍË, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ-‡ÍÛ¯Â˜ÌËÍ, ÏÂ-
„ÂÎË Ë ‰.); ÍÓ ‚ÚÓÓÈ – ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ (ÒÎ‡Ìˆ˚,
‰ÓÎÓÏËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚, Í‚‡ˆÂ‚Ó-Í‡·Ó-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ 2.3

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ (ÔÓ ã.Ä. òÂÈÌÂÛ)

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ í‚Â‰ÓÒÚ¸,
åè‡

äÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÔÎ‡Ò-
ÚË˜ÌÓÒÚË

åÓ‰ÛÎ¸
ÛÔÛ„ÓÒÚË

Ö⋅10–1,#åè‡
ÉÎËÌ˚ 100–250 > 1–3 0,25–0,5
Ä„ËÎÎËÚ˚ 250–500 > 1–3 0,5–1,0
åÂ„ÂÎË 50–250 1–3 < 0,5
èÂÒ˜‡ÌËÍË Í‚‡ˆÂ‚˚Â 250–2500 > 1–4 0,5–5,0
àÁ‚ÂÒÚÌflÍË 1000–2000 2–6 1–5
ÉËÔÒ˚ 250–500 > 1–6 0,5–2,5
äÂÏÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ≥ 5000 1–3 > 10

ÉÛÔÔ‡....................              I
ä‡ÚÂ„ÓËfl.............. 1 2 3 4
í‚Â‰ÓÒÚ¸,  åè‡ 0,5–1,0 1,0–2,5 2,5–5,0 5,0–10,0

ÉÛÔÔ‡....................             II
ä‡ÚÂ„ÓËfl.............. 5 6 7 8
í‚Â‰ÓÒÚ¸,  åè‡ 10–15 15–20 20–30 30–40

ÉÛÔÔ‡....................             III
ä‡ÚÂ„ÓËfl.............. 9 10 11 12
í‚Â‰ÓÒÚ¸,  åè‡ 40–50 50–60 60–70 > 70
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Ì‡ÚÌ˚Â Ë ‰.); Í ÚÂÚ¸ÂÈ – ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËÂ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÁ-
‚ÂÊÂÌÌ˚Â Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚. àÁ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
Í ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í‚‡ˆËÚ˚, ÍÂÏÌË Ë ÓÍÂÏ-    
ÌÂÎ˚Â Í‡·ÓÌ‡Ú˚. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝Ú‡ ¯Í‡Î‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÚ Ò###12-
·‡ÎÎ¸ÌÓÈ ¯Í‡ÎÓÈ „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl. åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ
ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÂÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓÒÚ¸.

èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı
ÌÂÙÚflÌ˚Â Ë „‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÔÂ‚˚Ï
‚ÓÒ¸ÏË Í‡ÚÂ„ÓËflÏ (Ú‡·Î. 2.4).

èÓ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ã.Ä.#òÂÈÌÂ ‡Á‰ÂÎËÎ
Ì‡ ¯ÂÒÚ¸ Í‡ÚÂ„ÓËÈ (Ú‡·Î. 2.5). ä ÔÂ‚ÓÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÛÔÛ„Óı-
ÛÔÍËÂ; ÍÓ ‚ÚÓÓÈ, ÚÂÚ¸ÂÈ, ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ Ë ÔflÚÓÈ – ÛÔÛ„ÓÔÎ‡-
ÒÚË˜Ì˚Â Ë Í ¯ÂÒÚÓÈ – ÌÂ ‰‡˛˘ËÂ ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl     
Ë ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË
kÔ > 6, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË
·ÎËÁÍË Í ÔÓÓ‰‡Ï, ÌÂ ‰‡˛˘ËÏ ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

èÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ã.Ä.#òÂÈÌÂ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÛ‰ÌÓ ÓÚÎË˜ËÚ¸ ‚˚-
ÒÓÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ÔÓÓ‰Û ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÒÚÓÈ. èÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸
ÔÓÓ‰ ˝ÚËı ‚Ë‰Ó‚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÒ-
ÚË, ÍÓ„‰‡ Û ÌËı ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜-
ÌÓÒÚË.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ã.Ä.#òÂÈÌÂ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÈ, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. àÁ-Á‡
ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ Í‚‡ÎËÙËÍ‡-
ˆËË ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÓÌ‡ ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl.

í‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ.
ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍË (ÔÓ ÉÂÌÍË) Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ (ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË ‚‰‡‚ÎË-

‚‡ÌËË ˆËÎËÌ‰‡ Ò ÔÎÓÒÍËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂ-
Ì‡ Ú‡Í:

¯ = ÒÊ(1 + 2π).

í‚Â‰ÓÒÚ¸, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ, ‚ 7 ‡Á ‚˚¯Â
ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ÒÊ‡ÚËË ÒÊ. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ÚÂı Ï‡ÎÓÔÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ („ÎËÌ, „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚), ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ú‚Â‰ÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÒÊËÏ‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂ‚ÂÎËÍË.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁ‡Ì˚, Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ ÚÂ ÊÂ Ù‡ÍÚÓ˚ Ë
‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ˜ÚÓ Ë Ì‡ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸. í‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. í‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
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ÉÛÔÔ‡
åfl„ÍËÂ ëÂ‰ÌËÂ í‚Â‰˚Â äÂÔÍËÂ é˜ÂÌ¸ ÍÂÔÍËÂ

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ä‡ÚÂ„ÓËfl
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

í‚Â‰ÓÒÚ¸ ¯, 103 åè‡
≤

0,1
0,1–
2,5

2,5–5 5–10 10–
15

15–
20

20–
30

30–
40

40–
50

50–
60

60–
70

>
70

ÉÎËÌËÒ- ÉÎËÌ˚
Ú˚Â åÂ„ÂÎË

Ä„ËÎÎËÚ˚,
„ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚
éÍÂÏÌÂÎ˚Â
„ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚

é·-
ÎÓ-
ÏÓ˜
-

èÂÒ-
˜‡-
ÌË-

ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï
·‡Á‡Î¸Ì˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ

Ì˚Â ÍË
Í‚‡
-

ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï
ÔÓÓ‚˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ

ˆÂ-
‚˚Â

ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï Ë
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Ï
·‡Á‡Î¸Ì˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ

ÄÎÂ-
‚Ó-
ÎË-

ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï
Í‚‡ˆÂ‚˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ

Ú˚
Í‚‡
-ˆÂ-

ë
Â„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
Í‚‡ˆÂ‚˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ

‚˚Â ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï
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·‡Á‡Î¸Ì˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ
ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï
ÔÓÓ‚˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ

ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï
·‡Á‡Î¸Ì˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ
ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï
Í‚‡ˆÂ‚˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ
ë
Â„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
Í‚‡ˆÂ‚˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ

ä‡
-
·Ó-

àÁ-
‚ÂÒÚ
-

èÂÎËÚÓÏÓÙÌ˚Â Ë
ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â

Ì‡Ú
-
Ì˚Â

Ìfl-
ÍË

é„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â,
Ó-„‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-
Ó·ÎÓÏÓ˜-Ì˚Â

ÑÓ-
ÎÓ-

èÂÎËÚÓÏÓÙÌ˚Â∗ Ë
ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÌ˚Â

ÏË-
Ú˚

ëÂ‰ÌÂÁÂÌËÒÚ˚Â

É‡ÎÓË‰- ä‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸
Ì˚Â Ë ÉËÔÒ
ÒÛÎ¸Ù‡Ú-
Ì˚Â

ÄÌ„Ë‰ËÚ

äÂÏÌËÒÚ˚Â
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äÎ‡ÒÒ

ïÛÔ-
ÍËÂ èÎ‡ÒÚË˜ÌÓ-ıÛÔÍËÂ

çÂ
‰‡˛-
˘ËÂ
‡Á-
Û¯Â-
ÌËfl

èÓ‰ÍÎ‡ÒÒ
ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚

ïÛÔ-
ÍËÂ

å‡ÎÓ-
ÔÎ‡Ò-

ÚË˜Ì˚Â

ëÂ‰-
ÌÂÔÎ‡Ò-
ÚË˜Ì˚Â

èÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â

é˜ÂÌ¸
ÔÎ‡Ò-
ÚË˜-
Ì˚Â

ä‡ÚÂ„ÓËfl
1 2 3 4 5 6

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË kÔ

1 >#1–2 2–3 3–4 4–6 ≥ 6

ÉÎËÌ˚
åÂ„ÂÎË
Ä„ËÎÎËÚ˚,
„ÎËÌËÒÚ˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚
éÍÂÏÌÂÎ˚Â
„ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚

é·- èÂÒ- ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï
ÎÓ- ˜‡ÌË- ·‡Á‡Î¸Ì˚Ï
ÏÓ˜- ÍË ˆÂÏÂÌÚÓÏ
Ì˚Â Í‚‡- ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï

ˆÂ‚˚Â ÔÓÓ‚˚Ï ˆÂ-
ÏÂÌÚÓÏ
ë Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚Ï Ë ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÌ˚Ï ·‡-
Á‡Î¸Ì˚Ï ˆÂ-
ÏÂÌÚÓÏ
ë ÍÓÌÚ‡ÍÌ˚Ï
Í‚‡ˆÂ‚˚Ï
ˆÂÏÂÌÚÓÏ

ÄÎÂ-
‚Ó-
ÎËÚ˚
Í‚‡-

ë Â„ÂÌÂ‡-
ˆËÓÌÌ˚Ï Í‚‡-
ˆÂ‚˚Ï ˆÂÏÂÌ-
ÚÓÏ

ˆÂ‚˚Â
ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï
·‡Á‡Î¸Ì˚Ï ˆÂ-
ÏÂÌÚÓÏ
ë „ÎËÌËÒÚ˚Ï
ÔÓÓ‚˚Ï ˆÂ-
ÏÂÌÚÓÏ
ë Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚Ï ·‡Á‡Î¸-
Ì˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ
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è  Ó ‰ Ó Î  ##Ê Â Ì Ë Â   Ú ‡ · Î#.#  2.5

äÎ‡ÒÒ

ïÛÔ-
ÍËÂ èÎ‡ÒÚË˜ÌÓ-ıÛÔÍËÂ

çÂ
‰‡˛-
˘ËÂ
‡Á-
Û¯Â-
ÌËfl

èÓ‰ÍÎ‡ÒÒ
ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚

ïÛÔ-
ÍËÂ

å‡ÎÓ-
ÔÎ‡Ò-

ÚË˜Ì˚Â

ëÂ‰-
ÌÂÔÎ‡Ò-
ÚË˜Ì˚Â

èÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â

é˜ÂÌ¸
ÔÎ‡Ò-
ÚË˜-
Ì˚Â

ä‡ÚÂ„ÓËfl
1 2 3 4 5 6

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË kÔ

1 >#1–2 2–3 3–4 4–6 ≥ 6
ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ-
Ì˚Ï Í‚‡ˆÂ-
‚˚Ï ˆÂÏÂÚÓÏ
ë Â„Â‡ˆË-
ÓÌÌ˚Ï Í‚‡-
ˆÂ‚˚Ï ˆÂ-
ÏÂÌÚÓÏ

ä‡- àÁ- èÂÎËÚÓÏÓÙ-
·Ó- ‚ÂÒÚ- Ì˚Â
Ì‡Ú-
Ì˚Â

ÌflÍË åÂÎÍÓÁÂÌË-
ÒÚ˚Â
é„‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚Â, Ó„‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ-Ó·ÎÓ-
ÏÓ˜Ì˚Â

ÑÓÎÓ- èÂÎËÚÓÏÓÙ-
ÏËÚ˚ Ì˚Â

åÂÎÍÓÁÂÌË-
ÒÚ˚Â
ëÂ‰ÌÂÁÂÌË-
ÒÚ˚Â

É‡ÎÓË‰Ì˚Â
Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú-

ä‡ÏÂÌÌ‡fl
ÒÓÎ¸

Ì˚Â ÉËÔÒ
ÄÌ„Ë‰ËÚ

äÂÏÌËÒÚ˚Â

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı Í‚‡ˆ‡ Ë ÔÓÎÂ‚˚ı ¯Ô‡ÚÓ‚. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
Í‚‡ˆ‡ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó
ÚËÔ‡, ÏÂÌ¸¯Â – Ì‡ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ˜ËÒÚ˚ı
ÏÂ„ÂÎÂÈ. í‚Â‰ÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂÂ ÔÓÓ‰ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÎËÌÂÈ-
ÌÓ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Í‚‡ˆ‡.
í‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎË-   
ÚÓ‚ – ÓÚ ÚËÔ‡ ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. èË ÔÓ˜Ëı ‡‚-
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Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚËÔ‡ ˆÂÏÂÌÚ‡ (ÒÎÂ‚‡
Ì‡Ô‡‚Ó): „ÎËÌËÒÚ˚È → „Ë‰ÓÒÎ˛‰ËÒÚÓ-„ÎËÌËÒÚ˚È → Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚È → ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÓ‰˚ Ë
ÔÓËÒÚÓÒÚ¸. çÂÍÓÚÓ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ RÒÊ Ë Ú‚Â‰ÓÒÚ¸
ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó Ë ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı: Ì‡ÔËÏÂ,
„ÂÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ – ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ÒÊ‡ÚËË
R⊥ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË R|| Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛ (R⊥ > R||), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl
Ú‚Â‰ÓÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔflÏÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚, ÔË˜ÂÏ R|| >    
> R⊥; R||/R⊥ = 1,1÷1,8.

ç‡ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ ÚÂıÌËÍÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚: Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È, ÙÓÏ˚ Ë ÒÍÓÓÒÚ-
ÌÓÈ. óÂÏ ‚˚¯Â Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÚÂÏ ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÂÂ
‚ÎËflÌËÂ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, Ë ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÁÏÂ˚ ÔÎÓ-
˘‡‰Ë ¯Ú‡ÏÔ‡, ÚÂÏ ‚˚¯Â Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ (‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡).

í‚Â‰ÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË ‚ÌÂ‰ÂÌËË Á‡-
ÓÒÚÂÌÌ˚ı Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚ (ÍÓÌÛÒ˚, ÍÎËÌ¸fl) Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ –
ÔË ÔÎÓÒÍËı ÚÓˆ‡ı ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èË Ï„ÌÓ-
‚ÂÌÌÓÏ ÔËÎÓÊÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË, ÔË˜ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎ¸¯ËÈ, ˜ÂÏ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË RÒÊ.

í‚Â‰ÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ, ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔË ÔÓ‚ÂÂÌÌ˚ı Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÚÂıÌËÍÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ‡ı (ÙÓÏ‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡„ÛÊÂÌËfl,
‡ÁÏÂ˚ Ó·‡Áˆ‡ Ë ¯Ú‡ÏÔ‡, Û„ÓÎ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ¯Ú‡ÏÔ‡ ‚ Ó·‡-
ÁÂˆ, ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‰.).

èË ÓˆÂÌÍÂ ‡·Ó˜Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ ı‡‡ÍÚÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰
‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡. ÑÎfl ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËı Ë ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ÁÓÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â ÁÓÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ-
Ó‰˚ Ë ¯Ú‡ÏÔ‡; ‰Îfl ÔÓÓ‰, ÌÂ ‰‡˛˘Ëı ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl,
‡ÁÏÂ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ (ËÒ. 2.4). ì„ÎÛ·-
ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎ¸¯Â.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ¯Ú‡ÏÔ‡ ÔÓÒÎÂ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl ÔÓÓ‰˚ δ Í ÂÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ö (ÛÔÛ„ÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ) ‰Ó
‡ÁÛ¯ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓÓ‰˚ ‰Â-
ÎflÚÒfl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÎ‡ÒÒ˚. ÑÎfl ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËı ÔÓÓ‰ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ δ/Ö > 5,0, ‰Îfl ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÓÌÓ ‡‚ÌÓ 2,5–5,0 Ë
‰Îfl ÔÓÓ‰, ÌÂ ‰‡˛˘Ëı ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‡‚ÌÓ Â‰ËÌËˆÂ.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛
ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÌflÚËÂÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl σÍ. èÓ Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚Û, ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ –
˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡˜ËÌ‡-
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ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚, Í ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. ÇÂÎË˜ËÌ‡ σÍ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‚ ÌÂÂ ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ·ÛÂÌËfl.

ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ë Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓ ¯Ú‡ÏÔÛ (ÔÓ ã.Ä.#òÂÈÌÂÛ)
ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÙËÁË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ Ë ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Ò‚flÁ¸. í‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓ
ã.Ä.#òÂÈÌÂÛ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ˘Â, ˜ÂÏ σÍ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ‡ ·ÓÎÂÂ
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì‡.
Ä·‡ÁË‚Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ – ˝ÚÓ ÒÔÓÒÓ·-

ÌÓÒÚ¸ ËÁÌ‡¯Ë‚‡Ú¸ ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚ. ùÚÓ ÔÓÌflÚËÂ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓÌflÚËÂÏ Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÚÂÌËË Ë ËÁÌÓÒÂ. Ä·‡ÁË‚Ì‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ ÂÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓÍ‡
Â˘Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚.

ëÛÏÏËÛfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â, ÔÓÓÈ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚Â Ë ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë-
‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚ ‚˚‰ÂÎËÎ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡·-
‡ÁË‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ·ÛÂ-
ÌË˛, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ.

ÉÎ‡‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ – ÌÂ-
Ó‚ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ËıÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı. èÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓ˜Í‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÒÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ËıÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÔÎÓ˘‡‰¸
ËÒÚËÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÎË¯¸ 2⋅10–5 – 2⋅10–4 ˜‡ÒÚË
ÔÓÎÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ú.Â. ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡ÎÛ˛ ÂÂ ˜‡ÒÚ¸.

êËÒ. 2.4. ëıÂÏ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ¯Ú‡ÏÔ‡:
‡, · – ‰Î fl ÔÓÓ‰ ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËı Ë ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı; ‚– ‰Îfl ÔÓÓ‰, ÌÂ ‰‡-
˛˘Ëı Ó·˘Â„Ó ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl



60

ëÓÔËÍ‡Ò‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÓ-
˜Â˜Ì˚ı Ì‡„ÛÊÂÌËÈ. óËÒÎÓ ÏÂÒÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÓ
ÔÎÓ˘‡‰¸ Ëı ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl Ï‡Î‡. Ç ÚÓ˜Í‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÛÒËÎËÈ,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚‰ÓÎ¸ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. íÓ„‰‡ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ˆ‡‡Ô‡ÌËÈ Ë ÒÍÓÎÓ‚, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÂ ÒÓ-
ÒÍ‡·ÎË‚‡ÌËÂ Ò ‡·Ó˜Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ ÒÚÛÊÂÍ Ë ÒÓÒÍÓ·Ó‚.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡·‡ÁË‚Ì˚È ËÁÌÓÒ – ÔÓˆÂÒÒ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÒÎÓÊÌ˚È. Ç Ó‰ÌËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÒˆÂÔÎÂÌËÂ (ˆ‡‡Ô‡ÌËÂ), Ë Á‰ÂÒ¸ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÂÌËfl Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÒÂÁ – ‚Á‡ËÏÌÓ ‚ÌÂ‰fl‚¯ËıÒfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç ‰Û„Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÂ ÒˆÂÔÎÂÌËÂ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÒËÎ. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔË ·Û-
ÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.

é·˙ÂÏÌ˚È ËÁÌÓÒ

V = δµvpfs,

„‰Â δ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁÌÓÒ‡; µv – ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÚÂÌËfl;  – Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, f –
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÚÛ˘ËıÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ; s – ÔÛÚ¸
ÚÂÌËfl.

íÓ„‰‡ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ËÁÌ‡¯Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò ‡ÁÌ˚-
ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔË-
Ò‡Ú¸:

V1/V2 = µ1p1/µ2p2,

„‰Â µ1, 1 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÚÂÌËfl Ë
Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚: µ2, 2 – ÚÓ ÊÂ, ‰Û„ÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ (ÔÓ Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚Û), ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÏÂÓÈ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·‡ÁË‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÊÂÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÚÂÌËfl Ë
Ú‚Â‰ÓÒÚË. íÓ„‰‡ Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ‡·‡ÁË‚ÌÛ˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ù‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡
ÂÂ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸, Ë ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÚÂÌËfl.
ç‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ú‚Â‰ÓÒÚ¸
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‡ÁÏÂ Ë ÙÓÏ‡ ÁÂÂÌ, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰Û,
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ÒÂ‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÚÛ˘ËÂÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‰Û„ËÂ.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl Ó ÔÓÓ‰Û ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÂÂ
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Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ Ë ÁÂÌÓ‚ÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌ˚Ï ‚˚Î‡Ï˚‚‡ÌËÂÏ ÁÂÂÌ ËÁ
ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÛ¯‡˛-
˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ˆ‡‡Ô‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ.

èÓ ÚÂÏ ÊÂ ÔË˜ËÌ‡Ï µv ‚˚¯Â ÔË ÚÂÌËË Ó ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒ-
Ú˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÓÒÚÓÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË Ë Â·ËÒÚ˚ÏË ÁÂÌ‡ÏË, ˜ÂÏ
ÔË ÚÂÌËË Ó ÍÛÔÌÓÁÂÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò ÓÍ‡Ú‡ÌÌ˚ÏË ÁÂ-
Ì‡ÏË.

èË ÚÂÌËË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ó ÔÓÓ‰Û (ÌÂ¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÛ˛) ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ µv fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÍÓ„‰‡ ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ ÒÚ‡ÌÂÚ
‡‚Ì˚Ï Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰˚. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ µv ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔË-
ÏÂÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı µv ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ì‡ ÚÛ˘ËıÒfl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚflı. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓÒÚÂ ÒÍÓÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, ËÏÂfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ; ÔË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ µv ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓ-
ÌÛ ÏÂÌ¸¯Ëı ÒÍÓÒÚÂÈ. èË ÒÛıÓÈ ˜ËÒÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ËÏÂÂÚ Ì‡Ë‚˚Ò¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ Ô‡˚. ëÏÓ˜ÂÌÌ‡fl ‚Ó‰ÓÈ ÔÓÓ‰‡ ‰Îfl ÚÓÈ ÊÂ Ô‡˚
ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl µv, ÍÓÚÓ˚Â Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒÌËÊ‡-
˛ÚÒfl ÔË ÔÓÍ˚ÚËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ·ÛÓ‚˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚˚¯Â 200#°ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÌËfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ı
‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‚ÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËflı.

2.3. ÇãàüçàÖ ÇëÖëíéêéççÖÉé
ÑÄÇãÖçàü, íÖåèÖêÄíìêõ
à ÇéÑéçÄëõôÖçàü çÄ çÖäéíéêõÖ
ëÇéâëíÇÄ Ééêçõï èéêéÑ

É‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÎ˚, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl, ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰Û ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÏÓÂ „ÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‚
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ „ÓÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ „, ÍÓÚÓ˚Â
ÔËÌflÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ0 ‚˚¯ÂÎÂ-
Ê‡˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÚÓ˜ÍË z, Ú.Â. „ =
= ρ0gz.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ Ï‡ÒÒË‚‡ ‡‰Ë-
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‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÓ‰˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
·ÓÍÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ σ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „.

    
ρσ

µ
µ

=
−1

p„,

„‰Â µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡.
ç‡ÍÓÌÂˆ, ÙÎ˛Ë‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÔÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-

Ì˚Ï Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ÔÓÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚Ó-
‰‡, ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÊ‡ÚËfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ıÓÚfl ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÎÓÊÌÓÒÚË.

Ç.Ç.#ÅÛÎ‡ÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔË¯ÂÎ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚‚Ó‰‡Ï.
1. í‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ

Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÊ‡ÚËfl. óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â Ú‚Â‰ÓÒÚ¸, ÚÂÏ
Á‡ÏÂÚÌÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÌÂÂ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. éÒÓ·ÂÌÌÓ
ËÌÚÂÌÒË‚ÂÌ ÓÒÚ Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 70–80#åè‡.

ÑÎfl ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÚÂ ÊÂ, ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó 30 Ë ‚˚¯Â 80#åè‡.

2. èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓÓ‰
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ë
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl, ÔË ˝ÚÓÏ
ÚÂÏÔ “ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl” ÔÓÓ‰ ÔÓ‰ ¯Ú‡ÏÔÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èË ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË k ‰Îfl Í‡Ê-
‰ÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÒÍ‡˜ÍÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‰Ó k = ∞. óÂÏ ‚˚¯Â ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚, ÚÂÏ Á‡ÏÂÚÌÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ ÓÒÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚÂÏÔ ÓÒÚ‡
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

Ç.Ç.#ÅÛÎ‡ÚÓ‚˚Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl,
ÓÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. éÌ ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË ‚ÂıÌÂ„Ó ÏÂÎ‡ (óÂ˜Ìfl Ë àÌ„Û¯ÂÚËfl), Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËÂÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ò ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ Í‡ÚÂ„ÓË˛ ÔÓÓ‰, ÌÂ ‰‡˛˘Ëı ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ÔÓÓ‰ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 150#°ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. íÂÏÔ ÓÒÚ‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË
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ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ë Ú‚Â-
‰ÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË (30#åè‡) ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl
Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ò ÓÒ-
ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl: Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÓÒÚ Â„Ó ÔÓ-
ÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 20–25#åè‡. èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÔÓ-
ÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‰Ó 100#°ë.

ÇÂÒ¸Ï‡ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó‰˚, Ì‡
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó
ÒÊ‡ÚËfl.

Å.Ç.#Å‡È‰˛Í Ë ã.Ä.#òÂÈÌÂ ËÁÛ˜ËÎË ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓ-  
Ó‰ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. éÌË ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â    
„ÎËÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‰Ó ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı „ÎÛ·ËÌ ‰‡ÊÂ ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÂÒÎË ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ëı Û‚Î‡ÊÌÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
„ÎÛ·ËÌ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ËÁ ˝ÚËı
„ÎËÌ.

é·˘‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚ÒÂı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ – ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË Ì‡Ò˚˘ÂÌËË Ëı ‚Ó‰ÓÈ.

ÇÓ‰‡, Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó‰‡ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË (èÄÇ), ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚ
(˝ÙÙÂÍÚ è.Ä.#êÂ·ËÌ‰Â‡) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ „ÓÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ (˜ÂÏ ‚˚¯Â ËÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚), ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÛÏÂÌ¸¯‡fl ÂÂ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Ë Ú‚Â‰ÓÒÚ¸.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl ‚ ÔÓ‡ı „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, Ú‡ÍÊÂ
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ó·‡Áˆ‡ (Ï‡ÒÒË‚‡) „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓ˚ ÔÓÓ‰˚ ·Û‰ÂÚ ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸,
ÒÓÁ‰‡˛˘‡fl ‰‡‚ÎÂÌËÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ÒÍÂÎÂÚ ÔÓÓ‰˚ ‰ÂÈÒÚ-
‚ÛÂÚ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‚ÌÂ¯ÌËÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ Ë ÔÓÓ‚˚Ï
‰‡‚ÎÂÌËflÏË. ÖÒÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ï‡Î‡, ˜ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ÚÓ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰˚ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl Á‡ÏÂÚÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl. ÖÒÎË ÔË
‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ÒÊ‡ÚËË ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl, ÚÓ ÔÓÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË.
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àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ó·˙ÂÏÌÓ-Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ÔÂ‰‡ÁÛ¯ÂÌËfl
(Ä.î.#ÄÙ‡Ì‡Ò¸Â‚). èË Ì‡ÎË˜ËË Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡‚ÌÓ-
„Ó 200–250#åè‡, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â Û˜‡-
ÒÚÍË Á‡·Ófl, Ó·‡ÁÛÂÏ˚Â ‰ÓÎÓÚÓÏ, Ë ÛÒÚ‡ÌflÂÚ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰‡ ÌÂ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì‡ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÙËÎ¸ÚÛÂÚÒfl ÒÍ‚ÓÁ¸ Á‡·ÓÈ, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Û‡‚ÌÓ‚Â-
¯Ë‚‡ÌË˛ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı „ÎÛ·ËÌ˚
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.

èÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË
‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ¯Ú‡ÏÔ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ, ÂÒÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË
˜ÂÂÁ ‚ÂıÌËÈ ÚÓÂˆ Ó·‡Áˆ‡ Ï‡Î‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ¯Ú‡ÏÔ‡. à Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÂÒÎË ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÔÂÂÊ‡ÂÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ¯Ú‡ÏÔ‡, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓÂ (ËÎË ÔÓÎÌÓÂ) Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl. èË ÔÓÎÌÓÏ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ Ë Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ¯Ú‡ÏÔ‡
˝ÙÙÂÍÚ ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl; ÔÓÓ‰‡ ‰ÂÙÓÏË-
ÛÂÚÒfl Í‡Í ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

Ç ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚Ì‡fl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÔÓ˚ (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Á‡ÍÓÌ‡ Ñ‡-
ÒË) Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÒÂÒÚÓÓÌ-
ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Á‡‚ËÒfl˘Â„Ó ÓÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ (ÔË ‚˚-
ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı – ÓÚ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡). í‡ÍÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÔÓ˜ÌÂÌË˛ ÔÓÓ‰. ë ÔÂ-
‚˚¯ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓ‡ı Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚ-
Òfl, Ë ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl (Ç.î.#ñÂÎÓ-
‚‡Î¸ÌËÍÓ‚ Ë ‰.).

àÌÚÂÂÒÌ˚ ‚˚‚Ó‰˚ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË Ëı Ò ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏËÒfl
(‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡) Ë ÌÂÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏËÒfl (Ï‡ÒÎflÌ‡fl ‚Ó‰‡)
ÊË‰ÍÓÒÚflÏË.
1. àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ ÔÓÓ‰ ‚ ÌÂÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË‚Ó-

‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰Ó 100#åè‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÙËÎ¸-
ÚÛ˛˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÙË-
ÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

2. Ç ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚflı Ò ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ 50
‰Ó 75#åè‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÁÓÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë Ó·˙ÂÏ
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‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰ ¯Ú‡ÏÔÓÏ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔË
‰‡‚ÎÂÌËË 25–50#åè‡. ç‡ ‡ÁÏÂ˚ Ë Ó·˙ÂÏ ÁÓÌ˚ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈÒfl
ÊË‰ÍÓÒÚË.

3. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓ˘‡‰¸ ÁÓÌ˚
‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë Ó·˙ÂÏ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ ¯Ú‡ÏÔÓÏ ÔÓÓ‰˚
ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÔÓ „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ, ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË
50#åè‡ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÁÓÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÓËÁÏÂËÏ‡ Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛
¯Ú‡ÏÔ‡.

2.4. éëçéÇçõÖ áÄäéçéåÖêçéëíà
êÄáêìòÖçàü Ééêçõï èéêéÑ

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÚ-
˚‚‡ (ÓÚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ) ËÎË Ò‰‚Ë„‡, ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËfl,
ÒÂÁ‡ (ÓÚ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ). èË ÒÊ‡ÚËË ÔÓÓ‰‡ ‡Á-
Û¯‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËÂ, ÔË ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËË – Ì‡ ÓÚ˚‚. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ – ÔÓˆÂÒÒ
ÒÎÓÊÌ˚È, Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ì‡ ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËÂ Ë ÓÚ˚‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡.

èÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚ ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓ, ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ó·˚˜ÌÓ
ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ÁÂÂÌ. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ Ë
ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÓ‰˚ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
Ì‡„ÛÁÍÓÈ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÒÂ‰˚, Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚Ï
ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ Ë Ú.‰.

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓÎÓÚ‡ÏË
‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï Ë Ó·˙ÂÏÌ˚Ï.
èÂ‚˚È ‚Ë‰ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ – ÓÌ Ò‚Ó‰ËÚ-
Òfl Í ‰Ó·ÎÂÌË˛, ËÒÚË‡ÌË˛, ‚˚Î‡Ï˚‚‡ÌË˛ ËÁ Ï‡ÒÒË‚‡ Ë ÔÓ-
Ú‡ÎÍË‚‡ÌË˛ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚ËÊÂÌËfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ-
Ó‰˚. çÂ ‚‰‡‚‡flÒ¸ ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡,
Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ ËÁ ‚˚ÎÓ-
Ï‡ÌÌ˚ı Ë ÔÂÂ‰‚Ë„‡ÂÏ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı ‡ÒÔÓ Ë ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÔÓÓ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ëı
ËÒÚË‡ÌËfl, ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏÒfl Ì‡ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÎÓÚÓÏ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï
ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓˆÂÒÒ ‚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËfl ‚ ÔÓÓ‰Û Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ (¯Ú‡ÏÔ‡) Ò ÔÎÓÒÍËÏ Ë ÍË‚ÓÎË-
ÌÂÈÌ˚Ï ÓÒÌÓ‚‡ÌËflÏË.

èÂÂıÓ‰ ÓÚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ¯Ú‡ÏÔ Í ·ÓÎ¸-
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¯ÂÈ ËÁÏÂÌflÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. èË ˝ÚÓÏ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÚË Ù‡Á˚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰ ¯Ú‡ÏÔÓÏ:
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ (Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË), ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ
(‡Á˚‚˚ Ë Ò‰‚Ë„Ë) Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ.

Ç ÔÂ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ÌÛÎfl;
‚ ÒÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÔÛ„Ë-
ÏË; ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÂ‚‡fl Ù‡Á‡ – ˝ÚÓ Ù‡-
Á‡ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl. èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‚‡fl Ù‡Á‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ.

ÇÓ ‚ÚÓÓÈ Ù‡ÁÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÌÂ Á‡ÚÛı‡ÂÚ, Ë ÔË
ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎÁÛ˜ÂÒÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ. ÇÌÂ¯ÌËÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‚ÚÓÓÈ Ù‡Á˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË,
ÔÓ Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚Û, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËfl ÔÓ ÍÓÌÚÛ-
Û ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ıÛÔÍËı ÔÓÓ‰‡ı (ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÍÎËÌÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl) ËÎË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Û ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰. èË ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÏ ÒÊ‡ÚËË (ÔÓ‰ ¯Ú‡ÏÔÓÏ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ
ÙÓÏ˚) ÔÓÓ‰‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛. ã˛·ÓÈ ‰ÂÙÂÍÚ – ‚ÂÓflÚÌ˚È Ó˜‡„ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÔÂÂÌ‡ÔflÊÂÌËÈ, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÈ ÓÒÚ ÚÂ˘ËÌ.

èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë ÓÒÚÂ ÒÂÚË ÚÂ˘ËÌ ‚ ÔÓÓ-
‰Â ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰Û„ Á‡ ‰Û„ÓÏ Ò‰‚Ë-
„Ó‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. èÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·˙ÂÏÌÓÂ
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚, ÔË˜ÂÏ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
Ë‰ÂÚ Ë ÔË Ì‡„ÛÁÍ‡ı ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı, ˜ÂÏ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ, ÌÓ
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓÓÈ Ù‡Á˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡„ÛÁÍÓÈ
Ë ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
(ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë Ú.‰.).

íÂÚ¸fl Ù‡Á‡, ÔÓ Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚Û, – ˝ÚÓ Ù‡Á‡ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ-
„Ó ÓÒÚ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, Ù‡Á‡ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl. ÑÎfl
ÒÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÓÌ‡ ‰ÎËÚÒfl ‰ÓÎË ÒÂÍÛÌ‰˚.

íË Ù‡Á˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÎÌ˚È ˆËÍÎ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl „ÓÌ˚È ÔÓÓ‰˚. üÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ˚È ı‡-
‡ÍÚÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ıÛÔÍËı ÔÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. ì ıÛÔÍËı,
ÌÓ ÏÂÌÂÂ ÔÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl, ÌÓ ÒÍ‡˜-
ÍÓÓ·‡ÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ. å‡ÎÓÔÓ˜Ì˚Ï
ÔÓÓ‰‡Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÔÎ‡‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.
èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı „ÎËÌ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ‚ÓÓ·˘Â
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.

èË Û‰‡ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÛ-
¯‡Ú¸Òfl ÔË Ì‡ÔflÊÂÌËflı ÏÂÌ¸¯Â ÍËÚË˜ÂÒÍËı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ÔÂ‰ÂÎÛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË. èË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÒËÎ˚ ÔÓ-
Ó‰‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó Û‰‡‡. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒËÎ˚
ÚÂ·ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ Û‰‡Ó‚ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÚÓ˜ÍÂ.
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çËÊÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒËÎ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÌÂ
ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÔË Î˛·ÓÏ ˜ËÒÎÂ Û‰‡Ó‚.

ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔË ˆËÍÎË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËflı Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÂÂ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚ¸˛. óËÒÎÓ ˆËÍÎÓ‚ Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÔË Ì‡-
ÔflÊÂÌËflı, ·ÎËÁÍËı Í ÔÂ‰ÂÎÛ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl
‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰, Í‡Í Ï‡ÏÓ, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ, ‰ÓÎÓÏËÚ,
Í‚‡ˆËÚ, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50–110. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚË Í
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË
ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1/20–1/30.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓ‚
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË Ëı ÔÓ„ÛÊÂÌËË Ì‡ 0,10–
0,25#ÏÏ, ‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÎ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 0,002 Ò. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ·ÂÁ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ ÌËı ÁÛ·ˆÓ‚ ¯‡Ó¯ÂÍ. èË
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·ˆÓ‚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ëı ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ, ÌÓ ÌÂ ‚ Ï‡ÚÂËÌÒÍÛ˛ ÔÓÓ‰Û, ‡ ‚
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl. åÂÌ¸¯ÂÈ, ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡ÁÛ¯ËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒËÎÓÈ, ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ·ÛÂÌËË Ò Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ÓÒÂ-
‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ. ç‡ ˝ÙÙÂÍÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ˜‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰‚ÓflÍÓÂ ‚ÎËflÌËÂ: ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÌÓ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·ˆÓ‚ ¯‡Ó¯ÍË Ò ÔÓÓ‰ÓÈ, ˜ÚÓ ÒÌË-
Ê‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

Ç êÉìçÉ ËÏ. à.å.#ÉÛ·ÍËÌ‡ (‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡Á-
Û¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚
‚‡˘ÂÌËfl n ¯‡Ó¯Â˜ÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÚ 57 ‰Ó 530#Ó·/ÏËÌ „ÎÛ·ËÌ‡
‡ÁÛ¯ÂÌËfl δÔ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÍÓÌÛ:

δÔ = δ0 + Ò(1 – klgn),

„‰Â δ0 – „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl; Ò – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡; k – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl, ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛˘‡fl ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÏ‡fl ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓÓ‰˚.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÚÂÏÔ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl „ÎÛ-
·ËÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÒÚÓÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ÂÚ.

èË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÓÒÚÛ ˜‡ÒÚÓÚ˚
‚‡˘ÂÌËfl.

èÓÓ‰‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl Ë ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÌÂÂ ÒÚÛË ÊË‰ÍÓÒ-
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ÚË, ÍÓÚÓ‡fl ËÒÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‰ÓÎÓÚ‡, ÔË˜ÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl: ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÂÌ ÓÍ‡-
Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ Á‡·ÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËÂ pi, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚÛË v
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Á‡·Ófl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ pi Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚
RÒÊ.

åÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ pi > k0RÒÊ, ˜ÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÔË v = 0,5#Ï/Ò, Á‰ÂÒ¸   
k0 – ÓÔ˚ÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ‡‚Ì˚È 0,25–0,35.

ÑÎfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ·Û‰ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl, ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ‡Ò-
ıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. ùÚÓÚ ‡ÒıÓ‰ – ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È Ë Â„Ó ÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‰·Ë‡Ú¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
„Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ ÒÚÛË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È
ÓÚ˚‚ Ë Û‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ, ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ÔÂÂÔ‡-
‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÁÓÌÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

Ç˚·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
·ÛÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓÍ‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ËÁ-Á‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂı-
ÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ Ë ÌÂÁÌ‡ÌËfl ÛÔÛ„Ëı, ÔÎ‡Ò-
ÚË˜ÂÒÍËı, ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı Ë ‡·‡ÁË‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. é‰ËÌ ËÁ Ú‡ÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ – ·ÛË-
ÏÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

èÓ‰ ·ÛËÏÓÒÚ¸˛ ÔÓÌËÏ‡˛Ú Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ 1#˜
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÛÂÌËfl – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË vÏ (‚ Ï/˜). ùÚ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÌÓÒ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, Ì‡ÔË-
ÏÂ:

vÏ = v0l
–kt; vÏ = v0(1 + θft)

–m; vÏ = v0(1 – αt)–k,

„‰Â v0 – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, Ï/˜;   
k, θf, α, m – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.

èË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı ·ÛÂÌËfl, ÍÓ„‰‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, v0 Ó·-
‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ú‚Â‰ÓÒÚË. éÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ
‰Û„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (ÛÔÛ„ÓÒÚË, ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË Ë ‰.). èË Ó·˙ÂÏ-
ÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÓÓ‰ Ë ÔÓ˜Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ v0 ÏÓÊÌÓ ÒÛ-
‰ËÚ¸ Ó ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ‡ÁÌ˚ı Í‡ÚÂ„ÓËÈ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ÏË, ÛÔÛ„ËÏË Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓÓ‰.
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ k, θf ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÚÂÏÔ Ô‡‰ÂÌËfl ÒÍÓÓ-
ÒÚË Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÌÓÒ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ‡·‡ÁË‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚. äÓÏÂ ‡·‡-
ÁË‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰, ˝ÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ËÁÌÓ-
ÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡, Â„Ó ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ, Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl.

ÖÒÎË ÔÓÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‡Á·ÛË‚‡˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡ÏË
Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÏÓ‰ÂÎË, Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı
ÂÊËÏ‡ı ·ÛÂÌËfl, ÚÓ ÔÓ ÚÂÏÔÛ ÒÌËÊÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó· ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·‡ÁË‚ÌÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ α Ë m – ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â, ÌÂ Á‡‚Ë-
Òfl˘ËÂ ÓÚ ‡·‡ÁË‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. èÓÍ‡ ÌÂÎ¸Áfl
ÒÍ‡Á‡Ú¸, Í‡ÍÓÈ ËÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‡·‡ÁË‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË.

å.ä.#ëÂË‰-êÁ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ·ÛËÏÓÒÚË ÔÓÓ‰ Ò
„ÎÛ·ËÌÓÈ ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ë Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç.à.#í‡‡ÒÂ‚Ë˜ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ÓˆÂÌÍË
·ÛËÏÓÒÚË ÔÓÎÓÊËÎ Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÏÛ˛ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç.ë.#ÇÎ‡‰ËÒÎ‡‚ÎÂ‚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ·ÛËÏÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ·Û-
ÂÌËfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ, ‰‡˛˘ËÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÓ‰Â Ë Ú.‰.

2.5. êéãú ÉàÑêéÑàçÄåàäà
çÄ áÄÅéÖ ëäÇÄÜàçõ Ç èêéñÖëëÖ
êÄáêìòÖçàü Ééêçõï èéêéÑ

èË Û„ÎÛ·ÎÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ì˚, ÓÚ 1000 ‰Ó 5000#Ï ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
Í‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË vÏ ËÌÓ„‰‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ 25 ‡Á, ‡ ÍÓÏ-
ÏÂ˜ÂÒÍ‡fl – ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 30 ‡Á. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ Ô‡‰ÂÌËfl
ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ-
·ËÌ˚, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, Á‡ÎÓÊÂÌ‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓÌËÏ‡˛ÚÒfl     
„ÓÌÓÂ „, ÔÓÓ‚ÓÂ ˆ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ÔÎ, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ   
∆ (∆), Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ Û Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò

‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ (ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚,
å.Ñ.#äÛÁ¸ÏËÌ, û.å.#èÓÒÂÎÍÓ‚, Ä.ä.#ê‡ıËÏÓ‚ Ë ‰.).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ò˜ËÚ‡˛Ú,
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˜ÚÓ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÂÊËÏ‡ı ·ÛÂÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÚÂı-
ÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Â„Ó ‰Ó 1,4–
7#åè‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl vÏ ÏÓÊÂÚ ÛÏÂÌ¸-
¯‡Ú¸Òfl ‚ 2,5 ‡Á‡ (ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚, Ñ.à.#ÇË‰‡ÈÌ, Ö.à.#ÅÂÌËÚ,
Ä.Ü.#É‡Ì¸Â, ç.ï.#Ç‡Ì ãËÌ„ÂÌ Ë ‰.).

èËÓ‰‡ ‚ÎËflÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ vÏ, ÔÓ
ÏÌÂÌË˛ Ä.Ü.#É‡Ì¸Â Ë ç.ï.#Ç‡Ì ãËÌ„ÂÌ‡, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÛıÛ‰¯ÂÌËË ·ÛËÏÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒÚ‡ Ëı ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÛÒËÎËÈ, ÔËÊËÏ‡˛˘Ëı ˜‡-
ÒÚËˆ˚ ÔÓÓ‰˚ (¯Î‡Ï) Í Á‡·Ó˛. èËÊËÏ‡˛˘ËÂ ÒËÎ˚ ËÏÂ˛Ú
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔËÓ‰Û Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÓÊÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl.

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Â‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl Ó ÔËÓ‰Â ‚ÎËflÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛˘Ëı ÁÓÌÛ ‡Á„ÛÁÍË Ò Û˜ÂÚÓÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·Û-
ÂÌËfl Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ·ÛÂÌËfl Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÒÌËÊ‡˛˘ËÂ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ Í‡Í ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Û˜ÂÚÓÏ
Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

åÂı‡ÌËÁÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍË Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜‡ÎÒfl ÏÌÓ„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎflÏË.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÚË ˝Ú‡Ô‡: ÛÔÛ„ËÂ ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËË, ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚË ÔÓÓ‰˚ ÓÚ
Ï‡ÒÒË‚‡ (ÔÓ ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËË ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚‡, Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ Ë
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÚÂ˘ËÌ, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÎÛÌÍÛ ‚˚ÍÓÎ‡, ÛÒ-
ÎÓ‚ÌÓ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË).

èÂ‚˚Â ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡, ÍÓ„‰‡ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ‰Îfl Á‡-
ÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ÔÂËÓ‰ÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ê.å.#ùÈ„ÂÎÂÒ ‚˚‰ÂÎflÂÚ ÚË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

èÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÔË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ËÌ‰ÂÌÚÓ‡ (ÁÛ·‡ ‰ÓÎÓÚ‡) ÔÓÒÎÂ
‚˚ıÓ‰‡ ÔÓÓ‰˚ ËÁ ÛÔÛ„Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‚ ‚Ë‰Â
ÚÂ˘ËÌ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË
ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ ÁÛ·. íÂ˘ËÌ‡ ‚ Ï‡ÒÒË‚Â
ÔÓÓ‰˚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ‡ÒıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ÍÛ„Ó‚Ó„Ó ËÎË ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒ-
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ÍÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡. äÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂ˘ËÌ‡ ‡Á‰ÂÎflÂÚ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸
ÔÓÎÛÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ì‡ ‰‚Â Ó·Î‡ÒÚË: ÛÒÂ˜ÂÌÌ˚È ÍÓÌÛÒ Ë ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Û˛ Â„Ó ÍÓÌÒÓÎ¸. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÒÚ‡‰Ëfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÚÎÓÏÂ ÍÓÌÒÓÎË ÔÛÚÂÏ ÔÂÂ‰‡˜Ë Ì‡ ÌÂÂ ˜‡ÒÚË
‰‡‚ÎÂÌËfl ¯Ú‡ÏÔ‡ ˜ÂÂÁ Ï‡ÚÂË‡Î ÍÓÌÛÒ‡. éÚÎÓÏÛ ÍÓÌÒÓÎË
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÌÓÂ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÍÓÌÛÒ‡, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÓÎË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ÍÓÌÒÓÎ¸. ùÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÍÓÌÛÒ‡
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁ„Ë·Û ÍÓÌÒÓÎË Ë ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓ-
˚ı Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÚÂ˘ËÌ‡ ÓÚ˚‚‡ (Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì‡fl ÚÂ˘ËÌ‡),
˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl Í ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ˘ËÌÂ. èË ‚˚ıÓ‰Â
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÓÎ¸ ÓÚÎ‡Ï˚‚‡-
ÂÚÒfl, Ë ÔÂ‚˚È ÒÍ‡˜ÓÍ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ
Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl.

Ç fl‰Â ÔÓÓ‰ ÔÂ‚˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÎË·Ó ÒÓ‚ÒÂÏ
ÌÂ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl, ÎË·Ó, Ì‡˜‡‚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl, Á‡ÚÛı‡ÂÚ Ë ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÚÓÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÏ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‚ ËÌÍÛ·‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÂ-
ËÓ‰ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl (ê.å.#ùÈ„ÂÎÂÒ). é‰Ì‡ÍÓ, Í‡ÍÓ‚‡ ·˚ ÌË ·˚Î‡
ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ fl‰Â, ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓÎÛÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, Í‡Í Ë ÔË ÔÂ‚ÓÏ
ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË: ÔÂ‰‡ÁÛ-
¯ÂÌÌÓÂ fl‰Ó Ë ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ Â„Ó ÛÔÛ„Û˛ ÍÓÌÒÓÎ¸. ç‡ Á‡ÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ ÔÂ‚ÓÏÛ
ÏÂı‡ÌËÁÏÛ.

èÓ ÚÂÚ¸ÂÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ÔË Ì‡ÎË˜ËË
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÊ‡ÚËfl). ë
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ò ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ ÔÂ‰‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë
‡ÒÚÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡„ÛÁÍ‡, ÌÓ ı‡‡Í-
ÚÂ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í ÔË ‚ÚÓÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ÒÊ‡ÚËfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Â¯‡˛˘ËÏ
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ.

Ç˚ÒÓÍÓÂ ‚ÒÂÒÚÓÓÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚ-
ÎÓÏÛ ÍÓÌÒÓÎË. ÑÎfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË.

èË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ÁÛ·ˆ‡ ¯‡Ó¯Â˜ÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ Ï‡ÒÒË‚ ÔÓÓ-
‰˚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â Ë Ï‡„ËÒ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Á‡ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÓÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛ-
ÎflÌÓ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡, Ó·ÚÂÍ‡fl fl‰Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓÈ ÔÓ-
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Ó‰˚, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ „ÎÛ·¸ Ï‡ÒÒË‚‡ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ, Ó·ÎÂ„˜‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ. å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ Á‡ÓÊ-
‰‡˛ÚÒfl ‚ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓÓ‰˚ Ë ÔË ‚˚ıÓ‰Â Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ó·‡-
ÁÛ˛Ú ÎÛÌÍÛ ‚˚ÍÓÎ‡ (ËÒ. 2.5), Ú.Â. Ëı ‡ÁÏÂ˚ (LÚ) ÔÂ‰ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ Á‡ Í‡Ê‰ÓÂ ÔÓ‡-
ÊÂÌËÂ Á‡·Ófl Ë ‚ ˆÂÎÓÏ – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË.

å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
ÉËÙÙËÚÒÓ‚‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂ˘ËÌ‡ÏË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Á˚‚‡ (ÓÚ˚‚‡).

èË Ì‡ÎË˜ËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ‡Á‚ËÚËË
ÚÂ˘ËÌ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÁÛ·‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ
‚˚¯Â ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚).

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚, Ú‡ÂÍÚÓ-
Ëfl ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ò ‚ ÒÍÂÎÂÚÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl
∆v, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú Á‡ÓÊ‰ÂÌË˛ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛
ÚÂ˘ËÌ. Ç ÏÓÏÂÌÚ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÂÚ Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Û, Á‡ÚÛ‰Ìfl˛˘ÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËÂ
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ Ë ‚ÎËfl˛˘ÂÂ Ì‡ Ú‡ÂÍÚÓË˛ Ë ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ LÚ (ÒÏ. ËÒ. 2.5). ÑÎËÌ‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·˙ÂÏ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl.

í‡Í Í‡Í ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ·Û-

êËÒ. 2.5. ï‡‡ÍÚÂ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ ‚ ÔÓÓ‰Â ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‚ÌÂ‰ÂÌËË
ËÌ‰ÂÌÚÓ‡ (I, III) Ë ÁÛ·‡ ‰ÓÎÓÚ‡ (II) ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ GÁ:
1 – ÔÓÓ‰Ì˚È ÍÎËÌ; 2 – Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚; 3 – „Î‡‚Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚;   
4 – ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚
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Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ò, ÔÎ Ë Ô, ‡ÒÒÏÓÚËÏ „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl (Ò > ÔÎ) ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÔÎ‡ÒÚ ÙËÎ¸Ú‡Ú ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÌË-
Í‡ÂÚ ‚ ÔÓÓ‰Û. èË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl Ù‡Á‡ ‡ÒÚ‚Ó-
‡, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛfl ÒÎÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÂÂ    
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÓfl ÓÒ‡‰Í‡, Ó·‡ÁÛfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-   
ÌÛ˛ („ÎËÌËÒÚÛ˛) ÍÓÍÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡
(Ä.Ä.#Å˚ÍÓ‚ Ë ‰.). îËÎ¸Ú‡Ú, ÔÓÌËÍ‡fl ‚ ÔÓÓ‰Û, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ (‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ – Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl δ0)
Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÒÍÂÎÂÚÂ ÔÓÓ‰˚ ∆R. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔÓ Ú‡ÒÒÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ·Û‰ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÌÂ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ, ‡ ËÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Á-
Û¯ÂÌËfl . èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò > , ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl)

∆ = Ò – . (2.2)

èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl  ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ ÔÓÓ‚ÓÏÛ ( = Ô).

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÂÂ ÔÓÎÓÒÚË Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛. í‡Í
Í‡Í Ò > Ú, ÚÓ Ì‡‰ ˜‡ÒÚËˆÂÈ ÔÓ ‰ÎËÌÂ lÚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ÔËÊËÏ‡ÂÚ ˜‡ÒÚËˆÛ Í Ï‡ÒÒË-
‚Û ÔÓÓ‰˚ (ÒÏ. ËÒ. 2.5), Ú.Â. Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ÂÂ. ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÛÚ‡-
ÌËˆ˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ˝ÚÓÚ ÔÂÂ-
Ô‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÏÂÌÓ‚‡Ú¸ Û„ÌÂÚ‡˛˘ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
Û. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ Û„ÌÂÚ‡˛˘ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Û, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÌË-
Ï‡ÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ò Ë
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÚÂ˘ËÌÂ (å.Ñ.#äÛÁ¸ÏËÌ, ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚):

Û = Ò – Ú = Ò – θ, (2.3)

„‰Â θ = Ú/ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÔÓÎÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚.

ÑÎfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÎÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÛÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·ˆ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ τÍ

‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ú Ë Û ·Û‰ÛÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË. ÖÒÎË τÍ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË
Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl tÁ Ó·˙ÂÏ‡ ÚÂ˘ËÌ˚ ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, ÚÓ Ú → 0 Ë ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (2.3) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û ≈ Ò. èË τÍ ·ÓÎ¸¯Â
ÒÛÏÏ˚ ‚ÂÏÂÌË tc = tÁ + t‚, „‰Â t‚ – ‚ÂÏfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
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‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂ˘ËÌÂ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ
‡ÁÛ¯ÂÌËfl , ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÂ˘ËÌÂ Ú ≈ , ‡ Û ≈ Ò – ,
Ú.Â. Û ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛. Ç Ó·˘ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ò Û˜ÂÚÓÏ τÍ ËÏÂÂÏ

Ò –  ≤ Û ≤ Ò. (2.4)

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò. èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÌÂÌËfl Û ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â.

àÁ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË, ˝Ô˛Û ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚,
‚ÂÏfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ÙÎ˛Ë‰‡ÏË
Ë ‚ÂÏfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂ˘ËÌÂ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl .
èÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ
ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ë ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚
‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛfl Â„Ó Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ˚, ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ ÌÂ ÛÒÔÂ‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ÔÓˆÂÒÒ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËÂÈ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÔÓ ÏÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÙÓÌÚ‡ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÂ‰˚ k0.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ‰ÎËÌ‡ ÁÓÌ˚ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËË ÌÂ-
‚ÂÎËÍ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÓÈ ÙÓÌÚ‡ f Í Ì‡˜‡ÎÛ ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ˆËË.

á‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓÏÂÊÛÚÍË ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË ÔÓ‡ÊÂÌËflÏË Á‡·Ófl ÁÛ·ˆ‡ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ (‰ÂÒflÚ˚Â ‰ÓÎË ÒÂÍÛÌ-
‰˚) ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÙÓÌÚ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÔÓ‰‚ËÌÂÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Û˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËË. çÂÚÛ‰ÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl,
˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË f ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡Î ‰‡ÊÂ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÙÎ˛Ë‰‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÓÒ‡‰Í‡ (ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË) ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡-
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·Ófl, ÍÓÚÓ˚È ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ
ÓÎ¸ ÒÎ‡·ÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó
˝Í‡Ì‡, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚
ÔÎ‡ÒÚ (ËÒ. 2.6), Ú.Â. Ì‡
Á‡·ÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙËÎ¸Ú-
Ó‚‡ÌËÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ   
ÓÒ‡‰Í‡.

èÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡-
‚ÎÂÌËfl ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ „ÓÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡ÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛˘Â„Ó ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

é·˘‡fl ÚÂÓËfl ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ Á‡ÍÓÌÂ Ñ‡ÒË,
ÍÓÚÓ˚È ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡Í:

    

dV
Sdt

p p

r k V
S

= −c Á

µ 0 0

, (2.5)

„‰Â V – Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Á‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË dt; r0 –
Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡; Á – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡
„‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
Ó‰˚.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (2.5) fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓ„Ó
ÓÒ‡‰Í‡ (ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓ-  
Ó‰˚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡·Ófl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓÎÛ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓ ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌÓÒÚË. ç‡ ˝ÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚È
ÓÒ‡‰ÓÍ.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Á Ë ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á

Ë ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ-
Òfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Ï Â¯ÂÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl Ç.ç.#ôÂÎÍ‡˜Â‚‡ Ë ‰ËÙ-

êËÒ. 2.6. îËÎ¸Ú‡ˆËfl ÙÎ˛Ë‰‡ ‚
ÔÎ‡ÒÚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒ‡‰Í‡
(ÍÓÍË)
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ÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÈÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
(2.5).

    

∂

∂

∂

∂

2
1
2

11p

z k
p
t

= , (2.6)

„‰Â 1 = 0 – ; 0,  – Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ Ë ÚÂÍÛ˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; z – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡, ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ‡fl ÓÚ „‡ÌËˆ˚ ‡Á-
‰ÂÎ‡ ÍÓÍ‡ – „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡; k = k0/µβ

∗ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË; β∗ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÂÏÍÓ-
ÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡.

ç‡˜‡Î¸Ì˚Â Ë „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡‰‡˜Ë:

t = 0, p = p0 = const, p1 = 0; (2.7)

z = 0, p = pÁ(t), 1 = 0 – Á(t);

z → ∞, 
    

∂

∂

p
z
→ 0; 

    

∂

∂

p

z
1 0→ . (2.8)

ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚, Ä.Ä.#Å˚ÍÓ‚ Ë å.Ñ.#äÛÁ¸ÏËÌ, ÔËÏÂÌflfl
ÔflÏÓÂ Ë Ó·‡ÚÌÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ã‡ÔÎ‡Ò‡ Í Û‡‚ÌÂÌËflÏ
(2.5), (2.6) Ë „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ (2.8), ÔÓÎÛ˜ËÎË Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡:

Ó·˙ÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Á‡ ‚ÂÏfl t

V = dt1/2; (2.9)

‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ – ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡·Ófl

    
p p

a k

k S
Á = +0

02

µ π
; (2.10)

ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡

    
p p p p pz

kt
a k

k S
z
kt

= + − = +0 0 0
02 2 2

( ;)Á erfc erfcµ π

    

a F k
r k k

r k k p

k
= + −















π

π µ2
1

8

0 0

0 0
2

1∆ , (2.11)

„‰Â erfc – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl Ó¯Ë·ÓÍ É‡ÛÒÒ‡; ∆ =   
= Ò – 0.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ (2.11)
ÔË z = δ0.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·Û-
ÂÌËfl
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p p p p z V t

kt
= + − −

ÔÎ Á ÔÎ
Ïerfc( ) .

2
(2.12)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (2.10) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÁÛ¯Â-
ÌËË ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Á ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ò, ∆,
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ê‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ (‰‡‚ÎÂÌËÂ ) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏË ÊÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ˜ÚÓ Ë Á, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÚ
Â˘Â ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl (˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl
‰ÓÎÓÚ‡ n‰), Ë ˜ÂÂÁ δ ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚ÏË ÓÔ˚Ú‡ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÂÌÓ‚ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Í‡Í ‚
Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË Î˛·ÓÏ
‚ÂÏÂÌË t > 0 Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ
ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
‰‡‚ÎÂÌËÂ Á ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ t, ‡
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ t. Ç ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Á

Ë  ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‡ÁÌ˚Â. ùÚÓ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ËÁÛ˜Â-
ÌËË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ ÒÚÂÌ‰‡ı.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ Á Ë  ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Â‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl.

àÚ‡Í, ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ Ë ÒÓ·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ Ò > > ÔÎ.

èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

∆ = Ò – Ô(ÔÎ). (2.13)

ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Á-
Û¯‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ 0 ‰Ó
∆, Ú.Â. 0 < ∆ ≤ ∆.

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÏ
(ÒÊ‡ÚÓÏ) ÒÓÒÚÓflÌËË. èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ „ÓÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë‰ÂÌÚË˜-
ÌÓ „ÓÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ÂÈ ÚÓÎ˘Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰.
èË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚ‡, ÒÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ „ÓÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰ÓÈ, ÙËÎ¸Ú‡Ú ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË Ò > ÔÎ, ÔÓÌËÍ‡fl ‚
ÔÎ‡ÒÚ, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ÛÓ‚Ìfl  Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÒÍÂÎÂÚÂ ÔÓÓ‰˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ÒÎÓÈ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Á‡ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Ë ‡ÒÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÊ‡ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÂÁ
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‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ‚ ÒÊ‡ÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ò ‰ÂÌËÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË .

ç‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÒÍÂÎÂÚÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚ ∆R, ÔÂÔflÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ Á‡ÓÊ‰ÂÌË˛ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÚÂ˘ËÌ, Á‡‚ËÒflÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓÓ‰ ÔÎ, ÌÓ Ë ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl,
ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÛ¯‡Â-
Ï˚ı ÔÓÓ‰. ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆R ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡
·ÛÂÌËfl Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ó-
·ÂÌ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ∆ ÓÚ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ Ì‡ ∆R ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ k0 Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡˛Ú. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl ÔË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ
∆ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÒÍÂÎÂÚÂ ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË.

èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ∆R Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ò. é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ∆R, ÍÓÚÓ˚Â
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ∆
Ì‡ 5–7#åè‡.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ ÔÓÎÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚.

å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì‡fl ÚÂ˘ËÌ‡ ‡ÒÍ˚ÚÓÒÚ¸˛ h ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl
‚ ÒÎ‡„‡˛˘ÂÈ Á‡·ÓÈ ÔÓÓ‰Â, ÔÓ˚ (ÔÛÒÚÓÚ˚) ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ÙÎ˛Ë‰ÓÏ Ò Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÛÔÛ„ÓÒÚË βÊ ÔÓ‰
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ  ËÎË Ô (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ-
‰˚).

ê‡Ò˜ÂÚ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚˚Ï Ë ‰Û„ËÏË, ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl, ‰‡ÊÂ ÔË ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÍ˚ÚËË ÚÂ˘ËÌ˚ h ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ ÚÂ˘ËÌÂ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ÂÂ “„ÓÎÓ‚Â”, Ú ≈ 0 (·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ, Ú

‡‚ÌÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ô‡Ó‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ),
Ú.Â. ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ Ò‡ÁÛ ÊÂ Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Û, ‡‚ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ò.

ÉÂÓÏÂÚËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó
‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ëı Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚ¸˛. ã˛·˚Â ÔÓ ÙÓÏÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ËÂÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ·ÛÂÌËË,
ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÓ ÙÓÏÂ ÏÂÊ‰Û
ÔÎÓÒÍËÏË Ë ÒÙÂË˜ÂÒÍËÏË.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÎÓÊÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
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Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ì‡
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆, ∆R, tÁ, t‚ Ë Û. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÌÂ ‚ÒÍ˚‚‡˛Ú ÔË-
Ó‰˚ ‚ÎËflÌËfl Á‡·ÓÈÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰Ó-
ÎÓÚ.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝Ú‡Ô
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ, Ú.Â. ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ,
ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÎÛÌÍË ‚˚ÍÓÎ‡, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ Á‡·ÓÂ.

2.6. åÖïÄçàäÄ
åÄÉàëíêÄãúçõï íêÖôàç

çÂÓÒÎ‡·Â‚‡˛˘ËÈ ËÌÚÂÂÒ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÓÔÓ-
ÒÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËflÏË Ô‡ÍÚËÍË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔË˜ËÌ
ÂÁÍÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ÛÂÌËfl Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚, ‚˚·Ó-
‡ ÔÛÚÂÈ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl, ‡Á‡·ÓÚÍË
ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‰ÓÎÓÚ Ë ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÁÌ‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌËÍË ÚÂ˘ËÌ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛˘ËÏË ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÎÛÌÓÍ ‚˚ÍÓÎ‡. ê‡ÁÏÂÓÏ ˝ÚËı ÚÂ˘ËÌ ÔÂ‰Ó-
ÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ ÎÛÌÍË ‚˚ÍÓÎ‡, Ú.Â. ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ-
¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌËÍË Ë ÍËÌÂÚËÍË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ Ò Û˜ÂÚÓÏ
Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ – ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Á‚ÂÌÓ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÚÂÓËË
‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËË Ú‚Â‰˚ı ÚÂÎ
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘Ëı ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ÚÂÎÂ Ë „ÓÎÓ‚Â ÚÂ˘ËÌ˚. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ì‡ÒÚÛÔ‡-
ÂÚ, ÍÓ„‰‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÚÂÓËÂÈ ÛÔÛ„ÓÒÚË.

àÚ‡Í, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÓÚ˚ÒÍ‡ÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ
‚ ‚Â¯ËÌÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ÓÚ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl:
∆, ∆R, pÒ, Û Ë ÓÚ˚‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËfl G.

Ç˚·Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ
Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔË Â¯ÂÌËË ‚ÓÔÓÒÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË;
ÚÂÎÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ıÛÔÍËÏ, ÂÒÎË Ï‡ÚÂË‡Î ÒÓı‡ÌflÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÎËÌÂÈÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÒÚË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

åÌÓ„ËÂ ËÁ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ˝ÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ÁÛ·ˆ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓÓ‰˚ ‡Á-

Û¯‡˛ÚÒfl ıÛÔÍÓ, ‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ – ıÛÔÍËÂ
ÚÂ˘ËÌ˚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á˚‚‡ (ÓÚ˚‚‡).

å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
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‚ÒÂı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ‰Ó „ËÙÙËÚÒÓ‚‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ Ó˜Â‚Ë‰Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÏÂı‡ÌËÍË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
Á‡·Ófl ÏÓ‰ÂÎË ıÛÔÍÓ„Ó ËÎË Í‚‡ÁËıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ò
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï ‡Á‚ËÚËÂÏ ÚÂ˘ËÌ ‰Ó „ËÙÙËÚÒÓ‚‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÂÏÎÂÏ˚Ï ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‰Îfl ˝ÚËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÚÂËÈ É.Ç.#ìÊËÍ‡ Ë ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÍËÚÂËÈ å.ü.#ãÂÓÌÓ‚‡ Ë Ç.Ç.#è‡Ì‡Ò˛Í‡.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚·‡ÌÌ˚Ï ÍËÚÂËÂÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ò˜Ë-
Ú‡ÂÏ, ˜ÚÓ:

ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÓÚ˚‚ ÔË ËÁ„Ë·Â     R0

∗  Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚;

‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl R0 ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ Á‡ÍÓÌ ÉÛÍ‡.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË ÉËÙÙËÚÒ‡, ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂ-

˘ËÌ (Î‡‚ËÌÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ) Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË d˝/dLÚ =
= 0, „‰Â d˝ – ÔË‡˘ÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ıÛÔÍÓ„Ó ÚÂÎ‡, ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓ„Ó ÚÂ˘ËÌÓÈ.

ç‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ‚Â¯ËÌÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ÏË ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò, Ô Ë ÔÎ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl ‰Ó-
ÎÓÚ‡ ˜ÂÂÁ Û.

ç‡ ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÔÓÏËÏÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ R0 ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚
ÒÍÂÎÂÚÂ ÔÓÓ‰˚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„Û-
ÁÓÍ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆R, ‡ ÌÂ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Í‡Í ÔËÌflÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl.
íÓÎ¸ÍÓ ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË Ï‡ÎÓÔÓ˜Ì˚ı, ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ∆(∆) ≈ ∆.

àÁ ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ G‰ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ GÌ ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÚÓ
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ·Û‰ÛÚ Á‡ÓÊ‰‡Ú¸Òfl, ‡ ÔË
G ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ·Û‰ÛÚ ÓÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl. èË ˝ÚÓÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl vÏ ÂÁÍÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

èË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ÁÛ·ˆ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓÓ‰Û ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË “Á‡‰‡ÎÊË‚‡ÂÚÒfl” ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂ-
˘ËÌ. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË Ì‡„ÛÁÍË G0 Í Ó·˘ÂÈ ÓÒÂ‚ÓÈ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ GÁ, Ì‡-
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Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË λ. ÇÔÂ-
‚˚Â ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜‡ÎÒfl ê.å.#ùÈ„ÂÎÂÒÓÏ.
èÓ Â„Ó ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ λ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,03–0,05. ÇÎËflÌËÂ Á‡·ÓÈÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
λ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸. àÏ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl λ, ÍÓÚÓ‡fl, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÂÂ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÒÎÓÊÌ‡.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ç.Ä.#äÓÎÂÒ-
ÌËÍÓ‚˚Ï, Ä.ä.#ê‡ıËÏÓ‚˚Ï Ë ‰Û„ËÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÌÓ‚‡fl ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl λ, ÍÓÚÓ‡fl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË

    
λ λ

Á
= +

+
0

0

0

R R

R f R

∆

∆
, (2.14)

„‰Â λ, λ0 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÛ˘ÂÂ Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË.

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (2.14) ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰, ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ò,
ÔÎ Ë ∆, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚
‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ∆R Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ R0

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ λ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ R0 ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ
ÓÚ ∆R ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ∆R ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ÁÛ·
‰ÓÎÓÚ‡ GÁ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ-
˘ËÌ, Ì‡‰Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ÌÂ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ GÌ, ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, Ò Û˜ÂÚÓÏ λ.

èË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ÁÛ·ˆ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ Ï‡ÒÒË‚ ÔÓÓ‰˚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ Á‡ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ Ë ÔË ‡Á‚ËÚËË
‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÍÓÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ò ÚÓ-
ˆÓ‚ ÁÛ·ˆ‡.

ç‡„ÛÁÍ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÔÓÏËÏÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚
Ì‡ ÓÚ˚‚ R0 Ë Ú‚Â‰ÓÒÚË ¯(RÍ0), ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÛ¯‡-
ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı
‰ÓÎÓÚ Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ˜ÂÂÁ t. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
∆(∆), ∆R, Û Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ t)
G Ë G‰ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú. èË ∆R = Û = 0 ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ‡ ÔË R0 = ∆R = 0 ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl    
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó (ÔÓÓ‚Ó„Ó) ‰‡‚ÎÂÌËfl. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â
‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ±∆, ±∆R Ë Û, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
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‰‡˛Ú Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚ¸ Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ‚˚‚Ó‰Ó‚ (ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚    
Ë ‰.).

èË Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÂÊËÏ‡ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÓÒÂ‚˚Â Ì‡-
„ÛÁÍË, ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ÓÊ‰ÂÌËÂ ËÎË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ, Ú.Â. ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ-Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÛ-
¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚, ÍÓ„‰‡ ‰Îfl ÓÚÍÓÎ‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓÓ‰˚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ Ì‡ÌÓÒËÚ¸ ÁÛ·ˆ‡ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ N Û‰‡Ó‚ (N ≥ 2,3 Ë Ú.‰.).
ÄÌ‡ÎËÁ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ:
1) ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ ∆ Ë Û (‰Ó 1,4–5,0#åè‡ ‚ Á‡‚ËÒË-

ÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡
‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Á‡ Í‡Ê‰ÓÂ ÔÓ‡ÊÂÌËÂ Á‡·Ófl ‚ ‰‚‡ ‡Á‡
Ë ·ÓÎÂÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó
‡ÁÛ¯ÂÌËfl Í ÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ-Ó·˙ÂÏÌÓÏÛ;

2) ÔË ‡Á‚ËÚÓÏ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ-Ó·˙ÂÏÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË (N ≥ 4)
Ó·˙ÂÏ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Á‡ Í‡Ê‰ÓÂ ÔÓ‡ÊÂÌËÂ Á‡·Ófl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl;

3) Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Á‡ Í‡Ê‰ÓÂ ÔÓ‡ÊÂÌËÂ
Á‡·Ófl V1 Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ∆ Ë Û ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ∆ Ë Û, ÔÓÒÎÂ ÍÓÚÓ˚ı V1 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ;

4) ÔË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı ·ÛÂÌËfl „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ-Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡Á-
Û¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘Ë-
ÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ‚ ÔÓÓ‰Â ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÔÓ‡ÊÂÌËÈ Á‡·Ófl ÁÛ·¸fl-
ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ
ÒÎÓÂ ÔÓÓ‰˚ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ∆R = ∆ ≤ 20#åè‡ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú Ú‡Í,
˜ÚÓ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ∆R =  
= ∆ = Û, ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÒÚÂÔÂÌË ÔË α, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò
∆ = ∆R = Û ≥ 3,5#åè‡, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ‰‚ÛÏ.

èÂÂıÓ‰fl Í ‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË vÏ = f(Í, Û), Á‡-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÓ‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÒÚË ÒÍÓÎ‡ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÛ·ˆ‡ÏË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Í ·Û‰ÛÚ ÓÚÎË-
˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Û ·Û‰ÛÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í
“Ò„Î‡ÊË‚‡ÌË˛” ÂÁÍËı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ vÛ ÓÚ Ni ÔÓ‡ÊÂÌËÈ Á‡·Ófl Í
Ni+1 ÔË ‡·ÓÚÂ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. î‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍË‚‡fl Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË vÏ = f(∆, Û) ·Û‰ÂÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË, Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓÈ ÍË‚˚ÏË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÔÂÂıÓ‰Ì˚Ï ÚÓ˜Í‡Ï ÓÚ Ni

Í Ni+1.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó‰Ì‡ ËÁ ÔË˜ËÌ ÒÌËÊÂÌËfl vÏ Ò ÓÒÚÓÏ

„ÎÛ·ËÌ˚ ·ÛÂÌËfl Á‡ÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÌÂ-
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Ó·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ-Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡.

Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓ‰-
·ÓÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚
Â„Ó ‚‡˘ÂÌËfl.

èËÓ‰‡ ‚ÎËflÌËfl Ò, ∆(∆), ∆R, Û Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Á‡ÎÓÊÂÌ‡ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË
ÒËÎÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‡ÁÏÂÓ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÚÂ˘ËÌ (‡ÁÏÂÓ‚ ÎÛÌÓÍ ‚˚ÍÓÎ‡ Á‡ Í‡Ê‰ÓÂ ÔÓ‡ÊÂÌËÂ Á‡·Ófl)
Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ëı ‡Á‚ËÚËfl.

èË ÒÌËÊÂÌËË ∆ Ë ∆R ÌËÊÂ 7–3,5#åè‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ ÔÓ‰·ÓÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘Â-
ÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ‚‚Ë‰Û Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl (ÒÌËÊÂÌËfl
G, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ Ë ÒÍÓÓÒÚË
Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl) ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ 2–3-Í‡ÚÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl vÏ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÓÒÚÓÏ ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

2.7. ÇãàüçàÖ èéäÄáÄíÖãÖâ
ëÇéâëíÇ ÅìêéÇõï êÄëíÇéêéÇ
à àï íàèéÇ çÄ ùîîÖäíàÇçéëíú
êÄáêìòÖçàü èéêéÑõ
çÄ áÄÅéÖ ëäÇÄÜàçõ

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ (ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚) Á‡‚ËÒflÚ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÓÚ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. çÂÚ ÌË Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ·˚ ÒÛ„Û·Ó ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î Ì‡
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÌÓ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. é·‡·ÓÚÍ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÎË-
ÏÂ‡ÏË Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‚flÁÍÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚. ê‡ÁÊËÊÂÌËÂ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Â„Ó
ÙËÎ¸Ú‡ˆËËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚. é‰Ì‡ÍÓ ÔÛÚÂÏ
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Â‡„ÂÌÚÓ‚ Û‰‡ÂÚÒfl ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸
Î˛·ÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌËË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl
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Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Ë ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. çÓ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ ÌÂÌ‡Û¯ÂÌËfl Â„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
ıÓ‰ÍË ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl
ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚,
‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂ ‡‚ÌÓÁÌ‡˜Ì˚. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‚ÒÂ-
„‰‡ Á‡ÏÂÚÌÓ, ÌÓ ÏÂÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÚÓ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ: Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ
Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÛÚÂÏ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ï‡ÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
ıÓ‰ÍË „ËÔÂ·ÓÎË˜ÂÒÍË ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ρ = 1,0÷1,5#„/ÒÏ3.

ì·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡
äÛ·‡ÌË, „‰Â ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı
‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı fl‰‡ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓ-
fl‚ËÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÌËÁËÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ç‡ ÔËÏÂÂ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÑÌÂÔÓ‚ÒÍÓ-ÑÓÌÂˆÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚
Ç.è.#å‡ˆËÂ‚ÒÍËÈ ÔÓÍ‡Á‡Î ‚ÎËflÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÚ 1,2 ‰Ó 1,4 ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ.

ÅÓÎ¸¯ÓÈ ÓÔ˚Ú ÔÓ ‚ÎËflÌË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‡·ÓÚÍË
ôÂ·ÂÎËÌÒÍÓ„Ó „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, „‰Â ‚ ÔÂ‚˚Â „Ó‰˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ 1,8–1,9#„/ÒÏ3, ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ (‚ Ò‚flÁË Ò Ô‡‰ÂÌËÂÏ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl) ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
‰Ó‚Â‰ÂÌ‡ ‰Ó 1,08–1,1#„/ÒÏ3. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂ-
ËÓ‰‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ëëÅ,
äëëÅ Ë Í‡ıÏ‡ÎÓÏ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÔÓ 200 ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÂÊËÏÓÏ ·ÛÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1600–

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó  ‡ÒÚ‚Ó-
‡, „/ÒÏ3....................................... 1,20 1,24 1,28 1,32 1,35 1,40
åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
ıÓ‰ÍË, Ï/˜................................... 7,4 6,6 6,0 5,0 4,5 4,2
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1800#Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ h‰ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
Í‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË vÏ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ρ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (Ö.í.#ëÚÛ„Ó‚Âˆ)

h‰ = ÄÂ‡ρ; vÏ = ÇÂ–bρ,

„‰Â Ä, ‡, Ç, b – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ÚËÔ‡ ÚÂı¯‡-
Ó¯Â˜ÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡, ÔÓÙËÎfl Ë ‚ÓÓÛÊÂÌÌÓÒÚË ÁÛ·‡, ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰.

Ñ‡ÌÌ˚Â ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎË-
flÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ. èÓ ÏÂÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ vÏ Ë ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ h‰, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÛÏÂÌ¸¯‡-
˛ÚÒfl.

ÇÎËflÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ í˛-
ÏÂÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (å.Ç.#ïÓÎËÍ Ë ‰., 1980) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚Â‰ÌÓ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‰ÓÎÓÚ ‚ÎËflÂÚ Ú‚Â‰‡fl Ù‡Á‡ ÔË ÚÛ-
·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË.

ÇÎËflÌËÂ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ è.#åÛÓÏ. ëÌËÊÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÓÚ 36 ‰Ó 4#% ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÚÛ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË. èË ˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÍËı ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ,
Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚ 24 ‰Ó 20#% ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ vÏ ‚ÒÂ„Ó Ì‡
3#%, ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ,
Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚ 12 ‰Ó 8#% Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔËÓÒÚ vÏ Ì‡ 9#%. ùÚ‡
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

èËÓ‰‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl, ÍÓ-
ÏÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ ÛıÛ‰¯ÂÌËË
ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ, ÙÓÏËÛ˛-
˘Ëı ÎÛÌÍÛ ‚˚ÍÓÎ‡.

Ç Ò‚ÂÚÂ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ó˜Â‚Ë‰Ì˚ ÒÏ˚ÒÎ Ë ÛÒÎÓ‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰Î‡-
„‡ÂÏÓ„Ó å.Ñ.#çÂÎ¸ÒÓÌÓÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
·ÛÂÌË˛ I· ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡ vÏ. ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ I· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
Â‰ËÌËˆ˚ Ó·˙ÂÏ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı. àÏÂfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÁÌ‡˜ÂÌËflı I·, ÏÓÊÌÓ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸
ËÁÏÂÌÂÌËÂ vÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚
·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl.

é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, ÌÓ Ë ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚
Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ.

ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ï‡ÚÂ-
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Ë‡Î˚, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ú‚Â‰Û˛ Ù‡ÁÛ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓ-
‡ÁÌÓÏÛ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.
å‡ÚÂË‡Î.......................................................................... Å‡ËÚ  ÅÛÓ‚ÓÈ   ÉÎËÌ‡

 ¯Î‡Ï
ëÌËÊÂÌËÂ  ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ  ÒÍÓÓÒÚË  ÔÓıÓ‰ÍË,
%,  ÔË  Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
Ì‡ 1#%................................................................................. 2,6  4,8   6,7

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . é·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ 4–12#% (ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ).

èË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÏ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ˜‡ÒÚËˆ ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ¯Î‡Ï‡ Ë ·‡ËÚ‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ‰‚‡
‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ. ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ·‡ËÚ ÔÓ‚˚¯‡-
ÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÈ, ˜ÂÏ
¯Î‡Ï, ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ·‡ËÚ), ‡ ÌÂ ‚˚·ÛÂÌ-
ÌÛ˛ ÔÓÓ‰Û, ÒÚÂÏflÒ¸ ‚ÒÂ„‰‡ Í ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl Â„Ó Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚.

éÒÓ·ÂÌÌÓ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‰ÓÎÓÚ‡ „ÎË-
ÌËÒÚ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡: Ì‡ Í‡Ê‰˚È ÔÓ-
ˆÂÌÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓÚÂfl ‚ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6–7#%, Ú.Â. ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ ‚ 2,5 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡ 1#% ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ·‡ËÚ‡. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ë Â„ÛÎËÓ-
‚‡Ú¸ ÂÂ.

ÇÎËflÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÏÂÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÂÏ ‚ÎËflÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒ-
ÚË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌÓ ˜‡ÒÚÓ Á‡ÏÂÚÌÂÂ Ë Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÂÂ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÚ 4–20 ‰Ó 8–120#Ò (ÔÓ èÇ-5) ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 20–40#%. éÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ
˝ÚÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ (1,3–1,4#„/ÒÏ3) ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (Ä.ç.#üÓ‚, Ä.ç.#åÂÎ¸ÌË˜ÛÍ).

èË ·ÛÂÌËË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
‚flÁÍÓÒÚË. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÂ‚˚ÒËÚ 40⋅10–3#è‡⋅Ò,
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ vÏ.     
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ vÏ ‚ÎËflÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‰Ó
28⋅10–3#è‡⋅Ò (‚Ó‰‡).

èË ·ÛÂÌËË ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ôfl-    
ÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÚ ÔÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 5⋅10–3 –
30⋅10–3#è‡⋅Ò.
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á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÓÚ ÔÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó‰ÌÓÚËÔÌ‡ ‰Îfl ˜‡ÒÚÓÚ
‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ 60 Ë 180#Ó·/ÏËÌ.

éÒÓ·ÂÌÌÓ ÚÂÒÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ‚ ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓıÓ‰ÍË Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸˛
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. èË ËÁÏÂÌÂÌËË Â„Ó ‚flÁÍÓÒÚË ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2⋅10–3 – 8⋅10–3 è‡⋅Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
ıÓ‰ÍË ÎËÌÂÈÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Í‡Í ‰Îfl ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‰Îfl
‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ‚ 1,5–2 ‡Á‡.

àÚ‡Í, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ, Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ (ËÎË Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡) ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl ‰ÓÎÓÚÓÏ ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ: Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl.

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÑÌÂÔÓ‚ÒÍÓ-
ÑÓÌÂˆÍÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡‰ÂÊÌÓ ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÒÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË. éÒÓ-
·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓ„‰‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÚ 5
‰Ó 30#ÒÏ3 Á‡ 30#ÏËÌ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 20–50#%.

èËÓ‰‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÏ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÎÓÂ
ÔÓÓ‰˚.

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ vÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚
Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ ·˚Î‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
ÂÚ ·˚ÒÚÂÈ¯ÂÏÛ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌË˛ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ
ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Í ‚˚·ÓÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ¸ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Ë ÓÒÚÓÓÊÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÛÒÔÂı‡ ·ÛÂÌËfl.

á‡Û·ÂÊÌ˚È Ë ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú Û·ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÚ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ Á‡‚ËÒflÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ë
ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. è‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚Â ÚËÔ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Â„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÂÊËÏ ˆË-
ÍÛÎflˆËË Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ˆË-
ÍÛÎflˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡Î‡ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰Ó‚ÂÒÚË ˝ÚË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡, ‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌËÈ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ.

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Â˘Â ÏÌÓ„Ó
ÌÂËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ.

èÂÂıÓ‰ ‚ Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
3–4#% (‚ÏÂÒÚÓ 10–12#%) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍÛ Ì‡ ‰Ó-
ÎÓÚÓ ‰Ó 40#%, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË – ‰Ó 30#%.
ëÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ 1#% ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔË‡˘ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 6–7#%.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÙËÏ ëòÄ, Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÓÏ˚‚ÍÛ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 5#% Ó·˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 10#% Ó·˘ÂÈ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ. á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‰Îfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 10#% ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ìÒÎÓ‚Ëfl ·ÛÂÌËfl ‚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË “Å‡¯ÌÂÙÚ¸” ÔÓÁ‚ÓÎËÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌÛ˛
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ÏÂÒÚÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚: ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Û‚Â-
ÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ì‡ 18–55#%, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË – Ì‡
12–50#%. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡
10–15#% ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰Â
ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı èÄÇ ÚËÔ‡ éè-10 Ò ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎÓÏ.

éÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ·ÛÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ì‡ ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ‚
ÌÂ„Ó ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. í‡Í, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ-
‰Ó·ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂÚÓÎ‡ÚÛÏ‡ Ë ‰ËÁÚÓÔÎË‚‡ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Ì‡ 27–37#%, ‡ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ – ‰Ó 25#%.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌ˚.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ·ÛÓ‚˚ı ‰ÓÎÓÚ
ÔË ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó‰ÓÈ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Á‡
Ò˜ÂÚ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ‡„ÂÌÚÓÏ (‚ÓÁ‰ÛıÓÏ) Ë
Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË.

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔË ‡˝‡-
ˆËË ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‡·ÓÚ‡ ‰ÓÎÓÚ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl: ‚Ó-ÔÂ‚˚ı,
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ Ó˜ËÒÚÍ‡ Á‡·Ófl ÓÚ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÓ‰, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı,
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÛ„ËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ
ÔË ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÂ Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ èÄÇ.
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äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ‚˚fl‚ÎÂÌË˛ ÓÎË èÄÇ ‚
ÛÎÛ˜¯ÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Å‡¯çàèàÌÂÙÚË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ éè-10 Ë ÔÂ‚ÓˆÂÎ
W-0-100. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ èÄÇ ‚ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁÏÂ-
ÌflÎË Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË.

èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ èÄÇ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË
ÔË‡˘ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ÒÏÂÒË èÄÇ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â˘Â Ì‡
7#%.

ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÎËflÌËfl èÄÇ Ì‡ ‡·Ó-   
ÚÛ ‰ÓÎÓÚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-   
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
(è.Ä.#êÂ·ËÌ‰Â, ã.Ä.#òÂÈÌÂ, ä.î.#ÜË„‡˜, 1944), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Ó˜ËÒÚÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ èÄÇ Ó˜ËÒÚÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡˝ËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂ-
„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙÎÓÚ‡-
ˆËË.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó·‡·ÓÚÍÛ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‡˝ËÓ‚‡Ì-   
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ èÄÇ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È
ÂÁÂ‚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ÔË ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ.
Ä˝‡ˆËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ-

Ï˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ë ÂÂ Ó·‡·ÓÚÍ‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË – ÏÓ˘Ì˚È ÂÁÂ‚
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. èËÏÂÌÂÌËÂ ‚ÏÂÒÚÓ
‚Ó‰˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ,
ıÓÚfl Ó·˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓ„ÛÚ ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl, ÌÓ ‰‡ÊÂ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl ·Î‡„Ó-
‰‡fl ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÚÂÔÂÌË ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÉÎËÌ‡, ÛÚflÊÂÎËÚÂÎ¸ Ë ¯Î‡Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ú‚Â‰Û˛ Ù‡ÁÛ ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‰ÓÎÓÚ‡ Í‡Í ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, Ú‡Í Ë ˜ÂÂÁ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ˜Â-
ÂÁ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡„ÂÌÚ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ Ï‡Î˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ë ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
·ÛÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡. éÒÓ·Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÒÏ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ ‰Ó·‡‚ÍË, ÌÂÙÚ¸ Ë ‚ÓÁ-
‰Ûı.

êÂˆÂÔÚÛÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚·Ë‡˛Ú, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ò
ÔÓÁËˆËË ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Ë ‡‚‡ËÈ ÔË ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÑÎfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ‡˝‡ˆËfl ‚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ù‡ÍÚÓ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÒÍÓ-
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ÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú‡Í Í‡Í ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔË‚Ó-
‰fl˘Ëı Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚,  
Ë ‚ ÚÓÏ Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡˝‡-    
ˆËfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡-   
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÌËÊ‡ÂÚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ, ˜ÚÓ
Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚
‰ÓÎÓÚÓÏ.

éÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÛ·ËÌÌ˚Ï ÒÔÓ-
ÒÓ·ÓÏ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔÓÏ˚‚Í‡ Ú‡ÍËÏ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓ-
ÒÚÂÈ ÔÓıÓ‰ÍË, ˜ÂÏ ÔÓÏ˚‚Í‡ Ó·˚˜Ì˚Ï ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
(é.Ä.#åÂÊÎÛÏÓ‚ Ë ‰.).

ë ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ·Û-
ÂÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2215–2408#Ï ‰ÓÎÓÚ‡ÏË àëå.

è‡ÍÚËÍÓÈ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌËË ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÛÎÛ˜¯‡˛˘Ëı Â„Ó ÒÏ‡-
Á˚‚‡˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ.
èË˜ÂÏ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÂˆÂÔÚÛ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ Ë ÚËÔ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË.

ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ‰Ó·‡‚ÍË ÔË‚Ó‰flÚ Í “‡ÌÌÂÈ” ÚÛ·ÛÎË-
Á‡ˆËË ÔÓÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÛÎÛ˜¯‡fl Ó˜ËÒÚÌÛ˛ Ë ‚˚ÌÓÒ-
ÌÛ˛ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. çÂÙÚ¸ ÒÎÛÊËÚ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ, ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ
“‡ÌÌ˛˛” ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

àÁ Ô‡ÍÚËÍË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡Ò-
Ú‚Ó Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â Ó·ıÓ‰ËÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‰ÓÓ„Ó. ä
ÚÓÏÛ ÊÂ ÓÌ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÌÂÛ‰Ó·ÒÚ‚‡ ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡-
˛˘Â„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡ Ë ˜‡ÒÚÓ ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ú‡ÍËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÚÂı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚ı
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

ê‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓ„ÛÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚-
ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ. í‡ÍËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ ·ÓÎÂÂ ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚˚ Í ‚˚ÒÓÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌËÈ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÓÎÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë ÔÓÓ‰, ÒÍÎÓÌ-
Ì˚ı Í Ì‡·Ûı‡ÌË˛ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡ ÓÎ¸ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡, Ú‡Í
Í‡Í ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ‡fl ÒÂ‰‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ì‡. ìÏÂÎÓ
Â„ÛÎËÛfl ‚Ó‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı, ÏÓÊÌÓ Ì‡ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂ-
ËÓ‰ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÓÒ˚ÔÂÈ Ë Ó·‚‡ÎÓ‚ ‚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı
‡ÁÂÁ‡ı.

Ç 1967#„. ë.ê.#Lawhon ÒÓÓ·˘ËÎ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
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ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÏ ÚÓÔÎË‚Â Ì‡     
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ (0,35–
1,3)10–13#Ï2 Ë ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ‰Ó 5⋅10–13#Ï2 ÔË
·ÛÂÌËË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Ï ‰ÓÎÓÚÓÏ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (d ≈ 32#ÏÏ).
éÌ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ò ˜ËÒÚ˚Ï ‰ËÁÂÎ¸Ì˚Ï
ÚÓÔÎË‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 98#% ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡
‚Ó‰Â; ‰Îfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 86#%; ÔË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ÓÚ 5 ‰Ó 40#% ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ (Ì‡ 7#%).

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ò‚ÓËı ÓÔ˚ÚÓ‚ C.P.#Lawhon Ò‰ÂÎ‡Î ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚˚‚Ó‰˚:

Ï‡ÎÓ‚flÁÍËÈ ‡ÒÚ‚Ó Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‰Ë-
ÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË, Í‡Í Ë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚;
‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ-

‡ˆËÂÈ ‚Ó‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, Í‡Í Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â Ò ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ÒÏ‡Á˚‚‡˛˘Ëı
‚Â˘ÂÒÚ‚ (ÌÂÙÚ¸, „Û‰ÓÌ˚ Ë ‰.). èÓÁÊÂ ˝ÚË ‚˚‚Ó‰˚ ·˚ÎË
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚.

èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓÈ ˝ÏÛÎ¸ÒËË, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ ‰Îfl ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÒÎÛÊËÚ ÏÌÓ„ÓÚÓÌÌ‡ÊÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË – ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÔÂÚÓÎ‡ÚÛÏ, ÓÔËÒ‡Ì Ä.É.#êÓ-
ÁÂÌ„‡ÙÚÓÏ. èÛÚÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ ˝ÚÛ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛ „Ë‰ÓÓÍËÒË Í‡Î¸-
ˆËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ıÓÓ¯‡fl ‡„Â„‡ÚË‚Ì‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛˘‡fl Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÂÂ “„ÎËÌÓÂÏÍÓÒÚ¸” ‰Ó 20#% ÔÓ ‚ÂÒÛ. í‡Í‡fl
˝ÏÛÎ¸ÒËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‰Ó 45#% ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ ËÎË
ÌÂÙÚË, ‰Ó 50#% ‚Ó‰˚, ‰Ó 5#% ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂÚÓÎ‡ÚÛÏ‡, ‰Ó 3–
5#% „Ë‰ÓÓÍËÒË Í‡Î¸ˆËfl. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ıÂÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚Ó‰‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡Ò˚˘‡Ú¸Òfl ıÎÓË-
ÒÚ˚ÏË ÒÓÎflÏË Ì‡ÚËfl, Ï‡„ÌËfl ËÎË Í‡Î¸ˆËfl.

Ç å‡ÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÏ ìÅê ·.#Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl “áËÔÒË··ÛÌÂÙÚ¸”
‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ë ‚ÌÂ‰ÂÌ Ï‡ÎÓ‚flÁÍËÈ ÌÂÙÚÂ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚È ·ÛÓ-
‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó (åçùÉê), ÍÓÚÓ˚È ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ‚
·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÌÂÙÚË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ˝ÏÛÎ¸-
„‡ÚÓÓÏ ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë ÔÂÂ‚Ó‰‡ Â„Ó ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛
˝ÏÛÎ¸ÒË˛.

èËÏÂÌÂÌËÂ åçùÉê ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ: ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Û‚Â-
ÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 15#%, ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ-
ıÓ‰ÍË – Ì‡ 7#%.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÌÂÙÚÂ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ-
ı‡ÌËÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
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flı, ˜ÚÓ ÌÂ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰ÓÎÓÚ‡, ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÎÛ˜-
¯ÂÌË˛ ‚˚ÌÓÒ‡ ÍÂÌ‡ Ë ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ.
1. îËÎ¸Ú‡Ú êìé ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË, ·Î‡„Ó‰‡fl

˜ÂÏÛ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ì‡·Ûı‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÓı‡Ìfl-
˛ÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÂÁÂ‚Ó‚ Ë ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ „‡ÌÛÎflÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚, ‚ ˆÂÏÂÌ-
ÚËÛ˛˘ÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÎËÌ‡.

2. êìé ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ¯Î‡Ï‡,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ „ÎËÌ‡ı, ÌÓ Ë ‡„Â„ËÛÂÚ ÏÂÎÍËÂ ˜‡Ò-
ÚËˆ˚ ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÎÛ˜¯‡-
ÂÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl Ë ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ Ó·ÎÓÏÍÓ‚
ÔÓÓ‰˚, ÌÓ Ë ÂÁÍÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ¯Î‡Ï‡.

3. êìé Ó·Î‡‰‡ÂÚ ıÓÓ¯ÂÈ ÒÏ‡Á˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛,    
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Á‡Úfl-
ÊÂÍ-ÔÓÒ‡‰ÓÍ, ÔËı‚‡ÚÓ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÚÂÔÂÌ¸ ÂÂ
ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ÔË ‚‡˘ÂÌËË ÓÚÓÓÏ, ÌÓ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒË-
Î˚ ÚÂÌËfl ÚÛ· Ó ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓÛ ‚ÂÒ‡. ùÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
ıÓ‰ÍË.

4. ÇflÁÍÓÒÚ¸ êìé ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔË ·ÛÂÌËË „ÎÛ·Ó-
ÍËı ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú‡Í Í‡Í ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡Ì-
Ì˛˛ ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ.

é‰Ì‡ÍÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÒÂ ˝ÚË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡, ·ÛÓ‚˚Â    
‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-    
‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰Îfl ‚ÒÍ˚-     
ÚËfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ·ÛÂÌËfl ‚ ‡ÁÂÁ‡ı,      
ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ıÂÏÓ-
„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË Ë Ï‡ÒÒË‚ÓÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂÏÂÁÎ˚ı      
ÔÓÓ‰. ÅÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏÛ Ëı ÔËÏÂÌÂÌË˛ ·Û‰ÛÚ Ë ‚ÔÂ‰¸ ÔÂ-  
ÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸, ÌÂÛ‰Ó·ÒÚ‚Ó ‚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡-  
ÌËË, ‚Á˚‚Ó- Ë ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸, ‡ÒıÓ‰ ‚‡ÊÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚, ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ı‡ÌÂÌËfl Ë ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ·ÛÂ-
ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Û„ËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Ë Óı‡ÌÓÈ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚.
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2.8. ÇãàüçàÖ êÖÜàåÄ èêéåõÇäà
çÄ ëäéêéëíú ÅìêÖçàü

é‰Ì‡ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ – Ó˜ËÒÚÍ‡ Á‡·Ófl Ë ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ
Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÓ‰˚. éÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚÓÈ
ÙÛÌÍˆËË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ Á‡‚ËÒËÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ‚ÎËflÂÚ ‰Û„ÓÈ Ù‡ÍÚÓ ˆËÍÛÎflˆËË – „Ë‰ÓÏÓ-
ÌËÚÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‡ÁÏ˚‚‡ Á‡·Ófl: Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË
ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·Û-
ÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl.

ëÍÓÓÒÚ¸ Ë ÂÊËÏ ˆËÍÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏ˚‚‡ Á‡·Ófl ÔÓÚÓÍÓÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl Ë
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÏ˚‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ˆËÍÛÎflˆË˛, Ú.Â. ÚÓ, ˜ÚÓ ÔflÏÓ
‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÏ˚‚ÍË ·Û‰ÂÚ ËÌ-
ÚÂÌÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‡ÁÏ˚‚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÛÎÛ˜¯‡Ú¸Òfl Û‰‡-
ÎÂÌËÂ ¯Î‡Ï‡ Ò Á‡·Ófl, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÓ-
ÏÂÌÚ˚: ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ Á‡
Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ Ì‡ÔÓ‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë
‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡‰‡˛˘ÂÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÚÛË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÌ-
ÚÂÌÒËÙËˆËÛÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÏ˚‚‡ ÒÚÂÌÓÍ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ, ‡ÒÚÛÚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
ˆËÍÛÎflˆË˛, ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ-  
‚Ó‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ‚˚·ÓÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚
ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÔËÌflÚÓ ÍÓÏÔÓÏËÒÒÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ‰Ó-
ÒÚË˜¸ ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ÛÂÌËfl ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡-
Ú‡ı Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡, ÂÊËÏ ˆË-
ÍÛÎflˆËË ÔÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ –
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÏ˚‚ÍË, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ·ÛÂÌËfl.

ÇÒÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÏ˚‚ÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰‡˜Ë ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÒÌÓ ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁ‡Ì˚, ˜ÚÓ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ëı ÓÎË ÚÛ‰ÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ (Ç.ë.#îÂ-
‰ÓÓ‚, ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚, É.Ñ.#ÅÂ‚‰Ó Ë ‰.).
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èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ –
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ. ë ÓÒÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl Ó˜ËÒÚÍ‡ Á‡·Ófl, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‡ÒÚÂÚ
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ, ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÌÂ·Î‡„ÓÔË-
flÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÓÚıÓ‰‡ ÒÍÓÎÓÚÓÈ ‰ÓÎÓÚÓÏ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÚ Á‡-
·Ófl, äèÑ ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ë ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚˚Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚È ÔÂ‰ÂÎ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ. ùÚÓÚ ÔÂ‰ÂÎ ‰ËÍÚÛÂÚÒfl, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ ¯Î‡Ï‡.
éÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ.

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‚ÎËflÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ·ÛÂÌËfl ÓÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÌÓÂ Ë Á‡‚ËÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ
„ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚËÔ‡ ÔÓÓ‰, ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ú.‰.
ãÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl Ò ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (Ò ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÊ‰Û „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ‚ÌÛÚËÔÓ-
Ó‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËflÏË). óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ˝Ú‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸, ÚÂÏ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÂÈ ÔÓÓ‰‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ‰ÓÎÓÚÓÏ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ı‡-
‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÂ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÒÚÛÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔË ÔÂ-
ÂıÓ‰Â ÓÚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ.
èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ
ÔË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂ„‡Ô‡ÒÍ‡ÎÂÈ. ùÚË ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ËÌÓ„‰‡ Ï‡Î˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÒÚÓÎ·‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Ë ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ Â-
¯‡˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ (‚ÌÛÚËÔÓÓ‚ÓÂ) ‰‡‚ÎÂÌËfl ·ÎËÁÍË ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛, ˜ÚÓ
ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ËÌÚÂÌÒË-   
ÙËÍ‡ˆËË ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ, ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.
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é‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, – Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÓ‰˚
ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÏ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (ÔÓ‰ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ó˜ËÒÚÍË
Á‡·Ófl ·Û‰ÂÏ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÏ˚‚‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÏ˚‚‡Â-
Ï˚ı ˜‡ÒÚËˆ ¯Î‡Ï‡). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÛÂÌËÂ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÚÛ·ËÌ-
ÌÓÂ) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡-
·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. àÁ-Á‡ Á‡¯Î‡ÏÎÂÌÌÓÒÚË Á‡·Ófl ÁÛ·¸fl ÔÓÓ‰Ó-
‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚; ÓÒÂ‚‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡·ÓÂÏ,
ÌÓ Ë ¯Î‡ÏÓ‚ÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÓÈ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÁÛ·ˆ‡
‰ÓÎÓÚ‡ ‚ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl, ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ ·. ìÙËÏÒÍÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÚÓÌÍËÈ ÒÎÓÈ ¯Î‡Ï‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Ï‡ÏÓ‡ Ì‡ 30–40#% ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ Ï‡ÏÓ
ÛÒËÎËÂ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÛ‡ÌÒÓÌ‡ (ÁÛ·ˆ‡).

ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ÙËÏÓÈ
“ùÒÒÓ èÓ‰‡Í¯ËÌ” Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓ‰ÓÎÓÚ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÍÓÂ-
ÎËÛÂÚÒfl Ò ÙÛÌÍˆËÂÈ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓ-
Ï˚ÒÎÓ‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÙËÏÓÈ “àÏÔÂË˝Î
éÈÎ” ‚ ä‡Ì‡‰Â, ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ı‡‡ÍÚÂ ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË.

ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ ÚÂÒÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓıÓ‰ÍË Ë ˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÔÓÚÓÍ‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ ÒÎÛÊËÚ ÚÓ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ êÂÈ-
ÌÓÎ¸‰Ò‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Û Á‡·Ófl. Ä Ò‡Ï ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ Á‡ÚÛ‰-
ÌflÂÚ ÒÏ˚‚ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÓ‰˚ Ò Á‡·Ófl.

èË Re = 100÷1000 ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÍÓ„‰‡ Ó·ÎÓÏÍË
ÔÓÓ‰˚ Û‰‡Îfl˛ÚÒfl ‚ËıflÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰‚ËÊÛ˘ËÂ-  
Òfl ÁÛ·ˆ˚ ‰ÓÎÓÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚Â-
ÎËÍ, ˜ÚÓ ÔË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÏ ‰ÓÎÓÚÂ Ó·ÎÓÏÍË ÔÓÓ‰˚ Ò Á‡·Ófl
ÔÓÚÓÍÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ÒÏ˚‚‡˛ÚÒfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â   
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ êÂÈ-
ÌÓÎ¸‰Ò‡.

èÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 103

‰Ó 105 ‚ËıÂ‚˚Â ÔÓÚÓÍË Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ Á‡·Ófl. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜Ë-
ÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÓ‰˚ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl, Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË. Ç ˝ÚÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ˜ËÒÂÎ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÚÂÏÔ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ.
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èË Re = 105÷106 ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔË ˜ËÒÎ‡ı êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ·ÓÎÂÂ 106 ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ Á‡·Ófl, Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË
ÒÌÓ‚‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡. é·ÎÓÏÍË ÔÓÓ‰˚ Ò
Á‡·Ófl Û‰‡Îfl˛ÚÒfl Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÌÂ ÔÓÔ‡-
‰‡˛Ú ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔÓ‰ ÁÛ·¸fl ‰ÓÎÓÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl.

é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÛÚÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë
˜‡ÒÚÓÚ˚ Â„Ó ‚‡˘ÂÌËfl, ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë Ú.‰.

èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
ÔÓıÓ‰ÍË Ë ˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Ï
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË
ÙËÍÒËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Í‡Ê‰˚Â 9–10#Ï, ‡
˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÛÔ‡‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡‰-
‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ë ÚÂı¯‡Ó¯Â˜ÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ‰‚ÛÏfl
ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ÏË Ì‡Ò‡‰ÓÍ.

á‡ÚÂÏ ˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÛÔ‡‚ÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚flÁÍÓÒÚË
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Í‡Ê‰˚Â 10#Ï ·ÛËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‡ÁÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛
(‚ÒÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ¯ÂÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡).
éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ êÂÈ-
ÌÓÎ¸‰Ò‡ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË. ç‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ – Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËÈ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ¯Î‡Ï‡
ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÏ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÌfl-
ÚËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË (àåë), ÍÓÚÓ-
˚È Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ˝ÏÔËË˜ÂÒ-
ÍËÏË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË: ÔË Re < 1900 àåë = 0,04; ÔË 1900 ≤
≤ Re ≤ 5⋅104 àåë = 0,001 Re0,45; ÔË 5⋅104 ≤ Re ≤ 5⋅105

 àåë =
= 0,01 Re0,27; ÔË Re > 5⋅105 àåë = 0,32.

àÌ‰ÂÍÒ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÎË¯¸
‚ÎËflÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÂÊËÏ‡ ˆËÍÛÎflˆËË ‚
ÔÓ‰‰ÓÎÓÚÌÓÈ ÁÓÌÂ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚, ÌÓ ÓÌ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ‡ÁÏ˚‚‡ Á‡·Ófl „Ë‰ÓÏÓ-
ÌËÚÓÌÓÈ ÒÚÛÂÈ. ÑÎfl ÔÂÂıÓ‰‡ ˜ÂÂÁ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ àåë Í
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‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
àåë:

    
v x

A

A
x

v
Ï

Ï

àåë)
àåë)=

(
( ,

„‰Â vÏı, vÏÄ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÍÓÏ‡fl Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË; (àåë)ı, (àåë)Ä – ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl vÏı Ë vÏÄ.

å‡ÍÒËÏÛÏ àåë ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‰‡ÌÌ˚ı ÂÊËÏÌ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
àåë ‚˚¯Â ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡Ò‡‰ÓÍ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ. ùÚÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚: Á‡ÍÛ-
ÔÓË‚‡ÎË ‚ ÔÂËÓ‰ ‰ÓÎ·ÎÂÌËfl 1–2 Ì‡Ò‡‰ÍË ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÔË ˝ÚÓÏ
ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, ‡
˜‡ÒÚÓ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‰ ‰Ó-
ÎÓÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚
‰ÓÎÓÚ‡, Ú‡Í Í‡Í ÒÎÛÊËÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ‚ ÒÚÂÔÂÌË
Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ ¯Î‡Ï‡.

àÁ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‰ÓÎÓÚ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Á‡·Ófl
‰ÓÎÓÚÓÏ ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÛÂÚÒfl. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Í Á‡·Ó˛ ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÌÂ„ËË ÒÚÛË, ·ÓÏ·‡‰ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡·Ófl. åÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÚÂÒÌÓ ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛, Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, Ë ÒÓ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÚÛË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡: Ò Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl.

èÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó-˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ (ÇçààÅí) ÔË
·ÛÂÌËË ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÒÚÛË ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÏÓ-
ÌËÚÓÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ÓÚ 56 ‰Ó 111–127#Ï/Ò ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ-
ËÁÏÂÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
‰ÓÒÚË„‡ÎÓÒ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË
ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÚ 2,0 ‰Ó 10,5#åè‡ ÔË ÔÓËÁ‚Ó-
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‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË 20–26#Î/Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ‚ ‰‚‡-ÚË ‡Á‡. èË˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì˚È ÓÒÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı 3,0–8,0#åè‡. èË
ÔÂÂÔ‡‰Â Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ·ÓÎÂÂ 9,0#åè‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÒÎ‡·Â‚‡Î‡.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸Â Ò‰ÂÎ‡Ì˚
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÓÎË ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl
ÒÚÛË ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÛ-
¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ: ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl
ÓÚ 40–70 ‰Ó 100–110#Ï/Ò ÔË ·ÛÂÌËË ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı
ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ 50–
100#% Ë ÂÈÒÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl – Ì‡ – 10–60#%; ‚ ÔÓ-
Ó‰‡ı ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ 30–80#%.

ç‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏ˚‚‡ ÔÓÓ‰˚ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ
ÒÚÛÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ: Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏ˚‚‡ Á‡·Ófl ÒÚÛÂÈ ÒÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl. çÓ ÂÒÎË Ò ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÚÛË ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÎÓÚÓÏ
Ó˜Â‚Ë‰Ì‡, ÚÓ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı
‰ÓÎÓÚ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ‡ÁÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‡Á·Û-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ (Å.Ç. Å‡È‰˛Í,
ê.Ç.#ÇËÌflÒÍËÈ), ˜ÚÓ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ ÒÚÛË  
Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÚË ˜‡ÒÚÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚ‡,
‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÓÎ¸ ÒÚÛË ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËË    
Á‡·Ófl.

èÂ‚˚È – ˝ÙÙÂÍÚ ÒÏ˚‚‡ Ò Á‡·Ófl ÒÍÓÎÓÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ-
‰˚ (¯Î‡ÏÓ‚ÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍË). ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÓÌ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎÓÈ Û‰‡‡ ÒÚÛË Ó Á‡·ÓÈ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Â-
ÊËÏÓÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓ‰‰ÓÎÓÚÌÓÈ ÁÓÌÂ.
ÇÚÓÓÈ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚ÂÏÍÂ ÌÂ‰Ó‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ‚
‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÂÂÏ˚˜ÂÍ ÏÂÊ‰Û ÎÛÌÍ‡ÏË, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏËÒfl
ÔÓ‰ ÁÛ·ˆ‡ÏË ‰ÓÎÓÚ‡. íÂÚËÈ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
‡ÁÛ¯ÂÌËË ÒÚÛÂÈ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚‡, Ä.ä.#ê‡ıËÏÓ‚‡
Ë ‰Û„Ëı ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÚ‚ÂÚ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „Ë‰ÓÏÓ-
ÌËÚÓÌÓÈ ÒÚÛË. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÒÚÛË Ò Á‡·ÓÂÏ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÏ˚‚‡ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÒÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚
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ÒÍÂÎÂÚÂ ÔÓÓ‰˚. Ç ËÚÓ„Â Ó·ÎÂ„˜‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

ó‡ÒÚÌ˚Â „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Â„Ó ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÒÚË Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚. èË
˝ÚÓÏ ÒÛÏÏ‡Ì˚È „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ
ÊÂ ÔÓÓ‰˚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÓÚ Û‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÚÛË Ì‡ Á‡·ÓÈ, ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÌfl˛-
˘ËÂ ‰Û„ ‰Û„‡ Û˜‡ÒÚÍË ÛÒËÎÂÌËfl Ë ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡, ‡
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚËÏ Û˜‡ÒÚ-
Í‡Ï, Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ú‚Â‰ÓÒÚË Ë ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚.

àÚ‡Í, ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓ-
Ï˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ – ‚‡ÊÌ˚È ÂÁÂ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·Û-
ÂÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ïfl„ÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı ÔÓÓ‰‡ı ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ.

èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓÏ˚‚ÍË Ì‡ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ËÁ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl:

ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ;
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-¯Î‡ÏÓ‚ÓÈ ÔÓ‰Û¯-

ÍË Ì‡ Á‡·ÓÂ;
ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ

‰ÓÎÓÚÓÏ ÔÓÓ‰˚;
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÎ˚ Û‰‡‡ Ó Á‡·ÓÈ ÒÚÛË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-

‡, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘Â„Ó ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡.
ë ÔÓÁËˆËÈ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡ËÎÛ˜¯Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚

‰ÓÎÓÚ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Í ·ÛÓ‚˚Ï
‡ÒÚ‚Ó‡Ï ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰˙fl‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËfl:
1) ÊË‰Í‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ï‡ÎÓ-

‚flÁÍÓÈ Ë ËÏÂÚ¸ ÌËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl
Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò „ÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË;

2) ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ, ‡ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÂ
ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ;

3) ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÌÂ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘ËÏË
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ËÁÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. éÌË ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚;

4) ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ıËÏË˜ÂÒÍË ÌÂÈÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï, ÌÂ ‚˚Á˚‚‡Ú¸
Ëı ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡·Ûı‡ÌËfl;
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5) ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ëı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡„ÂÌÚ˚, Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎË Ë ‰Ó·‡‚ÍË ‰ÓÎÊ-
Ì˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ı ‰Û„Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı;

6) ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â
ËÏÂÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10#% ÒÏ‡Á˚‚‡˛˘Ëı ‰Ó·‡‚ÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÎË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÛ˛ Ù‡ÁÛ.

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˝ÚË Ó·˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Ó„ÏÓÈ, ‡
Ëı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚·‡Ú¸ ËÏÂÌÌÓ ÚÓÚ
‡ÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl Ë ‡‚‡ËË
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÌÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÂÂ ·ÛÂÌËfl.
èË ˝ÚÓÏ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Â¯‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÓÛÊÂÌÌÓÒ-
ÚË ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÒÚË ÒÌ‡·ÊÂÌËfl ÂÂ Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ÏË, Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË ‡·ÓÚÌËÍÓ‚, „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ú.‰.

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·˘Ëı ÚÂ-
·Ó‚‡ÌËÈ Í ·ÛÓ‚ÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ÌÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰Îfl ‚˚·Ó‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÓı‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡.

ÅÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÚÓÎ¸ÍÓ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‰ÓÒÚË˜¸ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÎË¯¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ‚fl‰ ÎË ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‰ÓÒÚË˜¸ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡.

2.9. ùçÖêÉÖíàäÄ èêéñÖëëéÇ
êÄáêìòÖçàü Ééêçõï èéêéÑ

Ç ÓÒÌÓ‚Â ˝ÌÂ„ÂÚËÍË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÎÂÊ‡Ú Á‡ÍÓÌ˚ êËÚÚËÌ„Â‡ Ë äËÔË˜Â‚‡, ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛˘ËÂ ‡ÒıÓ‰ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ (ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ) „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰. Ç ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ˝ÚË Á‡ÍÓÌ˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó
Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ˜‡˘Â ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂ‚˚Ï. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÔË ÚÓÌÍÓÏ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÎ Á‡ÍÓÌ êËÚÚËÌ-
„Â‡ ÒÓ·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ Á‡ÍÓÌÓÏ ‡·ÓÚ‡, Á‡Ú‡˜ÂÌÌ‡fl Ì‡
ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔË‡˘ÂÌË˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ AS = HS∆S,
„‰Â AS – ‡·ÓÚ‡, Á‡Ú‡˜ÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ; HS – ‡·ÓÚ‡,
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ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Â‰ËÌËˆ˚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË; ∆S – ÔË‡˘ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‡·ÓÚ‡ AS ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì‡ Ì‡: ‡·ÓÚ˚, Ë‰Û˘ËÂ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ AV, ‡·ÓÚ˚, Ë‰Û˘ËÂ Ì‡ ÛÔÛ„ËÂ
Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÄÛÔ, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛Ú
ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ÌÓ ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÓ‚ÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË; ‡·ÓÚ˚ ÚÂÌËfl ÄÚ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, HS ‚ÒÂ„‰‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË σ.

í‡Í Í‡Í „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ËÏÂÂÚ ÚÂ˘ËÌ˚ Ë ÔÓ˚, ‡·ÓÚÛ Ì‡
ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

AS = HS(S – SÚ) = HSλS,

„‰Â S – Ó·˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ; SÚ – Ó·˘‡fl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÚÂ˘ËÌ Ë ÔÓ; λ = 1 – SÚ/S.

Ç Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ Ë ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ Ë„‡˛Ú, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸, ˜ÂÏ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ.

ê‡·ÓÚÛ AS ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÔÓÚÂ·ÎflÂÏÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
N; ÔË ˝ÚÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ V ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË vÏ Ë Í‚‡‰-
‡ÚÛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ d2 ËÎË ‰ÓÎÓÚ‡ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‰Ó·ÎÂÌËfl
ÔÓÓ‰˚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Í‡‚ÂÌ):

HSλDd2vÏ/N = const,

„‰Â D – ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.
ê‡·ÓÚÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl (AV, AQ, AS) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ-

‡ÁÌÓÏÛ:

AV = A/V,

„‰Â V – Ó·˙ÂÏ ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚;

AQ = A/Q,

„‰Â Q – Ï‡ÒÒ‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚;

AS = A/S,

„‰Â S – ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.
é.Ä.#òÂÈÌÂ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ‡·ÓÚÓÈ ASÍ, Ú.Â.

ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÔÓÎÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ä Í ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‡ÁÛ-
¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ SÍ:

ASÍ = A/SÍ.

èÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‰ÂÒflÚ¸ Í‡ÚÂ„ÓËÈ.

ùÌÂ„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒËÎ˚
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Û‰‡‡ ÔË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË, ÍÓÚÓ‡fl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÂÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl,
ÙÓÏÓÈ ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë ‰.

ÑÎfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÓÚ ‡·ÓÚ˚
Û‰‡‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚ÓÏ
ÒÍÓÓÒÚË ÂÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë Ëı
‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ï‡ÎÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ó‰ÌÓ-
„Ó Û‰‡‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡, Ú‡Í Í‡Í
ÓÌ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ ÛÔÛ„ËÂ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl η ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛. ÉÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ‡ ÌË˜ÚÓÊÌÓ Ï‡Î‡ Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌË-
ÂÏ ÔÓÓ‰˚. èË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡·ÓÚ˚ Û‰‡‡ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÛÔÛ„Ëı ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ. ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÈ
˝ÌÂ„ËË Ä1 Û‰‡‡, ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Ó·˙-
ÂÏÌ‡fl ‡·ÓÚ‡, ÔÓÓ‰‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÌÂ„Ëfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó Û‰‡‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, äèÑ ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˝ÌÂ„ËË Û‰‡‡ ÓÚ
Ä1 ‰Ó Ä2 ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÂÂ ÌÂÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl
Ì‡ ÛÔÛ„ËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË, ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚
ÌÂÈ ÁÓÌ˚ ÔÂ‰‡ÁÛ¯ÂÌËfl. ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡·ÓÚ˚
äèÑ ÔË ˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ì„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ï‡ÎÓ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ ÔÓÓ‰˚.

ê‡ÁÌÓÒÚ¸ Ä2 – Ä1 ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓ-
Ó‰˚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÔÂ‚ÓÏÛ ÒÍ‡˜ÍÛ ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËfl. ìÒËÎËÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘Â„Ó ÒÍ‡˜Í‡, ·ÓÎ¸¯Â ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó, Ú.Â. ÔÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÍ‡˜Í‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÔÛ„Ëı Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡-
ˆËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ; Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ˜ËÒÎÓ Û˜‡ÒÚÍÓ‚, „‰Â ÌÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÔË‡˘ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËÈ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÔËÎÓÊÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË ÔË ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÏ Á‡Ô‡ÒÂ ‡·ÓÚ˚ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ÒËÏÔ-
ÚÓÚË˜ÂÒÍË ÔË·ÎËÊ‡flÒ¸ Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛.

ÇÎËflÌËÂ ÙÓÏ˚ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡
(¯Ú‡ÏÔ – ÒÙÂ‡ – ÔËÁÏ‡) Ì‡ ˝ÌÂ„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á-
Û¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË
Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ:

‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ
‚‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ;

„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ó·˙ÂÏÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ;

Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡-
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ÌËË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ¯Ú‡ÏÔ‡, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl – ÔË ‚‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËË ÔËÁÏ˚, Ú.Â. ·ÛËÚ¸ ÍÂÔÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰Ó-
ÎÓÚ‡ÏË Ò ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ÁÛ·ˆ‡ÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚„Ó‰ÌÂÂ,
˜ÂÏ Ò ÔËÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË.

ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ÓÒÚÛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ËÎË Ú‚Â‰ÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚. àÁ ÚÂÓËË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Í‚‡‰‡ÚÛ Ú‚Â‰ÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ëfl
Á‰ÂÒ¸ ÌÂÚ, Ú‡Í Í‡Í ‚Ó ‚ÂÏfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸
Á‡Ú‡˜ÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ë‰ÂÚ Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ÒËÎ ÚÂÌËfl, ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ú‚Â‰ÓÒÚË ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË.

ç‡ Ó·˙ÂÏÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚. èÓ ã.Ä.#òÂÈÌÂÛ, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ˜ÚË ‰Ó ÌÛÎfl, ÍÓ„‰‡
Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl; ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl èÄÇ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡, ÍÓ„‰‡ ‡·ÓÚ‡
‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ ÔË Ä2, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÔÓ-
Ó‰Â ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÁÓÌ‡ ÔÂ‰‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl
‡Á‚ËÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÚÂ˘ËÌ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ èÄÇ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ‡·ÓÚ‡ Û‰‡‡ ÌÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÌËÏÛÏÛ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ÍÓ„‰‡ ‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó Û‰‡Ó‚. èË Ó‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÒÂ‰‡ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·˙ÂÏÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ
‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

ÇÓ ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË vÏ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ÄÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Û·˚-   
‚‡ÂÚ:

    A av n
Û Ï= − ,

„‰Â ‡ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊË-
Ï‡ ·ÛÂÌËfl Ë ÚËÔ‡ ‰ÓÎÓÚ‡; n – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ
ÒÚÂÔÂÌË ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËfl ‚˚·ÛË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚; ÓÌ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl
ÓÚ 0,5 ‰Ó 0,25.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl, ‡Ò-
ıÓ‰ÛÂÏ‡fl ÔË ·ÛÂÌËË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË Ò Ó·˙ÂÏÌ˚Ï
‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÔÓÓ‰˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ (28,8 – 32,4)⋅106#ÑÊ.

èË ·ÛÂÌËË Ò ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌ˚Ï ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡Ò-
ıÓ‰ ˝ÌÂ„ËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ (72 – 108)⋅106#ÑÊ, ‡ ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ (ËÒÚË‡ÌËÂÏ) Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ÚÂ·ÛÂÚÒfl (180 – 216)⋅106#ÑÊ.
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3 ÉàÑêéåÖïÄçàäÄ
Ç ÅìêÖçàà

èË ·ÛÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë ÓÔÂ‡ˆËË ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË fl‚ÎÂÌËflÏË,
ÍÓÚÓ˚Â ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ.

ÉË‰ÓÏÂı‡ÌËÍ‡ ËÎË ÏÂı‡ÌËÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ fl‚-
ÎÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÍÓÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË („Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍ‡) Ë ÂÂ
‰‚ËÊÂÌËÂÏ („Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍ‡). èË ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
Û‰ÂÎflÂÚÒfl Â¯ÂÌË˛ ‰‚Ûı Á‡‰‡˜: Ì‡ıÓÊ‰ÂÌË˛ ÒËÎÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ÂÂ Ú‚Â‰˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË Ë
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ÌÛÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË.

3.1. ÉàÑêéåÖïÄçàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ
à åéÑÖãà ÜàÑäéëíÖâ

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËfl „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË-
ÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ‡„Â„‡ÚÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÓ-
˜ÂÚ‡˛˘ÂÂ ‚ ÒÂ·Â ˜ÂÚ˚ Ú‚Â‰Ó„Ó (ÒÓı‡ÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‡Á˚‚ Ë ‰.) Ë „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó
(ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÙÓÏ˚, ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Ë ‰.) ÒÓÒÚÓflÌËÈ. ÇÒÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÏÂÂ ËÁÏÂÌflÚ¸ Ò‚ÓÈ Ó·˙-
ÂÏ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ, Ú.Â. Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÊËÏ‡Â-
ÏÓÒÚ¸˛. ùÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÒÊË-
Ï‡ÂÏÓÒÚË

    
βp

V

dV

dp
= −

1
,

„‰Â V – Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË; p – ‰‡‚ÎÂÌËÂ.
é·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
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‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. ùÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl

    
βT

V

dV

dT
= −

1
,

„‰Â T – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl

Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË, Ú‡Í Í‡Í ‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ·ÛÂÌËfl,
Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙Â-
Ï‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    V V pp= −0 1( );β ∆

    V V TT= +0 1( ),β ∆

„‰Â V0 – Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ.
Ç „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÒÂ-

‰ÓÈ Ò ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚ ÌÂÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙËÁË˜Â-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ú.Â. ‚ÒÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÙÛÌÍˆËflÏË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÍË Ë ‚ÂÏÂÌË. Ç ˝ÚÓÏ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
„ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË Ë ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÈ ÒÂ‰˚.

é‰Ì‡ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‚ÂÎË˜ËÌ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı
ÊË‰ÍÓÒÚ¸, – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸

    
ρ =

→
lim ,
∆

∆

∆V

M

V0

„‰Â ∆M – Ï‡ÒÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ó·˙ÂÏÂ ∆V.
èÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚È     

‚ÂÒ γ , ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ Ó·˙ÂÏÌ˚Â ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÙÓÏÛÎÂ

γ = ρg,

„‰Â g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË.
èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‡Ò¯ËÂ-

ÌËÂ, ËÏÂÂÏ ρ = f(p, T), ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒ-
ÚË Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl

    
ρ

ρ

β
p

p p
=

−

0

1 ∆
;

    
ρ

ρ

β
T

T T
=

+

0

1 ∆
.

ÇÒÂ Â‡Î¸Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÚ¸-
Òfl ÛÒËÎËflÏ, Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡,



108

Ú.Â. ÛÒËÎËflÏ Ò‰‚Ë„‡. ùÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚flÁÍÓÒÚ¸˛. èË-
˜ËÌ‡ ÂÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl – ‰ËÙÙÛÁËfl ÏÓÎÂÍÛÎ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛-
˘‡flÒfl ÔÂÂÌÓÒÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ ‰Û-
„ÓÈ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘‡fl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÒËÎ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ‰‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÒËÎ‡Ï, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒËÎ˚ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ë Ó·˙ÂÏÌ˚Â. ä ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï ÒËÎ‡Ï ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl, ÛÔÛ„ÓÒÚË; Í
Ó·˙ÂÏÌ˚Ï – ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, ËÌÂˆËË, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‰. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â
ÒËÎ˚ ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ Ë Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ. èÂ‚‡fl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ ÒÊ‡ÚËfl, Ë ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡-
ÌËÍÂ ÂÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú p, ‡ ‚ÚÓ‡fl ‚˚Á˚-
‚‡ÂÚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ Ò‰‚Ë„‡ ËÎË Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÚÂÌËfl, Ë ÂÂ Ó·Ó-
ÁÌ‡˜‡˛Ú τ. ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË τ
Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.

ÖÒÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‰‚Â Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÔÎÓ˘‡‰ÍË ‚ ‰‚ËÊÛ-
˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÒÚÓflÚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË dh Ë ‰‚ËÊÛÚÒfl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ v Ë v +
+ dv, ÚÓ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÔÓ‰˜ËÌfl˛˘‡flÒfl Á‡ÍÓÌÛ ‚flÁÍÓÒÚË ç¸˛ÚÓ-
Ì‡, ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl:

    
τ η=

dv

dh
,

„‰Â η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl ËÎË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
(‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ) ‚flÁÍÓÒÚË.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
‚flÁÍÓÒÚË

ν = η/ρ.

ç‡fl‰Û Ò ÊË‰ÍÓÒÚflÏË, ÔÓ‰˜ËÌfl˛˘ËÏËÒfl Á‡ÍÓÌÛ ç¸˛ÚÓÌ‡
(Ì‡ÔËÏÂ, ‚Ó‰‡), ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl ÔËıÓ‰ËÚÒfl ËÏÂÚ¸ ‰ÂÎÓ
Ò ÊË‰ÍÓÒÚflÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡. àı
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÏË ËÎË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË. ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ Ë Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‰Îfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÂÓÎÓ„ËË – ‡Á‰ÂÎ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂı‡-
ÌËÍË. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚.

ä ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl:
‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
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τ τ η= +0

dv

dn
,

„‰Â τ0 – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡; η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË;

‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚flÁÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı

    
τ =









k

dv

dn

n

,

„‰Â k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË; n – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂ-
ÔÂÌË; ÔË n < 1 ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚flÁÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÔÒÂ‚-
‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË, ÔË n > 1 – ‰ËÎ‡Ú‡ÌÚÌ˚ÏË, Ú.Â. ‡Ò¯Ëfl˛-
˘ËÏËÒfl ËÎË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÏËÒfl, ‡ ÔË n = 1 ËÏÂÂÏ Ì¸˛ÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸.

äÓ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú.Â. ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÛÔÛ„ÓÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÙÓÏ˚ ÔÓÒÎÂ ÒÌflÚËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl. ùÚË ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚flÁÍÓÛÔÛ„ËÏË, Ë Í ÌËÏ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸
å‡ÍÒ‚ÂÎÎ‡, ËÎË ÏÓ‰ÂÎ¸ ÂÎ‡ÍÒËÛ˛˘Â„Ó ÚÂÎ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó

    

1 1
η

ττ + =
G

d
dt

dV
dh

,

„‰Â G – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔË Ò‰‚Ë„Â.
ÑÎfl ˝ÚËı ÚÂÎ ‚‡ÊÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÂÎ‡ÍÒ‡-

ˆËË     t G= η / , ÍÓÚÓÓÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚ÂÏfl Á‡ÚÛı‡ÌËfl ÛÔÛ-
„Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË. í‡Í, ‚ ÒÎÛ˜‡Â dv/dn = 0 ‰Îfl
˝ÚËı ÚÂÎ ËÏÂÂÏ

    
τ τ

η
= −









0 exp ,

G
t

„‰Â τ0 – Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÛÔÛ„ÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÔË Ï„ÌÓ‚ÂÌ-
ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË.

àÁ ˝ÚÓ„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË t = η/G Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚   e  ‡Á, ‡ ÔË t → ∞ ÓÌÓ ÒÚ‡ÌÂÚ
‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛, Ú.Â. Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÚÂÎÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒ˜ÂÁÌÂÚ.
óÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÂÏfl ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË (G → ∞), ÚÂÏ
ÒÎ‡·ÂÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‚Â‰ÓÓ·‡ÁÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÍËı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ‚ Ëı ÏÓ‰ÂÎË ˜ÎÂÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ dτ/dt, ·Û‰ÂÚ
ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Í ÌÛÎ˛, Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÎ‡ ÒÚ‡ÌÂÚ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÏ.

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚‚Ó‰ËÚÒfl
ÔÓÌflÚËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË η˝, ÍÓÚÓÓÂ ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡Ò-
ÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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η η τ
˝ = + 0

dv dn/
,

‡ ‰Îfl ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ

    
η˝ = +











−

k
dv

dn

n 1

.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â¯ËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë „Ë‰-
ÓÏÂı‡ÌËÍË ‚ ·ÛÂÌËË.

3.2. ÉàÑêéëíÄíàäÄ à ùãÖåÖçíõ
ÑàçÄåàäà ÜàÑäéëíÖâ

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ (ÔÓÍÓÈ) ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÁÛ˜‡ÂÚ „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚËÍ‡, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÍÓÚÓÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
Á‡ÍÓÌ: ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓÍÓfl˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÒÚ‡ÂÚ-
Òfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ˜ÂÂÁ ˝ÚÛ
ÚÓ˜ÍÛ: px = py = pz = pn, „‰Â px, py, pz, pn – „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Í ÓÒflÏ x, y, z, n.

ÅÛ‰Û˜Ë ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÓÚ ÓËÂÌÚËÓ‚ÍË ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ, Ò‡ÏÓ   
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï, Ú.Â. p = f(x, y, z).

ÖÒÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÍÓ-
fl˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ ‚ ÔÓÎÂ ÚflÊÂÒÚË ËÎË Î˛·ÓÈ
‰Û„ÓÈ ÒËÎ˚, ËÏÂ˛˘ÂÈ Ì‡ ÓÒflı x, y, z ÔÓÂÍˆËË X, Y, Z ÛÒÍÓ-
ÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÚÓÈ ÒËÎÂ, ÚÓ ËÏÂÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÒË-
ÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ:

    

X

Y

Z

p

x

p

y

p

z

− =

− =

− =















1

1

1

0

0

0

ρ

∂

∂

ρ

∂

∂

ρ

∂

∂

;

;

,

ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËflÏË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍË ùÈÎÂ‡.
ÖÒÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒËÎ˚ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË, ÚÓ ËÏÂÂÏ

‰Îfl ÔÓÂÍˆËÈ ÂÂ ÛÒÍÓÂÌËÈ X = 0; Y = 0 Ë Z = –g, „‰Â ‚
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ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‚˚‡ÊÂÌËË ÁÌ‡Í ÏËÌÛÒ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÒ¸ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚‚Âı.

íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËfl ùÈÎÂ‡ ÔËÏÛÚ ‚Ë‰:

    

1 1 1
0 0

ρ

∂

∂ ρ

∂

∂ ρ

∂

∂

p

x

p

y

p

z
g= = = −; ; .

èÂ‚˚Â ‰‚‡ Û‡‚ÌÂÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú x Ë y, Ú.Â. Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı
Î˛·ÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ‡ ËÁ ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

    

dp

dz
g= − = −ρ γ ,

„‰Â γ – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ.
ÑÎfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú.Â. γ = const ËÎË ρ = const,

ÔÓÒÎÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ËÏÂÂÏ p + γz = C, „‰Â C – ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì‡fl ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl.

ÖÒÎË ‚ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÚÓ˜ÍÂ ÔÓÍÓfl˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡ÚÓÈ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ p0, ÚÓ C = p0 + γz0.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ËÏÂÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍË:

    
p p z z z z

p p
= + − + = =0 0

0
0γ

γ γ
( ) ,ËÎË

Ú.Â. ‰Îfl ‚ÒÂı ÚÓ˜ÂÍ ÔÓÍÓfl˘ÂÈÒfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÛÏÏ‡
Ô¸ÂÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ p/γ Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ z ‚˚ÒÓÚ ËÏÂÂÚ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ ‰Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÛÓ‚Ìfl (p = p0) ËÏÂÂÏ z = const, Ú.Â.
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÎÓÒÍÓÒÚË.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ fl‰
‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌ˚ı ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ‚˚‚Ó‰Ó‚. í‡Í, ÂÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ ÒÓÓ·˘‡˛˘ËÂÒfl ÒÓÒÛ‰˚, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ÍÓÚÓ-
˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ p‡, ÚÓ ‰Îfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‚ Ó·ÓËı ÒÓÒÛ‰‡ı ÛÓ‚ÂÌ¸ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl Ì‡ Ó‰ÌÓÈ
‚˚ÒÓÚÂ. ÖÒÎË ÊÂ ‚ ÒÓÒÛ‰‡ı ·Û‰ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚flÁÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË
‡ÁÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ1 Ë ρ2, ÚÓ z1/z2 = ρ2/ρ1 ËÎË z1/z2 = γ2/γ1,
Ú.Â. ‚˚ÒÓÚ˚ ÛÓ‚ÌÂÈ ‚ ÒÓÓ·˘‡˛˘ËıÒfl ÒÓÒÛ‰‡ı, ÓÚÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ ÌÂÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ, Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏ.

ÖÒÎË Í Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÒÓÓ·˘‡˛˘ËıÒfl
ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÔËÎÓÊËÚ¸ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Ú.Â. p‡1 > p‡2, ÚÓ ‰Îfl
‚flÁÍÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË z2, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó
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    z z p p p2 1 1 2− = − =( ) / /‡ a γ γ∆

ËÎË

    γ( ) .z z p2 1− = ∆

ç‡ ˝ÚÓÏ ÔËÌˆËÔÂ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ô¸ÂÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔË·Ó˚
‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ.

àÌ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl, ÂÒÎË ‚ ÒÓÓ·˘‡˛˘ËıÒfl
ÒÓÒÛ‰‡ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‚˚-
ÒÓÚÛ z2 ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
∆p z z

z z

d
= − +

−
γ

τ
( )

( )
,2 1

0 2 14

„‰Â τ0 – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡; d – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓ-
Ó·˘‡˛˘ËıÒfl ÒÓÒÛ‰Ó‚; z2, z1 – ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÓÚ Ëı Ó·˘Â„Ó
‰Ì‡.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ˜ÎÂÌ ‚ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚È ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. í‡Í, ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌÌÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ (·ÛÓ‚ÓÈ
‡ÒÚ‚Ó), ÔÛÒÍÓ‚ÓÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ì‡ÒÓÒ‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡

    
∆p L

D d

L

d
= +

−

4 40

1

0

0

τ τ ,

„‰Â L – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; D – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; d1, d0 –
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ÛÊÌ˚È Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÚÛ·.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚËÍË, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘Â„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÍÓfl˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ
Â¯ËÚ¸ Ë ‚ÚÓÛ˛ Á‡‰‡˜Û „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÍË, Ú.Â. ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÂÂ ÒÚÂÌÍË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Ô‡‚ËÎÓ: ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÔÎÓÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
Í‡Í ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÓÂÍˆË˛ ˝ÚÓ„Ó ÔÎÓÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÔÂÔÂÌ-
‰ËÍÛÎflÌÛ˛ Í ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÓÒË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÎÌ‡fl ÒËÎ‡ ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÔÎÓÒÍÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ ‡‚ÌflÂÚÒfl
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÚÂÌÍË Ì‡ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
ˆÂÌÚÂ ÚflÊÂÒÚË ÒÚÂÌÍË. íÓ˜Í‡ ÔËÎÓÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚ Ì‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ˆÂÌÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰Îfl ÔÎÓÒÍÓÈ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÒÚÂÌÍË
ˆÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ„‰‡ ÌËÊÂ ˆÂÌÚ‡ ÂÂ ÚflÊÂÒÚË.

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ËÏÂÂÚ ÒÎÛ˜‡È ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl



113

ÒËÎ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡. í‡Í, ÂÒÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ Ú‚Â‰ÓÂ
ÚÂÎÓ, ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÂ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÓ Ì‡ Â„Ó
‚ÂıÌËÈ Ë ÌËÊÌËÈ ÚÓˆ˚ ·Û‰ÛÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒËÎ˚:     p z F p z F1 1 2 2= =γ γÊ Ê; , „‰Â γÊ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË;
z1, z2 – ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰ ‚ÂıÌËÏ
Ë ÌËÊÌËÏ ÚÓˆ‡ÏË; F – ÔÎÓ˘‡‰¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
ˆËÎËÌ‰‡.

êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ˝ÚËı ÒËÎ

    A p p z z F V= − = − − = −1 2 1 2γ γ( ) ,Ê ˆ

„‰Â Vˆ = F(z2 – z1) – Ó·˙ÂÏ ˆËÎËÌ‰‡.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡, Í‡Í ˆË-

ÎËÌ‰, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÒËÎ Ì‡ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç
·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ‚ÒflÍÓÂ ÚÂÎÓ, ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÂ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸,
‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘‡fl ÒËÎ‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚‚Âı (Ó ˜ÂÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡Í ÏËÌÛÒ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÙÓÏÛÎÂ) Ë ‡‚Ì‡fl
‚ÂÒÛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ ËÏ ÊË‰ÍÓÒÚË (Á‡ÍÓÌ ÄıËÏÂ‰‡):

A = γÊVÚ,

„‰Â VÚ – Ó·˙ÂÏ ÚÂÎ‡.
ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‡ıËÏÂ‰Ó‚‡ ÒËÎ‡ fl‚-

ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ, Ú.Â. ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÒÏÓ˜ÂÌÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÚÂÎ‡. ê‡‚ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚ ÔËÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸˛, ÔÓıÓ‰fl-
˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË Ï‡ÒÒ˚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
Ó·˙ÂÏÂ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÂÎ‡. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó
ÔËÓ‰Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒËÎ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
Ó¯Ë·Ó˜Ì˚ı ‚˚‚Ó‰Ó‚ ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
‚ÌÛÚÂÌÌËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, Ì‡ÔËÏÂ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·.

ùÚ‡ ÒËÎ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (‚ ÒÎÛ˜‡Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ËÎË
ÔÎ‡‚‡˛˘Â„Ó ÚÂÎ‡ ÒÏÓ˜ÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡Ï˚Í‡ÂÚÒfl „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÛÓ‚Ìfl
ÊË‰ÍÓÒÚË). ÖÒÎË ÊÂ ÚÂÎÓ ÔÓ„ÛÁËÚ¸ Ì‡ ‰ÌÓ ÒÓÒÛ‰‡ Ë ‚˚ÚÂÒ-
ÌËÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÁÓÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‰ÌÓÏ, ÚÓ ÔÓ‰˙ÂÏÌ‡fl ÒËÎ‡
ËÒ˜ÂÁÌÂÚ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓfl‚ËÚÒfl ÒËÎ‡, ÔËÊËÏ‡˛˘‡fl ÚÂÎÓ     
Í ‰ÌÛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.   
ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ó·˙flÒÌÂÌËÈ ÔËı‚‡ÚÓ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓ-     
„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔËÒÓÒÛ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÎÓ‰ÓÍ Ì‡
„ÛÌÚÂ.
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Ç ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ‚ÂÒ ÚÂÎ‡ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ıËÏÂ‰Ó‚ÓÈ ÒË-
ÎÓÈ ‰Îfl ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË, ÚÓ ÚÂÎÓ ÔÎ‡‚‡ÂÚ. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓÌÓ ÚÓÌÂÚ, ‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂÎ‡, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚Â ‚
ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÚÂfl˛Ú ‚ ‚ÂÒÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÒËÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌ‡fl
ËÏË ÊË‰ÍÓÒÚ¸.

èË ‰‚ËÊÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË ÚÂÎ ‚ ÌÂÈ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·˚ÎË ·˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔËÒ‡Ì˚, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Á‡ÌflÚÓ„Ó
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ·˚ÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú.Â.

    p f x y z t= 1( , , , );

    ρ = f x y z t2( , , , );

    v f x y z t v f x y z tx y= =3 4( , , , ); ( , , , );

    v f x y z tz = 5( , , , ).

èË ˝ÚÓÏ, ÂÒÎË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙÛÌÍˆËflÏË
‚ÂÏÂÌË t, ÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl, ‡ ‚
ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚-
¯ËÏÒfl, ÚÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl
‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, Ë ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı
ˆÂÎÂÈ Â„Ó ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÍÂ ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú ÔÓÌflÚËÂ Ó ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
Ï‡ÒÒÓ‚˚È Ë Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰˚, ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ dM ËÎË Ó·˙ÂÏÌÓÂ dQ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÂ ˜ÂÂÁ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ dW       
Á‡ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË: dQ = γdW ; dM = vρdW, „‰Â v – ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÌÓÏ‡ÎË Í ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏÛ ÒÂ˜Â-  
ÌË˛ dW.

èÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛, ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Í ÒÍÓÓÒÚË,
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÊË‚˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ, Ë Ó·˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ Q ˜ÂÂÁ Î˛·ÓÂ
ÒÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
Q v vn dW=

∧

∫ cos( )
Ω

,

„‰Â Ω  – Ó·˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡; n – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÌÓÏ‡ÎË Í ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ.

Ç fl‰Â Á‡‰‡˜ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÔÓ˘ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÓÌflÚËÂ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Q = vÒΩ , ÓÚÍÛ‰‡ ÒÂ‰Ìflfl
ÒÍÓÓÒÚ¸
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V v vndWÒ =
∧

∫1Ω
Ω

cos( ) .

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÒıÓ‰ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, Ë ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÔËÚÓÍ‡ ËÎË ÓÚÚÓÍ‡ ‡ÒıÓ‰ ·Û‰ÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂ˜Â-
ÌËflı ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÔÓÚÓÍ‡, Ú.Â. vÒΩ = const, ‡ ‰Îfl ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓ-
ÚÓÍÂ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ

vÒ = const.

èÓÏËÏÓ ÔÓÌflÚËÈ ‡ÒıÓ‰‡, ÊË‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌËÍÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓÚÓÍ‡ ÒÎÛÊËÚ fl‰
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÎË˜ËÌ, Ú‡ÍËı Í‡Í ÒÏÓ˜ÂÌÌ˚È ÔÂËÏÂÚ χ,
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡‰ËÛÒ r„. ëÏÓ˜ÂÌÌ˚Ï ÔÂËÏÂÚÓÏ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
ÔÂËÏÂÚ ÊË‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÒÓÔËÍ‡-
Ò‡ÂÚÒfl Ò Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË, ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡‰Ë-
ÛÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÊË‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
ÔÓÚÓÍ‡ Í ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ. í‡Í, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË D Ë d ËÏÂÂÏ

    χ π= +( );D d

    
r D d

D d
D d

„ = =+

+

−π

π

( )
( )

.
2 2

4 4

èË ÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔËÌˆËÔÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ Ò ÔÓÁËˆËÈ ·‡Î‡ÌÒ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÌÂ„ËË.

ÑÎfl Î˛·Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÎÌ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
˝ÌÂ„Ëfl ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Mgz, ÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË 1/2 Mv2 Ë ˝ÌÂ„ËË ÛÔÛ„Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl pV.
Ç ˝ÚËı ‚˚‡ÊÂÌËflı M – Ï‡ÒÒ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË; g – ÛÒ-
ÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË; v – ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡; V =
= M/ρ – Â„Ó Ó·˙ÂÏ. éÚÌÓÒfl ‚ÒÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Í Â‰ËÌËˆÂ
‚ÂÒ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl

    
ù z p v

g
= + +

γ

2

2
.

äÓÏÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡Ú‡˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÚÂÌËÂÏ, Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓÚÓÓÈ
Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ hÒ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Á‡ÍÓÌÓÏ ÒÓı‡ÌÂÌËfl
˝ÌÂ„ËË ‰‚Ûı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÔÓÚÓÍ‡, ÔÓÎÛ˜ËÏ
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z z hp v

g

p v

g1
1 1

2

2
2 2

2

2 2
+ + = + + +

γ γ
c.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. ÔË hÒ = 0, ‰‡Ì-
ÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Û‡‚ÌÂÌË˛ ÅÂÌÛÎÎË ‰Îfl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

    
z p v

g
+ + =
γ

2

2
const,

„‰Â z – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÔÓ; p/γ – Ô¸ÂÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ì‡-
ÔÓ; v2/2g – ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ì‡ÔÓ.

ÑÎfl ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÒËÎ ÚÂÌËfl ÔÓÚÂË Ì‡
ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
h z z p p v v

g
c = − + − + −( ) ( ) ( ).1 2 1 2 1

2
2
21 1

2γ

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl z1 = z2 Ë v1 = v2   ËÏÂÂÏ

    
h p pc = −

1
1 2

γ
( ).

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl Í‚‡‰‡ÚÛ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ vÒ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
‚˚‡ÊÂÌËÂ

    
h

v

g

L

d
c

Ò

2
= λ

2

,

„‰Â λ – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl; L –
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÂ˜ÂÌËflÏË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; d – ‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒÂ˜ÂÌËflÏË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÒËÎ ÚÂÌËfl ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÍÛ„ÎÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    
p p

v

g

L

d
1 2

2

2
− = λ

γ Ò ,

ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ Ñ‡ÒË–ÇÂÈÒ·‡ı‡.
ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÛ Ñ‡ÒË–ÇÂÈÒ·‡ı‡   

‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ   
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ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ, ÍÓÚÓ˚È Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚, „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÚÓ-
Í‡, ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ‰. èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ‰‡Ú¸     
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ λ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
‰‚‡ ‚Ë‰‡ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ êÂÈÌÓÎ¸‰ÒÓÏ. àÏ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰‚ËÊÂ-
ÌËË ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÍÛ„ÎÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÔË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÈÍË ‰‚ËÊÛÚÒfl Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸ÌÓ Ú‚Â‰˚Ï ÒÚÂÌÍ‡Ï, ÌÂ ÒÏÂ¯Ë‚‡flÒ¸ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. í‡-
ÍÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ·˚ÎÓ Ì‡Á‚‡ÌÓ Î‡ÏËÌ‡Ì˚Ï ËÎË ÒÎÓËÒÚ˚Ï.        
Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÒÎÓÂ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÓÂ ‚ÒÂ
·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÛÂÚÒfl Ò ÓÒÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl.       
í‡ÍÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Ï ËÎË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌ-   
Ì˚Ï. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ Î‡ÏËÌ‡-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ì‡ÎË˜ËË ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ÒÍÓÓÒ-     
ÚË ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓÚÓÍÂ.    
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÒÎË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ-      
‚Ë‚¯ËÏÒfl Ë ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl, ÚÓ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÂ ‰‚ËÊÂ-    
ÌËÂ – ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏÒfl, ‰‡ÊÂ ÂÒÎË ÓÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Â.

èË ÚÂ˜ÂÌËË ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ı‡‡ÍÚÂ       
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌÓÈ. Ç Ì‡-  
˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ,
ÔÓÍ‡ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÚÛ·˚ ÌÂ ÔÂ‚˚-
ÒflÚ τ0.

èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl
ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÒËÎ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl,
ÒÓı‡Ìflfl ÌÂ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÂ fl‰Ó ‡‰ËÛÒÓÏ r0, Ì‡ „‡ÌËˆÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‡‚Ì˚ τ0, ‡ ‚ ÔËÒÚÂÌÌÓÈ
ÁÓÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ.
í‡ÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ÔÓÚÓÍ‡ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÓÒËÚ Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl. èÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl fl‰Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, Ë ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl
ÔÓÚÓÍ ‰‚ËÊÂÚÒfl Î‡ÏËÌ‡ÌÓ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÂÂıÓ‰ ‚
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-    
ÚË ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛˘ËıÒfl Ì‡
‚ÚÓÓÏ Á‡ÍÓÌÂ ç¸˛ÚÓÌ‡ Ë ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ Ë ËÏÂ˛-
˘Ëı ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú x, y Ë z ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
‚Ë‰:
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dv

dt
p
x

v

x

v

y

v

x

dv

dt
p
y

v

x

v

y

v

x

dv

dt
p
z

v

x

x x x x

y y y y

z z

x

y

z

= − + + +

= − + + +

= − + +























1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

ρ

∂

∂

η

ρ

∂

∂

∂

∂

∂

∂

ρ

∂

∂

η

ρ

∂

∂

∂

∂

∂

∂

ρ

∂

∂

η

ρ

∂

∂

;

;

∂∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

2

2

2

2

2 2
0

v

y

v

z

v

x

v

y

v

z

z z

x y z

+

+ + =
































;

.

Ç ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÂ‚˚Â ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ÌÓÒflÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ
Û‡‚ÌÂÌËÈ ç‡‚¸Â–ëÚÓÍÒ‡, ‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ – Û‡‚ÌÂÌËÂ ÌÂ‡Á-
˚‚ÌÓÒÚË.

Ç Û‡‚ÌÂÌËflı ç‡‚¸Â–ëÚÓÍc‡ ÔÂ‚˚Â ˜ÎÂÌ˚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÒËÎ˚ ËÌÂˆËË, ‚ÚÓ˚Â – Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ (‚ÂÒÓ‚ÓÈ) ÒËÎ˚ Úfl-
ÊÂÒÚË, ÚÂÚ¸Ë – ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ ˜ÂÚ‚ÂÚ˚Â – ÒËÎ˚ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂ-
ÌËfl Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ‚flÁ-
ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÑÎfl ÔÓÒÚÂÈ¯Â„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÚÂ˜ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ·ÂÁ„‡ÌË˜-
Ì˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË 2h, Ú.Â. –h ≤ x ≤ h, ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÒfl (Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ)
ÚÂ˜ÂÌËË ËÏÂÂÏ

    

η

ρ ρ

d v

dx

dp
dx

2

2

1=

ËÎË, ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‰ÎËÌÂ L, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

d v

dx

p
L

2

2
= ∆

η
.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl „‡ÌË˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔËÎËÔ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Í
Ú‚Â‰˚Ï ÒÚÂÌÍ‡Ï v = 0 ÔË x = –h Ë x = h, ÔÓÒÎÂ ËÌÚÂ„-
ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

v ph
L

y

h
= −



























1
2

2 2

1∆

µ
,

Ú.Â. ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·Û‰ÂÚ Ô‡‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÏ Ò Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÓÒË ÔÓÚÓÍ‡ ÔË y = 0:

    
v ph

Lmax .= 1
2

2∆

µ
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èË ˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Q ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
Q vdx

h

h
ph

L
= =

−
∫

2

3

3∆

µ
,

‡ ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸

    
v Q

h

ph
L

vcp = = =
2

1
3

2
3

2∆

µ
max.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÔÎÓÒÍÓÈ ˘ÂÎË ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜Â-
ÌËË ‚flÁÍÓÈ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÒıÓ‰ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ
ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ ÍÛ·Û ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û
ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË ËÎË ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â
Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ ÍÛ·Û ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚflÏË.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í Â¯ÂÌË˛ Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó

ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓÈ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÍÛ„ÎÓÈ ÚÛ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d = 2R ‰‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚:

    

v pR
L

r
R

= −


























∆ 2 2

4
1

η
;

    
v pR

Lmax
;= ∆ 2

4 η

    
Q pR

L
= ∆ 4

8 η
;

    
v vpR

LÒ
= =∆ 2

8
1
2η

max,

Ú.Â. ‰Îfl ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÛ„ÎÓÈ ÚÛ·˚ ‡ÒıÓ‰ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡-
ÎÂÌ ÛÊÂ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‡‰ËÛÒ‡ R (ËÎË ‰Ë‡ÏÂÚ‡), Ë ÔÓÚÂ-
Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚÛÚ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡‰ËÛÒ‡ R ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ˜ÂÚ-
‚ÂÚÓÈ ÒÚÂÔÂÌË. àÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚˚‡ÊÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ

    
p p v

L v

R

L

d
1 2 2 2

8 32− = =
η ηcp

cp,

Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÙÓÏÛÎÓÈ É‡„ÂÌ‡–èÛ‡ÁÂÈÎfl.
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎ˚ Ñ‡ÒË–ÇÂÈÒ·‡ı‡ Ë É‡„ÂÌ‡–èÛ‡ÁÂÈÎfl,

ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ λ ‰Îfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ‚flÁÍÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË:
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λ λ
γ ηv

g

L

d

L

d
vcp

cp
2

ËÎË
2

2

32 64= = /Re,

„‰Â Re = ρvÒd/η – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È
˜ËÒÎÓÏ ËÎË ÍËÚÂËÂÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡.

èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl λ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Re < 2300, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Î‡ÏË-
Ì‡Ì˚Ï. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÒÚÂ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl ÔÂÂıÓ‰ Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÚÂ˜ÂÌË˛, Ú.Â. ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡
ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÍËÚÂËÂÏ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Ì‡ÎË˜Ëfl ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ-
„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.

èË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÛ„ÎÓÈ ÚÛ·Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ‡fl
Í‡ÚËÌ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ:

    

v
r r R

r r

pR
L

r
R

L
R p

r
R
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L

L
R p
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− − − ≤ ≤

− ≤ ≤
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
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
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
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
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































∆
∆

∆
∆

2 2
0

0

2
0

2

0

4
4

4
2

1 1

1 0

η

τ

η

τ

; ;

; ,

„‰Â r0 – ‡‰ËÛÒ fl‰‡ ÔÓÚÓÍ‡ ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏÓÏ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl r0 = 4Lτ0/∆p.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, Ú.Â. ÒÍÓÓÒÚ¸ fl‰‡, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
v pR

L

L

R pmax = −










∆

∆

2
0

2

4

21
η

τ ,

‡ Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÅÛÍËÌ„ÂÏ‡

    

Q R p
L

L
R p

L
R p

= − +




































π
η

τ τ4
0 0

4

8
4
3

2 1
3

21∆
∆ ∆

,

Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

    

v pd
L

L

R p

L

R pcp
= − +





































∆

∆ ∆

2
0 0

4

32
4
3

2 1
3

21
η

τ τ .

ÖÒÎË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ Ñ‡ÒË–ÇÂÈÒ·‡ı‡ Ë ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ
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λ η

ρ

τ τ= − +




































64 4
3

2 1
3

21 0 0
4

v d

L

R p

L

R pcp ∆ ∆
,

˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl λ ·ÂÁ ÁÌ‡ÌËfl
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ∆p. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â λ ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    

λ ϕ τ

η
=











64 0

Re
,d

v cp

„‰Â τ0d/(ηvÒ) = Sen – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È
˜ËÒÎÓÏ ËÎË ÍËÚÂËÂÏ ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡–àÎ¸˛¯ËÌ‡ Ë ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÇË‰ ÙÛÌÍˆËË ϕ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ,
ÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ λ
ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

λ τ= + ( )









8 20
2
1

vcp
Sen

1+ 1+Sen ,

ÍÓÚÓ‡fl ‰‡ÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡Î˚ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò‰‚Ë„‡. é·‡ÚËÚÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ

    

v v d v

d
cp cp cp

Sen

2

0 0

ρ

τ

ρ

η

η

τ
= = = ′′Re Re ,

„‰Â ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Re” ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒËÎ ËÌÂˆËË Í ÒËÎ‡Ï ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË.

ç‡ ËÒ. 3.1. ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÌÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl λ ÔÓ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ˜ËÒÂÎ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ë ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡–àÎ¸˛¯ËÌ‡.

ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ·ÛÂ-
ÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ λ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

λ η

ρ

τ

η
= +











64
6

1 0

v d

d

vcp cp
,

„‰Â

    

η

ρ

τ

η τ

η

v d

d

v d

v
cp cp

cp

/ ReRe1 0

06
1

6

+ = =










+

∗

Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÚÂËÂÏ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚Ë‰‡ ÚÂ˜ÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ‰Îfl ÔÓ-
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ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ Sen. çÓ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ λ = 64/Re∗ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ¯ËÓÍÓ ÔË ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚‚Ë‰Û ÂÂ ÔÓÒÚÓÚ˚.

èË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‰Îfl ÍÛ„ÎÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÚÛ·˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Re$=        
= 2500÷7000 ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÅÎ‡ÁËÛÒ‡

  λ = 0 3164
4

, / Re .

ÑÎfl „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÙÓÏÛÎ‡ Å.à. åËÚÂÎ¸Ï‡Ì‡

  λ = ∗0 08
7

, / Re ,

 êËÒ. 3.1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ λ ÓÚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ı ˜ËÒÂÎ
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‰Îfl Re∗ = 2500÷40000, ËÎË ÙÓÏÛÎ‡ ê.à. òË˘ÂÌÍÓ Ë       
ä.Ä. à·‡ÚÛÎÓ‚‡

  λ = ∗0 075
8

, / Re ,

ÍÓÚÓ‡fl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‰Îfl Re∗ = 2500÷50000. èË ÁÌ‡˜ÂÌËflı
Re∗ > 50000 ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï Ë ‡‚Ì˚Ï 0,02.

èË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‚ ÚÛ·‡ı ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚flÁÍËı ÒËÒ-
ÚÂÏ (ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ) λ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ ì. ìËÎÍËÌÒÓÌ‡:

    

λ
ρ

= ′ ′ =










−

+

64
2

8

6 2
/Re ; Re ,

v d

k n

n

n n

n
cp

„‰Â Re’ – Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È ÍËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜-
Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; k, n – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌÒËÒ-
ÚÂÌˆËË Ë ÒÚÂÔÂÌË ‰Îfl ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

èË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÚÛ·‡ı λ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÍË‚ÓÈ 1 (ËÒ. 3.2) ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ Re.

áÌ‡˜ÂÌËÂ λ ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÚÛ·‡ı ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÙÓ-
ÏÛÎÂ ÑÓ‰Ê‡ Ë åÂÚˆÌÂ‡, ËÏÂ˛˘ÂÈ ‚Ë‰ λ = a(Re’)b, „‰Â a,    
b – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ a Ë b ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ n ËÁ
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó fl‰‡:

èË ÚÂ˜ÂÌËË ‚flÁÍÓÈ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ˆËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÏ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÏ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ, ËÏÂÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË:
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
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












∆ 1
2

2
2

4

0 5 2 11 1
η

n .........................    0,2 0,3 0,4 0,6
a..........................    0,258 0,0274 0,285 0,296
b..........................    0,349 0,325 0,307 0,281
n .........................    0,8 1,0 1,4 2,0
a..........................    0,061 0,031 0,322 0,330
b..........................    0,263 0,250 0,231 0,213
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Q apR
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a
a

= − + −
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v apR
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a
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∆ 1
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,

„‰Â a = R2/R1 – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÚÛ·˚ Í ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ‡‰ËÛÒÛ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÚÛ·˚.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λÍ ÔË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË
Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ λÍ = 96/ReÍ, „‰Â ReÍ = ρvÒ ×
× (D – d)/η – ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡; D, d – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‡‰ËÛÒ‡Ï R1 Ë R2 ‰Ë‡ÏÂÚ˚.

èË ÚÂ˜ÂÌËË ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ˆËÎËÌ‰Ë-   
˜ÂÒÍÓÏ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÔÓÙËÎfl ÒÍÓÓÒ-  
ÚÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÎÓÊÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û, Ë ËÏÂÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒ-   
ÎÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ (å.è. ÇÓÎ‡Ó‚Ë˜, Ä.å. ÉÛÚÍËÌ,  
Ä.ï. åËÁ‡‰Ê‡Ì-Á‡‰Â, Ö.å. ëÓÎÓ‚¸Â‚, ü.å. ê‡ÒË-Á‡‰Â,      
ë.É. ÉÛ·‡ÌÓ‚, Ç.à. ãËÔ‡ÚÓ‚, Ç.à. åËÚÂÎ¸Ï‡Ì Ë ‰.). í‡Í,     
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÙÓ-    
ÏÛÎ˚:

ÔÓ å.è. ÇÓÎ‡Ó‚Ë˜Û Ë Ä.å. ÉÛÚÍËÌÛ
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1( )

( ) ( )
;∆

∆ ∆η

τ τ

êËÒ. 3.2. É‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re (ÔÓ èË„ÓÚÚÛ). íÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È Â-
ÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl:
1– ‚ ÍÛ„ÎÓÈ ÚÛ·Â; 2 – ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â; 3 – ‚ ˜ÂÚ˚ÂıÛ„ÓÎ¸ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
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ÔÓ ÉÓ‰‰Â

    

Q p R R R R

L R R p
= −+ −

−



























π

η

τ∆

∆

( )( )

( )
.1 2 1 2

3
0

1 2

3

12

2 41

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ‚flÁÍÓ-
ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ˚:

ÔÓ ü.å. ê‡ÒË-Á‡‰Â Ë ë.É. ÉÛ·‡ÌÓ‚Û

    

λ η

ρ

τ

ητ
Í

cp cp
= +

−

−











96
6

1 0

v D d

D d

( )

( ) ;

ÔÓ Ç.à. ãËÔ‡ÚÓ‚Û Ë Å.à. åËÚÂÎ¸Ï‡ÌÛ

    

λ η

ρ

τ

η
Í

cp Ò
=

−

−











−

+ + −
+64

6
1

1 1
1 0

2

2 2v D d

D d

v
a

a a a( )

( ) ( )

( ) ln
;

ÔÓ ÉÓ‰‰Â Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ‡

    

λ τ

η
Í

cp
=

+
+



















+96 1

1
3
2

8 12

0

Re ( )
,

e

D

v e

„‰Â e – ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ (e = 0 – ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ, e = I – ÔÓÎÌ˚È ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ).

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‰Îfl ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ‚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ
ÔË d/D ≥ 0,5 Ë n ≥ 2 Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÌÂÂ 3 % ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÔÓ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ îÂ‰ÂËÍÒÓÌ‡ Ë ÅË‰‡:

    
λÍ

Í
=

⋅
+

+











′

64 2
1 2
1 3

n
n

n
n

Re
;

    

Re .
( )

′ =
−

+









−

Í
cpv D d

k n
n

n n

n

2

8
6 2

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl λÍ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â

λÍ = C/
  
Re

Í
∗ ,

„‰Â C – ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl.
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èÓÒÚÓflÌÌ‡fl C ËÏÂÂÚ ‡ÁÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡‚ÚÓ-
Ó‚, ‡ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ,
˜ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚˚‚Ó‰˚.

èË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚

ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ ‰Îfl 1600 ≤ 
  
Re

Í
∗ ≤ 6500

ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÛ Å.à. åËÚÂÎ¸Ï‡Ì‡

  λÍ Í= ∗0 09 7, / Re

ËÎË ê.à. òË˘ÂÌÍÓ

  λÍ Í= ∗0 075 8, / Re ,

‡ ÔË Re∗ > 6500 ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸
‡‚Ì˚Ï 0,030–0,032.

Ç Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ λÍ ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Á‡ÁÓÂ ·Ûfl-
˘ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÍË‚˚Ï 2 Ë 3 (ÒÏ. ËÒ. 3.2)
‰Îfl Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ Ë ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ReÍ.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl λÍ ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÚÂ˜Â-
ÌËË ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÚÛ·‡ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl ÌÂÚ. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ‰Îfl λ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÑÓ‰Ê‡ Ò Á‡ÏÂÌÓÈ Re’ Ì‡   Re′Í .

èË ÚÂ˜ÂÌËË ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‰‚Ûı ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ı ÍËÚÂËÂ‚, Ë ÔÂÂıÓ‰ Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ
ÚÂ˜ÂÌË˛ ÛÊÂ ÌÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍËÚÂËÂÏ êÂÈ-
ÌÓÎ¸‰Ò‡.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊË-
ÏÛ ÚÂ˜ÂÌËfl ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ
ÙÓÏÛÎÂ Ö.å. ëÓÎÓ‚¸Â‚‡:

ReÍ = (2100+7,3He0,58);

0 ≤ çÂ ≤ 1,2⋅107;

    
Re ; ,

( )
Í

cp Í He= =
ρ

η

τ ρ

η

v D D0
2

2

„‰Â çÂ – ÍËÚÂËÈ ïÂ‰ÒÚÂÏ‡; (vÒ)Í – ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl, Ï/Ò; η – ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸, è‡/Ò; ρ –
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3; τ0 – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡, è‡;
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D – ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡, Ï
(    D d= ‚ – ‰Îfl ÚÛ·˚;

  D  = (D – dÌ) – ‰Îfl
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡, Á‰ÂÒ¸ d‚, dÌ –
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ë Ì‡ÛÊ-
Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÚÛ·˚,
Ï; D – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, Ï).

èË ReÍ < 2100 – ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛÌ˚È,
ÔË ReÍ ≥ 2100 – ÂÊËÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È.

ÑÎfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ÏË, ÔÂÂıÓ‰ ÂÊËÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Z-ÍËÚÂË˛:

    
Z

D v

k

n n

=
−

cp
2 ρ

ε,

ε – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ n.
ç‡ ËÒ. 3.3 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ε ÓÚ n ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı

ÚÛ· Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. èË Z < 26,2 ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl
Î‡ÏËÌ‡Ì˚È, ÂÒÎË ÊÂ Z ≥ 26,2 – ı‡‡ÍÚÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È.
ÄÍÒË‡Î¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚‡˘ÂÌËÂ ÚÛ·˚

ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl Z.
ÑÎfl fl‰‡ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ‰‡Ú¸ ÒÚÓ„Ó

ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl, Ë ÚÓ„‰‡ ÔË·Â„‡˛Ú Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛
fl‚ÎÂÌËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˜ÂÁ‚˚˜‡È-
ÌÓ ‚‡ÊÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÂ ÌÓÒËÎË ˜‡ÒÚÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë Ëı
ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÚ¸ Ì‡ ¯ËÓÍËÈ ÍÎ‡ÒÒ Ó·˙ÂÍÚÓ‚.
ÑÓÒÚËÊÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ˆÂÎË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÒÓ·Î˛‰Â-

êËÒ. 3.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ε ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl n
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍËÚÂËfl, ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÒÏÂÌÛ ÂÊË-
ÏÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl ‰Îfl ÔÒÂ‚‰ÓÔÎ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ:
1 – ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â (˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
1,5$Ò–1); 2 – ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı
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ÌËfl ÔËÌˆËÔÓ‚ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl fl‚ÎÂÌËÈ. èÂ-
‚˚È ËÁ ÌËı – ÔËÌˆËÔ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl. ÑÎfl „ÂÓÏÂ-
ÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÚÂÎ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÒıÓ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚. í‡Í, ‰‚‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÛ„Î˚ı
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ·Û‰ÛÚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰Ó·Ì˚, ÂÒÎË ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ-
Òfl ÛÒÎÓ‚ËÂ d1/L1 = d2/L2.

àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ÒÂ ‡ÁÏÂ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ÚÂÎ‡ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÛÏ-
ÌÓÊÂÌËÂÏ ÒıÓ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ‰Û„Ó„Ó ÚÂÎ‡ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚È ÏÌÓÊËÚÂÎ¸.

ÖÒÎË ‰‚‡ ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÏÂ˛Ú „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÒıÓ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÒıÓ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ·Û‰ÛÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚, ÚÓ ‰Îfl Ú‡ÍËı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ‰Îfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
ÔË ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÒıÓ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒËÎ ËÏÂÂÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‰Ó·ËÂ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂÓËË ÔÓ‰Ó-
·Ëfl – ‡Ì‡ÎËÁ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍËÚÂËË ÔÓ‰Ó·Ëfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚. í‡Í, ÂÒÎË
Ó·‡ÚËÚ¸Òfl Í Ó‰ÌÓÏÂÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ ç‡‚¸Â–ëÚÓÍÒ‡ ‰Îfl
‰‚Ûı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ 1 Ë 2

    

dv

dt

p

x

v

x
x xx1

1
1

1

1

1

1

2
1

1
2

1= − +
ρ

∂

∂

η

ρ

∂

∂
;

    

dv

dt

p

x

v

x
x xx2

2
2

2

2

2

2

2
2

2
2

1= − +
ρ

∂

∂

η

ρ

∂

∂
,

ÚÓ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‰Ó·Ëfl fl‚ÎÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ

    x x v vL x v x1 2 1 2
= =µ µ; ;

    η µ η ρ µ ρ µη ρ1 2 1 2 1 2= = =; ; ;x xQ

„‰Â     µ µ µ µ µ µη ρL v p, , , , ,a  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ÔÓ‰Ó·Ëfl
‰ÎËÌ, ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ‚flÁÍÓÒÚË, ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË Ë ÔÎÓÚÌÓ-  
ÒÚË.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ç‡‚¸Â–
ëÚÓÍÒ‡ ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚ‡ 1 Ë ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ

    µ µ µt L v= / , ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

µ

µ

µ

µ µ ρ

µ µ

µ µ

η

ρ

∂

∂
µ ρ

ρ

η

ρ

v x

L

x
g

L

v

L

xdv dv
dt

dp
dx

v
x

x
2

2 2
2

2

2 2
2

2

2

2
2

2

1= − + .
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ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ fl‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚ 1 Ë 2 ·˚ÎË Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚ÏË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÂı ˜ÎÂÌÓ‚
(ÚÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚ‡ 1 ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl
Ó·˙ÂÍÚ‡ 2), Ú.Â.

    

µ

µ

µ

µ µ

µ µ

µ µ
µ η

ρ

v

L

p

p L

v

L
g

2

2
= = = .

àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÓÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÚË ÌÂÁ‡‚ËÒË-
Ï˚ı „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÚÂËfl ÔÓ‰Ó·Ëfl:

    

µ µ

µ

ρ v

p

2

1= ;

    

µ µ µ

µ

ρ

η

v L = 1;

    

µ µ

µ

g v

z

2

1= .

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÍËÚÂË˛, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍËÚÂË-
ÂÏ ùÈÎÂ‡ ËÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ËÏÂÂÏ

    

En const= = =∆ ∆p

v

p

v
1

1 1
2

2

2 2
2ρ ρ

;

‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó – ÍËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡

    
Re const= = =ρ

η

ρ

η
1 1 1

1

2 2 2

2

v L v L ;

‰Îfl ÚÂÚ¸Â„Ó – ÍËÚÂËÈ îÛ‰‡

    
Fr const= = =v

gL

v

gL
1
2

1

2
2

2
.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl
Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓÈ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Re, Fr Ë En. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‡‰‡˜‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍËÚÂËÂ‚. í‡Í, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÂ¸
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÛ„ÎÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÛ·Â
‡ÌÂÂ ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÎË¯¸ ÍËÚÂ-
Ëfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ. é·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ
ÍËÚÂËÈ Re fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÒËÎ ËÌÂˆËË Í ÒËÎ‡Ï ÚÂ-
ÌËfl; ÍËÚÂËÈ Fr – ÒËÎ ËÌÂˆËË Í ÒËÎ‡Ï ÚflÊÂÒÚË Ë ÍËÚÂ-
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ËÈ En – ÒËÎ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ÒËÎ‡Ï ËÌÂˆËË. àÁ ˝ÚËı
ÍËÚÂËÂ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Â˘Â ÚË ÍËÚÂËfl:

˜ËÒÎÓ ëÚÓÍÒ‡

    
St Re

Fr
′ = =γ

η

L
v

2
;

˜ËÒÎÓ ã‡„‡ÌÊ‡

    
La En Re′ = =∆pL

vη
;

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ

    
i p

L
= =∆

γ
En Fr.

ÇÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ËÁ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒËÎ ËÌÂˆËË, Úfl-
ÊÂÒÚË, ÚÂÌËfl Ë ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ·Û‰ÛÚ Ó·‡ÚÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ÏË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ¯ÂÒÚË ÍËÚÂËÂ‚.

ÑÎfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓÏËÏÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı
ÍËÚÂËÂ‚ ÔÓ‰Ó·Ëfl ËÏÂ˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÒËÎ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË.

ä ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ¯ÂÒÚË ÍËÚÂËflÏ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÍËÚÂ-
ËË:

ëÂÌ-ÇÂÌ‡Ì‡–àÎ¸˛¯ËÌ‡

    Sen Ò= τ η0L v/( );

ëÚÓÍÒ‡

    St′′ = γ τL / ;0

ã‡„‡ÌÊ‡

    La′′ = ∆p / ;τ0

êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡

    Re / .= ρ τv cp
2

0

ùÚË ÍËÚÂËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÔÓ‰Ó·ËÂ ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ÒÓÓÚ-  
‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒËÎ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË Í ÒËÎ‡Ï ‚flÁÍÓÒÚË,   
ÒËÎ ÚflÊÂÒÚË Í ÒËÎ‡Ï ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË, ÒËÎ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂ-     
ÌËfl Í ÒËÎ‡Ï ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË Ë ÒËÎ ËÌÂˆËË Í ÒËÎ‡Ï ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓ-
ÒÚË.

ÇÒÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÍËÚÂËË ÔÓ‰Ó·Ëfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÒÎÛ˜‡˛
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ‰‚ËÊÂÌËfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ‰‚Ë-
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ÊÂÌËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍËÚÂËÈ ÔÓ‰Ó·Ëfl sh =
= vt/L, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ ÒË-
Î˚ ÔË ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË pvL3/t Í ËÌÂˆËÓÌÌÓÈ ÒËÎÂ
ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË pv2L2 Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÍËÚÂËÂÏ
ëÚÛı‡Îfl ËÎË „ÓÏÓıÓÌÌÓÒÚË.

3.3. åÖíéÑõ éèêÖÑÖãÖçàü
éëçéÇçõï êÖéãéÉàóÖëäàï
ïÄêÄäíÖêàëíàä ÅìêéÇõï êÄëíÇéêéÇ

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚Ë‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚Ë-
ÒÍÓÁËÏÂÚ‡ Ë ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÏÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ì˚ÏË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË, ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÏË Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË Ò‰‚Ë„‡ ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËÂ ‚ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı –
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, Í‡Í Ë ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚ı „ÂÓÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ, ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.

é·˚˜ÌÓ ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
ÔÓÍÓfl, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓÂ ÛÔÓ˜ÌÂÌËÂ ‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎÓ‚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓ-ÚËÍÒÓÚÓÔÌ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÏÓÊÂÚ ÔËÓ·ÂÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸. èÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ÔÂ-
‚˚¯‡˛˘Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒfl
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÔÓÍÓfl Í ÚÂ˜ÂÌË˛. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚Â Ò‚flÁË ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË,
Ú.Â. Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚËÍÒÓÚÓÔÌ‡fl ‰ÂÒÚÛÍˆËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ·Û-
Ó‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚Ï ÊË‰ÍÓÒÚflÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸
‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓËÁÓ¯Î‡ ÚËÍÒÓÚÓÔÌ‡fl ‰Â-
ÒÚÛÍˆËfl, Ú.Â. ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ÔÂÂıÓ‰ Í ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ç‡ ËÒ. 3.4. ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ì˚Â ÍË‚˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. èË ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË „‡‰ËÂÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË du/dr Í‡Ò‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl τ ‡ÒÚÛÚ ÔÓ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÍË‚ÓÈ AB. ÖÒÎË Ò‡-
ÁÛ ÊÂ ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÚÓ˜ÍË Ç Ì‡˜‡Ú¸ ÒÌËÊÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚÓ‚
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ÒÍÓÓÒÚË, ÚÓ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl
ÔÓ ÎËÌËË ÇC. èÓ‰Ó·ÌÓÂ fl‚ÎÂ-
ÌËÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, ËÁ Í‡ÍÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÍË‚ÓÈ AB Ì‡˜‡ÎÒfl ÔÓˆÂÒÒ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ÒÍÓÓ-
ÒÚË. ÖÒÎË ÊÂ ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË
ÚÓ˜ÍË Ç ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ‰ÂÙÓÏË-
Ó‚‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ò‰‚Ë„‡, ÚÓ Í‡Ò‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÒÓ ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ ·Û‰ÛÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl Ë ‚
ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl

Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÚÓ˜ÍÓÈ D. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ÒÍÓÓÒÚË ÂÓ„‡ÏÏ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ ÔflÏÓÈ DE. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔflÏ‡fl DE fl‚ÎflÂÚÒfl
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂÏ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ò‚Â-
‰Ó‚‡–ÅËÌ„‡Ï‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl fl‰‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˝ÚÓ ÓÚÓ-
·‡ÊÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÎË¯¸ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚflı Ò‰‚Ë„‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ (‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸) ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓ„Ó ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÊÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÔflÏÓÈ,
ËÏÂ˛˘ÂÈ Ò ÔflÏÓÈ DE ÎË¯¸ Ó‰ÌÛ Ó·˘Û˛ ÚÓ˜ÍÛ D.

í‚Â‰Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÍËÚÂËÂ‚ ÓˆÂÌÍË ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‡·ÓÚ˚, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍÂ ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÔË ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ë ÛÔÓ˜ÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ·Û-
Ó‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔË˜ËÌ ÌÂËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌÓÒÚË ÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ Ë Ú.‰.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË θ1, θ10, ‡ ÔÓˆÂÒÒ ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓ„Ó
ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ

    K = θ θ10 1/ , (3.1)

„‰Â θ1, θ10– ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÔÓÒÎÂ 1 Ë 10 ÏËÌ

êËÒ. 3.4. äË‚˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl ÚËÍÒÓÚÓÔÌÓ-
„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
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ÛÔÓ˜ÌÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚, Á‡ÏÂÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ı ÓÚ‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡
0,2 Ó·/ÏËÌ.

åÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Ó ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÎË¯¸ ‰Îfl ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ – ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÔÓ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛.

ìÒÎÓ‚ÌÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔË ÛÒ-
ÎÓ‚ËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÚËÍÒÓ-
ÚÓÔÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
Ì˚ı Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÒÍÓÓÒÚflı
Ò‰‚Ë„‡. èË ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò‰‚Ë„‡ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ô‡ÍÚËÍË.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÂ Ó‰-
ÌÓÏÂÌÓÂ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ Ò‰‚Ë„Ó‚ÓÂ ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

–
    

∂

∂
τ

r

p

l
r r( ) ,= (3.2)

„‰Â τ – Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË r ÓÚ ÓÒË Í‡-
Ì‡Î‡; l – ‰ÎËÌ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡; p – ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl.

àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.2) ‰‡ÂÚ

    
τ = −











1

2
1

2

r

p

l

r
C . (3.3)

ç‡ ÓÒË Í‡Ì‡Î‡ r = 0, τ = 0, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ËÌÚÂ„-
ËÓ‚‡ÌËfl C1 = 0. ÇÁ‡ÏÂÌ (3.3) ËÏÂÂÏ

    τ = pr l/ .2 (3.4)

ä‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ Í‡ÔËÎÎfl‡ τ3 ÏÓÊÌÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ (3.4) ÔË ÛÒÎÓ‚ËË r = R:

    τ3 2= pR l/ , (3.5)

„‰Â R – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‡‰ËÛÒ Í‡ÔËÎÎfl‡.
ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ (3.4) Ë (3.5) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‡ÊÂÌË˛

    
τ τ= 3

r

R
. (3.6)

ÑÎfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÔÓ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓfl-
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ÌË˛, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„‡ (du/dr) Á‡‚ËÒËÚ ÎË¯¸ ÓÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡ τ.

ÖÒÎË ÓÒ¸ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÒ¸˛ ÔÓÚÓÍ‡, ‡ ÔÓÙËÎ¸
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÚÓ ÔË
ÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Í‡Ì‡ÎÂ

    − =du dr f/ ( ).τ (3.7)

ê‡ÒıÓ‰ Q ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Í‡ÔËÎÎflÂ ‡‰ËÛÒÓÏ R
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl

    
Q ru r dr

R

= ∫ 2
0

π ( )

ËÎË

    
Q u r dr

R

= ∫π ( ) .2

0

àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ˜‡ÒÚflÏ ‰‡ÂÚ

    

Q r u r r du r
R

R

= −












∫π 2 2

0
0

( ) ( ) . (3.8)

ëÓ„Î‡ÒÌÓ (3.5) Ë (3.6)

–    du r f dr( ) ( ) ;= τ

    
dr d

R
=

τ
τ

3

.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (3.8) Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Í
‚Ë‰Û

    

Q

R

u R
R

f d
s

s

π τ
τ τ τ

τ

3 3
2

0

1= + ∫
( )

( ) . (3.9)

ÖÒÎË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚‰ÓÎ¸ ÒÚÂÌÍË Í‡ÔËÎÎfl‡ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ, ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ u(R) = 0.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚Á‡ÏÂÌ (3.9) ËÏÂÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÓÔË-
Ò˚‚‡˛˘ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ-
‡ı ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ËÒÚËÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂ˜ÂÌËfl,

    

Q

R
f d

s

s

π τ
τ τ τ

τ

3 3
2

0

1= ∫ ( ) . (3.10)
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ÑÎfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÚËÌÌ‡fl ÍË‚‡fl ÚÂ˜ÂÌËfl
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

    γ τ τ µ= =f( ) / , (3.11)

„‰Â µ – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸.
àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.10) Ò Û˜ÂÚÓÏ (3.11) ÔË‚Ó‰ËÚ Í

ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ èÛ‡ÁÂÈÎfl:

    
τ µ

η
s

Q

R
=

4
3
. (3.12)

åÌÓÊËÚÂÎ¸ ÔË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚ ‚˚‡ÊÂÌËË (3.12)
ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË     v Í , Ú.Â.

    v Q RÍ = 4 3/ ;π (3.13)

    v W dÍ = 8 / , (3.14)

„‰Â   W  – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Í‡ÔËÎÎflÂ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d.

îÓÏÛÎÛ (3.12) Ò Û˜ÂÚÓÏ (3.13) ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò (3.11) ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    v F s sÍ = =( ) /τ τ µ . (3.15)

ÇÂÎË˜ËÌ˚ τs Ë     v Í , ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‰Îfl Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ‚Ë-
ÒÍÓÁËÏÂÚÓ‚ ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (3.15) Ë (3.13), ÌÓÒflÚ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒıÓ‰Ì˚ÏË
‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Â‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂ˜ÂÌËfl, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ Á‡ÚÂÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ.

èË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÂÓ„‡ÏÏ˚ ‚ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
‚ÒÂ ÓÔ˚ÚÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ·Û‰ÛÚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ Ó‰ÌÛ ÍË‚Û˛ ÌÂÁ‡-
‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Í‡ÔËÎÎfl‡. ç‡ÔËÏÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ
(3.15), Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ τs(    v Í ) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÎË¯¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸˛ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ê‡ÒÒÎÓÂÌËÂ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÍË‚˚ı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚ-
Ó‚ Í‡ÔËÎÎflÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚·ÎËÁË ÒÚÂÌÓÍ Í‡Ì‡Î‡ ËÎË Í‡Í ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú ÂÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í ÊË‰ÍÓÒÚflÏ, ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï ÔÓ Â-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (3.15) ‚ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

    
v f dt

s

s

Í = ∫
4
3

2

0τ
τ τ

τ

( ) . (3.16)



136

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.16) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ     v Í  ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl
ÎË¯¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ τs ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚Ë‰‡ ËÒÚËÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂ-
˜ÂÌËfl f(τ). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÓÔÛ˘Â-
ÌËÈ, ÔËÌflÚ˚ı ÔË ‚˚‚Ó‰Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (3.10). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÂÒÎË Í‡Ê‰‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‚ËÊÂÚÒfl Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÚÛ·˚, Ú.Â. ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ Ì‡
ÒÚÂÌÍÂ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡:     − =du dr f/ ( ),τ  ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (3.16) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸ Í‡Í Ó·Ó·˘ÂÌÌÛ˛ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÛ˛ ÍË‚Û˛.

é·˘‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÈ Ë ËÒÚËÌÌÓÈ ÍË‚˚ÏË
ÚÂ˜ÂÌËfl ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ Í‡ÔËÎÎflÛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ-
Òfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‡‚ÌÂÌËfl (3.16), ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Í ‚Ë‰Û

    
f d F ds

s
s s s( ) ( ) / .τ τ τ τ

τ
= [ ]1

4 2
3 (3.17)

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (3.17), ÔË r = R

    f du drs s( ) ( / ) ,τ = (3.18)

„‰Â     ( / )du dr s  – „‡‰ËÂÌÚ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ÚÛ·˚.
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (3.18) „‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

    ( / )du dr s  ÓÚ τs ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ ËÒÚËÌÌÛ˛ ÍË‚Û˛ ÚÂ˜ÂÌËfl.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ F(τs) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÓÚ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ Í‡ÔËÎÎfl‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í f(τs) – ÙÛÌÍˆËfl „‡‰ËÂÌÚ‡
ÒÍÓÓÒÚË Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ     ( / )du dr s  ÓÚ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡
ÒÚÂÌÍÂ.

ë‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ÏË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ÔË ÚÂ˜ÂÌËË
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ Á‡ÁÓÂ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ-
‡ Ò ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰‡ÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ.

èÛÒÚ¸ Ì‡ÛÊÌ˚È ˆËÎËÌ‰ ‡‰ËÛÒÓÏ R2 ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ω , ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ˆËÎËÌ‰ Ò Ì‡ÛÊ-
Ì˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ R1 ÔÓ‰‚Â¯ÂÌ Ì‡ ÛÔÛ„ÓÈ ÌËÚË (ËÒ. 3.5).

é·ÓÁÌ‡˜‡fl ˜ÂÂÁ M ÏÓÏÂÌÚ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ
Ò‰‚Ë„Û, ˜ÂÂÁ r – ‡‰ËÛÒ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÓfl Ë ˜ÂÂÁ l – ‚˚ÒÓÚÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÎËÌ‰‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    M r l= 2 2π τ,

ÓÚÍÛ‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

    τ π= M r l/ .2 2 (3.19)

É‡‰ËÂÌÚ ÒÍÓÓÒÚË γ , ÔÓ‰ ÍÓÚÓ˚Ï ‚ ÂÓÏÂÚËË ÔÓÌËÏ‡-
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ÂÚÒfl ÔÂ‚‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl
ÒÍÓÓÒÚË u ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ r, ‚Áfl-
Ú‡fl ÔÓ ÌÓÏ‡ÎË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÒÍÓÓÒÚË,

    
γ ω ω= = +du

dr
d
dr

r .                    (3.20) (3.20)

èÂ‚˚È ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ˝ÚÓÈ ÙÓ-
ÏÛÎ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚‡˘ÂÌËÂ
‚ÒÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Í‡Í ˆÂÎÓ„Ó Ë ‚
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ, ‚ÚÓÓÈ –
ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ Ò‰‚Ë„‡

    
D r r

d

dr

d

dr

u

r
= =










ω
.               (3.21) (3.21)

á‰ÂÒ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÓÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡
ÒÍÓÓÒÚË Ë ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔflÏÓÎË-
ÌÂÈÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË
‰‚ËÊÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·ÍÂ Í‡-
ÔËÎÎflÌÓ„Ó ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡.

é„‡ÌË˜ËÏÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ, Ú.Â. ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â

    D f= ( ).τ (3.22)

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û (3.21) Ë (3.22), ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸

    
r f

d

dr r

ω
τ









 = ( ). (3.23)

êËÒ. 3.5. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‚ËÒÍÓ-
ÁËÏÂÚ‡ Ò ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰‡ÏË:
‡– ÒıÂÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË u Ë
„‡‰ËÂÌÚÓ‚ ÒÍÓÓÒÚË γ ‚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ
Á‡ÁÓÂ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË R1 < r0 < R2; · – ÚÓ
ÊÂ, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË r0 = R2; 1 – ÛÔÛ„ËÈ
˝ÎÂÏÂÌÚ; 2 – ÔÓ‰‚ÂÒ; 3 – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ
ˆËÎËÌ‰; 4 – ÊË‰ÍÓÒÚ¸; 5 – ‚ÌÂ¯ÌËÈ
ˆËÎËÌ‰; 6 – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓÎÓÒÚ¸; 7 –
ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ‰Îfl ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
ˆËÎËÌ‰‡
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ÖÒÎË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı Ó·ÓËı ˆËÎËÌ‰Ó‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÚÓ

    u r R= =0 1ÔË ;

    u R r R= =2 2ω ÔË .

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ì‡ÈÚË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ u(r) ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÔÛÚÂÏ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl
Û‡‚ÌÂÌËfl (3.23)

    
u r f

dr

r
( ) ( ) .= τ (3.24)

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÚÂ˜ÂÌËÂ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚ÂÒ¸ Á‡ÁÓ, Ó·‡ÁÛÂÏ˚È
ˆËÎËÌ‰‡ÏË ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ (r = R2), ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.24) ÔË-
ÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

ω τ= = ∫
u R

R

dr

r
f

R

R
( )

( ) .2

2 1

2

(3.25)

ì‡‚ÌÂÌËfl (3.21) Ë (3.19) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
d r d d

d

D

d

f
ln ; / ln .

( )
= = = −

ω ω

τ
τ τ τ2

ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‡ÂÚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ

    
d d

f
ω τ

τ

τ
= −

1

2

( )
. (3.26)

èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ (3.26) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

    

ω τ τ
τ

τ

τ

τ
τ

τ

τ

τ

= − =∫ ∫
1

2

1

2
1

2

2

1
f f

d d
( ) ( )

, (3.27)

„‰Â τ1, τ2 – Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ë Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰Ó‚.

àÒıÓ‰fl ËÁ (3.19), ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸

    τ π1 1
22= M R l/ ; (3.28)

    τ π2 2
22= M R l/ . (3.29)

àÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ (3.28) Ë (3.29) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÎËÌ‰‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÒÚÂÌ-
ÍÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó.
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ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ (3.28) Ë (3.29) ‰‡ÂÚ

    
τ τ τ2 1

1

2

2

1= =








d

R

R
. (3.30)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (3.27) Ò Û˜ÂÚÓÏ (3.30) ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

    

ω τ
τ

τ
τ

τ

= ∫
1

2
1

1
f

d
a

( )
. (3.31)

êÂ¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.24) Ë (3.31) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Ë‰‡ ÙÛÌÍˆËË
f(τ). ÑÎfl ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ

    f( ) /τ τ µ= . (3.32)

ë Û˜ÂÚÓÏ (3.19) Ë (3.32) Â¯ÂÌËÂ (3.24) Ë (3.31) ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ

    

u r r M

r l

dr
r

M
l R r

R

r

( ) ;− = −∫








2 4

1 1
2

1 1
2π µ πµ

(3.33)

    

ω τ

µ

τ

µ
τ

τ

= =∫
−a a

a
2

1

2
1

1

1( ) ,

„‰Â     a R R M R l= =( / ) ; / .1 2
2

1 1
22τ π

îÓÏÛÎ‡ (3.33), ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ëÚÓÍÒÓÏ, ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚÓ‚ Ò ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰-  
‡ÏË.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (3.33) ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò (3.32) ÏÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË Í
‚Ë‰Û

    
τ µ

ω
1

2

1
=

− a
(3.34)

ËÎË

    τ µ1 = v p, (3.35)

„‰Â 
    
v

a
=

−

2

1

ω
 – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÏ Á‡-

ÁÓÂ.
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ë Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı     τ1 Ë pv  Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
(3.33) ÔËÏÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚Ë‰

    

v dt
a

f

a

p =
− ∫
1

1
1

1
( )

.
τ

τ
τ

τ

(3.36)

ì‡‚ÌÂÌËfl (3.16) Ë (3.36), ÓÚÓ·‡Ê‡˛˘ËÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ Ë ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ı Ë ÔË-
·Ó‡ı Ò ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

íÓ˜ÌÛ˛ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ Í‡ÔËÎÎfl-
Ì˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ı ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂ„ËÓ-
‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (3.16) ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ÔËÓÒÂ-
‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ Ò‰‚Ë„Û, Ú.Â.

    f s( ) ( ) / , ;τ τ τ η τ τ τ= − < <0 0

    f( ) ; .τ τ τ= < <0 0 0 (3.37)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (3.16) Ò Û˜ÂÚÓÏ (3.37) ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

    

v d
s

Í =
−

∫
4 2 0

0
τ

τ τ τ

η
τ

τω

τ( ) . (3.38)

êÂ¯ÂÌËÂ (3.38) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÙÓÏÛÎÂ, ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂÏ ÔÓÎÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÅÛÍËÌ„ÂÏ‡, Á‡ÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÍÓÌÒËÒ-
ÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı,

    

v s

s s
Í = − +











τ

η

τ

τ

τ

τ
1 4

3
1
3

0 0
4

4
, (3.39)

„‰Â     τ πs spR l v Q R= =/ ; / .2 4 3

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÒÍÓÏ˚Â ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (τ0, η)
ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.39) Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ıÓÚfl ‚ ÔËÌˆË-
ÔÂ ˝Ú‡ ÓÔÂ‡ˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÏ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.39) ‚
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÂÓÏÂÚËË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl.

ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚Ó ‚ÒÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚ ÓÒË
‰Ó ÒÚÂÌÍË Í‡ÔËÎÎfl‡ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ Ò‰‚Ë„Û, Ú.Â.

    f s s( ) ( ) / , ,τ τ τ η τ τ= − < <0 0
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ÚÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.16), ÔÓÒÎÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ-  
˜‡ÂÏ

    

v d
s

s
s

s
Í = = −− 







∫

4 4
33

2
0

0

01
τ

τ τ τ

η

τ

η

τ

τ

τ

τ( ) . (3.40)

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (3.40) ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ ‡ÒËÏÔÚÓÚÛ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.39)
Ë ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÅÛÍËÌ„ÂÏ‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ (3.40) ‚Á‡ÏÂÌ (3.39) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË
ÏÂÌÂÂ 6 % ÔË τ0/τs ≤ 0,5 (ÔÓ ê.à. òË˘ÂÌÍÓ).

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÙÓÏÛÎ˚
(3.40) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    
τ τ ηs v= +4

3 0 Í.

èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ Î˛·˚Ï ‰‚ÛÏ ÚÓ˜Í‡Ï
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔflÏÓÈ, ‰‡˛˘ËÏ ‰‚Â Ô‡˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ τs1 –   v Í1 Ë
τs2 –   v Í2, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ τ0,

    
η τ τ= −

−
s s

v v
2 1

Í2 Í1
.

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
ÓÚÂÁÍ‡, ÓÚÒÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÈ ÔflÏÓÈ Ì‡ ÓÒË τs:

    
τ τ0 0

3
4

= s ;

τs = τs0 ÔË vÍ = 0.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ ÅÛÍËÌ-
„ÂÏ‡ (3.39), ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ‡fl ÍË‚‡fl ÚÂ˜ÂÌËfl ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜-
Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸ Á‡ÏÂÚÌÛ˛ ÍË‚ËÁÌÛ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò‰‚Ë„‡.

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÂ
fl‰Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËflı     v Í , ÌÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÓÔ˚ÚÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÒÍÓÓÒÚÂÈ
Ò‰‚Ë„‡ ‚ Í‡ÔËÎÎflÌÓÏ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚÂ Â‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÚÂ-
·Û˛˘Ëı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl, ÂÒÎË ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡Î˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò‰‚Ë„‡
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ÓÔ˚ÚÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ÔflÏÓÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡Ô-
ÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ-
‚‡Ú¸ ÎËÌÂÈÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl
Ò ÓÒ¸˛   τs , ËÏËÚËÛfl ‡ÒËÏÔÚÓÚÛ Â‡Î¸ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂ˜ÂÌËfl.
èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÓÒ-
ÚÓÏ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ, ‚ ÔÓ-
ÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ Â‡Î¸Ì˚ı.

êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ËÒÚËÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÒÂ‚-
‰ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ë ‰ËÎ‡Ú‡ÌÚÌ˚ı (ÒÚÂÔÂÌÌ˚ı) ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÏÂÂÚ
‚Ë‰

    f k n( ) ( / ) ./τ τ= 1 (3.41)

èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ (3.41) ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.16) ‰‡ÂÚ

    
v d

s

n

n

s

k
Í =

+

∫
4
3

2 1

1
0τ

τ
τ

τ
/

/
. (3.42)

àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ (3.42) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÚÂÔÂÌÌ˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ‚ Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ı,

    
τs

n

nk v
n

n
=











+3 1

4
Í . (3.43)

îÓÏÛÎÛ (3.43) ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ‚Ó ‚ÒÂÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ò‰‚Ë„‡ ÓÚ τs Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ‰Ó
ÌÛÎfl Ì‡ ÓÒË Í‡ÔËÎÎfl‡, Ú.Â. ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÒÎÓ‚ËflÏË ËÌÚÂ-
„ËÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (3.42). éÔ˚ÚÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛ÚÒfl ÔflÏÓÈ Ì‡ „‡ÙËÍÂ Ò
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË ln τs – ln     v Í . í‡Í, ÎÓ„‡ËÙÏËÓ‚‡ÌËÂ (3.43)
‰‡ÂÚ

     ln ln ln ;τs k n v= ′ + Í

    
′ =











+
k k

n

n

n
3 1

.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Î˛·˚Â ‰‚Â ÚÓ˜ÍË ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ÂÈ ÔflÏÓÈ,
ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ n ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
n s s

v v
= −

−

ln ln

ln ln

τ τ2 1

Í2 Í1
. (3.44)
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á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸

    
k vs

n
n
n

= +









−

τ 1 1
3 1
4 Í (3.45)

ËÎË

    
k vs

n
n
n

= +









−

τ 2 2
3 1
4 Í .

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË „‡ÙËÍ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË   τs  ÓÚ

    v Í  ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔflÏ˚ÏË ‚ ‡ÁÌ˚ı ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ı   τs .

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ n Ë k ·‡ÁËÛÂÚÒfl
Ì‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Á‡·ÓÚÍ‡ı Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚËË,
ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ı ì.à. ìËÎÍËÌÒÓÌÓÏ, ÒÏ˚ÒÎ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.

ÑËÙÙÂÂÌˆËÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.17) ÔÓ ˜‡ÒÚflÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

− = +










du
dr

dv

ds
s

s
v3

4
1
4Í

Íτ
τ

. (3.46)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (3.46) Û‰Ó·ÌÓ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡‰ËÂÌÚ‡ ÒÍÓÓ-
ÒÚË Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ÚÛ·˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚Ë‰‡ ËÒÚËÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ
ÚÂ˜ÂÌËfl. éÌÓ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ „‡‰ËÂÌÚ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡
ÒÚÂÌÍÂ ÚÛ·˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
Ò‰‚Ë„‡ ÎË¯¸ Û Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

èÂÓ·‡ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.46), ÔËıÓ‰ËÏ Í Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ê‡-
·ËÌÓ‚Ë˜‡ Ë åÛÌË

    

du
dr

d v

ds s
v v









 = +3

4
1
4Í Í

Íln

ln
.

τ
(3.47)

ÖÒÎË Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÎÓ„‡ËÙÏË-
˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË τs ÓÚ     v Í  ˜ÂÂÁ

    
′ =n d

d v
sln

ln
,τ

Í
(3.48)

ÚÓ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.47) ÔË‚Ó‰ËÚ Í
‚˚‡ÊÂÌË˛, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÏÛ åÂÚˆÌÂÓÏ Ë êË‰ÓÏ,

    

− =










′ +

′

du
dr

n
ns

v3 1
4 Í. (3.49)

àÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û (3.49), Û‡‚ÌÂÌËÂ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ
ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚
‚Ë‰Â



144

    ln lnτs a n v= + ′ Í

ËÎË

    τs Í= ′ ′k v n , (3.50)

„‰Â k1 – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆËË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ Ò ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Ï ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ ‚flÁÍÓÒÚ¸ („ÛÒÚÓÚÛ) Ï‡ÚÂË‡Î‡; n’ – ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÖÒÎË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸   τs  ÓÚ     v Í  ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡-
Ú‡ı ÌÂÎËÌÂÈÌ‡, ÚÓ k1 = ϕ(  τs ) Ë n = ψ(  τs ).

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (3.50) ‚ÌÂ¯ÌÂ ÒıÓ‰Ì‡ Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ éÒÚ‚‡Î¸-
‰‡ – êÂÈÌÂ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÏ ËÒÚËÌÌÛ˛ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÍË-
‚Û˛ ‚ ÒÚÂÔÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â

    
τ =









k

du

dr

n

. (3.51)

è‡‡ÏÂÚ˚ k Ë n ·ÎËÁÍË ÔÓ ÒÏ˚ÒÎÛ k’ Ë n’ ‚ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÙËÁË˜ÂÒÍË ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡Á-
ÎË˜‡˛ÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ k Ë n fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒÚËÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡ÏË ÚÂÍÛ˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í k’ Ë n’ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÎË¯¸ ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ‚
Í‡ÔËÎÎflÂ.

ë‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û n Ë n’ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‡‚ÌÂÌËfl
(3.49), ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Í ‚Ë‰Û

    

d
du
dr

d

d
n
n

d

d v

ds s s

ln

ln

ln

ln

(ln )

ln
.

−










′ +

′











= +
τ τ τ

3 1
4 Í (3.52)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÌÂÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ „‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
(du/dr) ÓÚ   τs  ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ ËÒÚËÌÌÛ˛ ÍË‚Û˛ ÚÂ˜ÂÌËfl, ÚÓ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.51)

    

d
du
dr

d

d
du
dr

d n
s

s

ln

ln

ln

ln
.

−








 −











= =
τ τ

1 (3.53)

èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÙÓÏÛÎ (3.48) Ë (3.53) ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.52) ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‡ÊÂÌË˛
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′ +

′









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= + ′n
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,

τ
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ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÒÎÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰, Û‰Ó·Ì˚È
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl n Ë n’,

    

n n

n
dn

d s

= ′

−

′ +
′









1
1

3 1
ln

.

τ

(3.54)

ÇÂÎË˜ËÌ˚ n Ë k ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. éÔ˚Ú-
Ì˚Â ÚÓ˜ÍË Ì‡ÌÓÒflÚ Ì‡ „‡ÙËÍ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ln τs – ln     v Í .
èÓ‚Ó‰flÚ ÎËÌÂÈÌÓ-ÍÛÒÓ˜ÌÛ˛ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆË˛ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı j-x Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (j = 1, 2, 3, ..., m). Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó j-„Ó
ÎËÌÂÈÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍË‚ÓÈ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.48) ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl n’ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÓÈ, ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ ln τs.

èË ˝ÚÓÏ dn’/d ln τs = Q Ë ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.54) ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ n = n’.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎË n Ë k ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ÑÎfl Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙÓÏÛÎ˚ (3.44) Ë (3.45).

Ç Ò‚flÁË Ò ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂÏ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ „‡ÙËÍ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË τs ÓÚ     v Í  ÏÓÊÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ò‰‚Ë„‡.

ÇÓÁÌËÍ‡˛Ú Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl ‚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ Â-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ËÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂ˜ÂÌËfl Í ËÒÚËÌ-
ÌÓÈ. á‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ,
ÓÚÓ·‡Ê‡˛˘ÂÂ ËÒÚËÌÌÛ˛ ÍË‚Û˛ ÚÂ˜ÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒıÓ‰Ì˚Ï
‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÓÔËÒ‡ÌËfl ÚÂ˜ÂÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÂ‰ ‚ ‡·Ó˜Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌÚÂ„-
‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‚ËÎ‡ ÔÂÂıÓ‰‡ Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ.
ãÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËÈ „‡ÙËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË τs ÓÚ     v Í  ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-

˛Ú ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl n’ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.48) ‰Îfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ τs.

Ç˚˜ËÒÎfl˛Ú ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ Í‡ÔËÎÎfl‡ ÔÓ Û‡‚-
ÌÂÌË˛ (3.49) ‰Îfl     v Í , ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï τs.

ç‡·Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ (–du/dr) Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË (3.18) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÒÚËÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂ˜ÂÌËfl –du/dr = f(τ), ÍÓ-
ÚÓ‡fl Á‡ÚÂÏ ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â. ÇÂÎË˜ËÌ‡ n
‰Îfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ τs Ë n’ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.54).
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àÁÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÛÌË‚ÂÒ‡ÎÂÌ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â„Ó ÏÓÊÌÓ
ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÛ„‡ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰‡ÊÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË n’ ÏÂÌflÂÚ Ò‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ò‰‚Ë„‡. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÚËÌÌ‡fl ÍË‚‡fl ÚÂ˜ÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸
ÎË¯¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ò‰‚Ë„‡. éÔËÒ‡Ì-
Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÒÚËÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂ˜ÂÌËfl ÚÛ‰ÓÂ-
ÏÓÍ, Ë ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ë ÒÚÂÔÂÌÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡
ÔË·Ó‡ı Ò ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰‡ÏË ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (3.36) Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ
(3.37) Ë (3.41) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

êÂ¯ÂÌË˛ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌ˚ ‡·ÓÚ˚ Å.è. Ç‡ÈÌ·Â„‡, å. êÂÈÌÂ‡ Ë ê. êË‚ÎËÌ‡.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÙÓÏÛÎÛ (3.37) Ë Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.36), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
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èÓÒÎÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓ-
ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Á‡ÁÓÂ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ Ò
ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰‡ÏË, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ‚ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı:
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(3.56)

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.56), Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û   τ1 Ë     v p

ÎËÌÂÈÌ‡fl. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÚÓflÚ „‡ÙËÍ ‚
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı   τ1 –     v p . èÓ Î˛·˚Ï ‰‚ÛÏ ÚÓ˜Í‡Ï ‡ÔÔÓÍÒËÏË-

Û˛˘ÂÈ ÔflÏÓÈ, ‰‡˛˘ËÏ ‰‚Â Ô‡˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ τ11 –     v p1 Ë   

τ12 –     v p2 ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸

    
η τ τ= −

−
12 11

v vp2 p1
. (3.57)

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
τ τ0 10

1= − − a
aln

, (3.58)
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„‰Â τ10 – Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˆËÎËÌ‰‡
ÔË 

    
v

p
 = 0, ˜ËÒÎÂÌÌÓ ‡‚ÌÓÂ ÓÚÂÁÍÛ, ÓÚÒÂÍ‡ÂÏÓÏÛ ÔflÏÓÈ

Ì‡ ÓÒË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ò‰‚Ë„‡.
ì‡‚ÌÂÌËÂ ‚ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı (3.36) ‰Îfl ÔÒÂ‚‰Ó-

ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ë ‰ËÎ‡Ú‡ÌÚÌ˚ı (ÒÚÂÔÂÌÌ˚ı) ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (3.41) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ (3.59) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
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(3.60)

„‰Â     ′kp – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ
Á‡ÁÓÂ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡.

èÓÒÎÂ ÎÓ„‡ËÙÏËÓ‚‡ÌËfl (3.60) ËÏÂÂÏ

    ln ln ln .τ1 = ′ +k n vp p (3.61)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸     ′kp ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ Î˛·˚Ï ‰‚ÛÏ ÚÓ˜Í‡Ï ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏËÛ˛˘ÂÈ ÔflÏÓÈ

    
n

v v p
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−

ln ln

ln ln
.τ τ12 11

1p2
(3.62)

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Û‡‚ÌÂÌËfl (3.60)
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êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Á‡ÏÂ-
fl˛Ú Ì‡ Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ı Ë ÔË·Ó‡ı Ò ÍÓ‡ÍÒË-
‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰‡ÏË (ÚÓÒËÓÌÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ı), ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Ëı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔË-
·ÓÓ‚ Ò ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÙÓÏ.
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ä‡Ê‰ÓÏÛ ÚËÔÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ ÔËÒÛ˘Ë Ò‚ÓË
‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË. ä‡ÔËÎÎflÌ˚Â ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ˚ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ „ÓÏÓÁ‰ÍÓÈ Ë ÒÎÓÊÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ˆÂÎÂÈ.

Ç ·ÛÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË·Ó˚ Ò ÍÓ-
‡ÍÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰‡ÏË Çëç-3, ÇëH-4, “êÂÓÚÂÒÚ”, îÄç     
Ë Ú.‰.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Á‡ÏÂÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ Î˛·ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÚÂ·ÛÂÚÒfl Û˜ÂÚ ÔÓÔ‡‚ÓÍ Ì‡ ÔËÒÚÂÌÌÓÂ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ, ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ÔÓÚÓÍ‡, ‰ÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ, Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ
Ë Ú.‰.

ëÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚËÍ-
ÒÓÚÓÔÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ÏË Ò ÍÓ‡Í-
ÒË‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÎËÌ‰‡ÏË Ó·˚˜ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ.

ëÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ Á‡ÎË‚‡˛Ú ‰Ó ÌÛÊÌÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ‚ ˆËÎËÌ‰ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ Ë ÔË‚Ó‰flÚ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚‡˘ÂÌËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˆËÎËÌ‰‡ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘Â„Ó ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ‚Ó‰flÚ Ë ÔË Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ, ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ˆËÎËÌ‰‡. á‡ÏÂÂÌ-
Ì˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Û„Î˚ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ËÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ˆËÎËÌ‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl
ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚‡˘ÂÌËÂÏ ˆËÎËÌ‰-
‡ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl, ·ÂÁ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‚˚‰ÂÊÍË ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ ÒÚÛÔÂÌflÏ
‰Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰‡ÂÚ ÏÂÌÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Á‡ÏÂÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÒËÎ¸ÌÓÈ ÚËÍÒÓ-
ÚÓÔËÂÈ.

3.4. ÉàÑêéÑàçÄåàäÄ
èêà ëèìëäéèéÑöÖåçõï éèÖêÄñàüï

é‰Ì‡ ËÁ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Á‡‰‡˜, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘‡fl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl-
˛˘‡fl Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl
„Ë‰Ó‡Á˚‚Ó‚, „‡ÁÓ‚Ó‰ÓÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ, –
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ò ·ÛËÎ¸Ì˚Ï ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÓÏ, ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë Ëı ‡Òı‡ÊË‚‡ÌËfl. îËÁË-
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˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰‚Ë-
ÊÛ˘‡flÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ËÎË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·,
‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Û‚ÎÂÍ‡fl ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ‚flÁÍËı ÒËÎ, ‡ ‚Ó-
‚ÚÓ˚ı, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡fl ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÎË Á‡ÏÂ˘‡fl ÔË ÒÔÛÒÍÂ
ÚÛ·‡ÏË Ó·˙ÂÏ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‡ÒıÓ‰ÛÂÏ˚ı Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ
ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

ç‡ ËÒ. 3.6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÙËÎË ÒÍÓÓÒÚË ‰Îfl ‚flÁÍËı Ë
‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë
ÚÛ·Â. Ç ÒÎÛ˜‡Â Á‡Í˚ÚÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÚÛ· ÚÂ˜ÂÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÌËı, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÂ ·Û‰ÂÚ. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ-
ÙËÎË ÒÍÓÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏÛ ‰Îfl ‚flÁÍËı ÊË‰-
ÍÓÒÚÂÈ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓÏÛ ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÚÂ˜Â-
ÌËflÏ. èË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÚÛ·˚ ·Û‰ÂÚ
‡‚Ì‡ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÛ· ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÔËÎËÔ‡ÌËfl.
Ç ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ËÏÂÂÏ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ

êËÒ. 3.6. ùÔ˛˚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ
‚ ÚÛ·‡ı Ë Á‡ÚÛ·ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰Îfl ‚flÁ-
ÍËı (‡ ) Ë ‚flÁÍÓÔÎ‡Ò-
ÚË˜Ì˚ı (· ) ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
ÔË ÒÔÛÒÍÂ ÍÓÎÓÌÌ˚
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ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ı‡‡ÍÚÂÓÏ Ò‰‚Ë„Ó‚Ó„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘Â„Ó ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡, ÔÓ
ÙÓÏÛÎ‡Ï:

ÔË Á‡Í˚ÚÓÏ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ

    q v r= Úπ 1
2;

ÔË ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ

    q v r r= −Úπ( ),2
2

1
2

„‰Â r1, r2, vÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËflÏ (ÒÏ.
ËÒ. 3.6).

Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÛ· Ò Á‡Í˚Ú˚Ï ÍÓÌˆÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÔÛÒÍÛ Ë ÔÓ‰˙ÂÏÛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‚ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚-
ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÏÂÂÏ ‰Îfl ‡ÒıÓ‰‡ ÛÒÎÓ‚ËÂ

    

q r v R r R r rp
l

R r

R

r

v R r

R

r

= = − − − − −−



















−







































π π
η

2
2 2

2
2 2

2
2

2
2
2

2

1 2

2

22
16

2
Ú

Ú

2
∆ ( .)

ln ln

àÁ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl

    

∆p Lv

R r
R
r

R r
=

+ − −

4

2
2
2

2

2
2
2

η Ú

( ) ln ( )
,

„‰Â L – ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·; η – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË; vÚ – ÒÍÓÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÌËfl ÚÛ·.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË v ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ÚÂÍÛ˘Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡‰Ë-
ÛÒ‡ r ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    

v vp R r

L

p R r

L

r

r
R
r

r
R
R
r

= − +− −∆ ∆( ) ( )
ln

ln

ln

ln
.

2
2
2 2

2
2 2

2 2

4 4η η
Ú

èË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ‰Îfl
‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

η η
τ

η˝
Ú cp

= +
−

−













1 0 2

3

( )

(
,

R r

v v

„‰Â vÒ – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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v r v

R r
cp

Ú=
−

2
2

2
2
2
.

íÓ˜ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‰Îfl ‰‚ËÊÂÌËfl ˆËÎËÌ‰‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‚
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ÔË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‚flÁÍÓÔÎ‡Ò-
ÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰‡ÌÓ ç.Ä. ÉÛÍ‡-
ÒÓ‚˚Ï, ÌÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Â¯ÂÌËfl Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
Â‰ÍÓ.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Ë ‰Û„ËÏË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ-
ÏÂÌflÚ¸Òfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ, ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û˜ÂÚ‡
ÒËÎ ËÌÂˆËË, ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ Ë ÛÔÛ„ÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚,
˝ÚË ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ÏË, Ú‡Í
Í‡Í Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔË
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Á‡ÏÂ‡ÏË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË
Ï‡ÌÓÏÂÚ‡ÏË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÏÂÂÚÒfl fl‰
ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı Ë ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ËÏÂ˛˘Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË.

í‡Í, Ä.å. èË‚Â‰flÌÓÏ Ë ç.Ä. ÉÛÍ‡ÒÓ‚˚Ï ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡
ÙÓÏÛÎ‡

    

∆p Lv

R r
R
r

R r

L
R r

= +
− + −

−

4 2

2
2
2

2

2
2
2 2

η θÚ

( ) ln ( )
,

ÍÓÚÓ‡fl, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ‰‡ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ

    η γ θ γv R R r RÚ / ; / ; / , , .2 2 2
20 10 0 5 10 0 4 0 7= ÷ = ÷ ⋅ = ÷− −

èÓ Ä.ä. äÓÁÓ‰Ó˛, Ä.Ç. áÛ·‡Â‚Û Ë Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚Û,

    

∆p a v L

R r
=

−

0
2

2
24

Ú

( )
,

„‰Â a0 = 6÷8 – ÓÔ˚ÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ.
èÓ Ëı ÏÌÂÌË˛, Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÙÓÏÛÎ‡

    

∆p b Lv

R
R

r

L

R r
= +

−










⋅

−

−
0

2
2

2
2

4
0

24 1

2 10η τ
ϕÚ ,

„‰Â ϕ = (1÷0,33)r2/R;   b0 = 0,88÷0,15 – ÓÔ˚ÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆË-
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ÂÌÚ, ·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
Á‡ÁÓ‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

èË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÚÛ· ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ ÙÓÏÛÎÛ Á‡ÔË-
Ò˚‚‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    

∆p b Lv

R r

L

R r
= −

−

⋅

−

−
0
2

2
2

2
0

24

2 10η τϕÚ

( )
.

èÓ ÏÌÂÌË˛ Ö.à. ëÛÍÛÂÌÍÓ, ÔË ÒÔÛÒÍÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    

∆p
v

R r
=

−

33

4 2
2
2

Ú ˝
η

( )
,

„‰Â η˝ – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

η η
π

˝ = +
− +

⋅

r R r R r

g

0 2
2

2

8

98 1

3 10

( ) ( ) ,
.

Ç.à. ä˚ÎÓ‚˚Ï ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó·‡·ÓÚÍË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï Ï‡ÌÓÏÂ-
ÚÓÏ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı í‡Ú‡ËË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÙÓÏÛÎ‡, ÍÓÚÓ‡fl
ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰Û„ËÏË ‰‡Î‡ ÎÛ˜¯Û˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸

    ∆p a bv= + Ú
2,

„‰Â

    
a l

D d

l

D d
= ⋅ +−

− −









4 10 6

0
1

1

2

2
τ ;

    
b L

D d g
=

−
10

1 2
λ γ ;

l1, l2 – ‰ÎËÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ÚÛ·Ó·Û‡;
d1, d2 – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
Ë ÚÛ·Ó·Û‡; L – Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ÚÛ·Ó·Û‡;
D – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; γ – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË.

ÑÎfl ÒÎÛ˜‡fl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÚÛ·, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÔÛÒÍÛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ·ÂÁ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡,
ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ÚÛ·‡ı, ËÏÂÂÏ ‰Îfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË

    q R r v q q= − = +π( ) ;2
2
2

Ú Ú ÍÔ



153

    

q

q
R

r

r

r

R

r

r

r

R
r

ÍÔ

Ú
= − −










−








4

1
4

2
4

1
4

2

1
2

2
2

1
2

2
ln

,

„‰Â qÚ, qÍÔ – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÚÛ·‡ı Ë
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë
‡ÒıÓ‰ ‚ ÚÛ·‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    

∆p L

r

R r v

R

r

r

r

R

r

r

r

R
r

=
−





+ −








 −

−










8

1

1
2

2
2
2

4

1
4

2
4

1
4

2

1
2

2
2

1
2

2

2

η Ú

ln

;

    

q R r v

R

r

r

r

R

r

r

r

R
r

Ú
Ú= −

+ −








 −

−










π( )

ln

.
2

2
2

4

1
4

2
4

1
3

2

1
2

2
2

1
2

2

2

1

ÑÎfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ë ‰ÓÎÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ qÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–30 % Ó·-
˘Â„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ ÔËÏÂÌÓ 10 %.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ë ‰Îfl ÔË-
·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸
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ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ qÚ = 0,25q.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙÓÏÛÎ ‰Îfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÛ· Ò ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÚ-

Í˚Ú˚Ï ÍÓÌˆÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ÎË˜Ë˛ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÔÓÏ˚-
‚Ó˜Ì˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ËÎË ‰ÓÒÒÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚,
ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚‚Ë‰Û Ï‡ÎÓÒÚË qÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò qÍÔ. Ç ˝ÚËı
ÒÎÛ˜‡flı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ÚÛ· Ò Á‡Í˚-
Ú˚Ï ÍÓÌˆÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï Ò Á‡Ô‡ÒÓÏ.

ÇÒÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Û˜ÂÚÂ „Ë‰Ó‰Ë-
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Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û
ÚÛ·‡ÏË Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÁÓÌÂ ÚÓˆ‡
‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÚÛ·. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Î˛·ÓÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ
ÒÂ˜ÂÌËË ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, Â˘Â ÌÂ Á‡ÌflÚÓÏ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÁÌ‡ÌËÂ „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÚÓÊÂ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓ. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ ‰‚Ë-
ÊÂÌËÂ ÚÛ· – ÔÓˆÂÒÒ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È, ‡ ËÏÔÛÎ¸Ò ‰‡‚ÎÂÌËfl,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ Ì‡ ÚÓˆÂ ÚÛ·˚, ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÔÓ Á‡ÍÓÌ‡Ï
„Ë‰ÓÛ‰‡‡, ÚÓ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡
∆p. àÏÔÛÎ¸Ò ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ Î˛·ÓÈ ËÁ ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎ) ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÔÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ
Í‡Ì‡ÎÛ ‚‚Âı Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚ÌËÁ Í Á‡·Ó˛. èË ˝ÚÓÏ
ËÏÔÛÎ¸Ò Á‡ÚÛı‡ÂÚ, Ë Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË x ÓÚ ÚÓˆ‡
ÚÛ· ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

      ∆ ∆p px
kx= −e , (3.64)

„‰Â k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡ÚÛı‡ÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ï–1. ÑÎfl
ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ÚÛ· kÚ = 0,00047 Ï–1, ‰Îfl Á‡ÍÓ-
ÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ kÁÔ = 0,0012 Ï–1.

ç‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ÚÛı‡ÂÚ, ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ
Û‰‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl, ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‚‚Âı Í ÚÓˆÛ
ÚÛ· Ë ‰‡ÎÂÂ – Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÎÂ ÓÚ-
‡ÊÂÌËfl

      ∆ ∆p py L
ky= −2 e , (3.65)

„‰Â   ∆pL  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ   ∆px  ÔË x = L; y – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Á‡-
·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ ÚÛ· ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÁ

  ∆px  Ë   ∆py .
èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡‚-

ÎÂÌËÈ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ÚÓˆ‡ ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÎÂÁÌÓÈ Ò ÔÓÁËˆËÈ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ Ë
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı „‡ÁÓ‚Ó‰ÓÌÂÙÚÂÔÓfl‚ÎÂÌËÈ.

3.5. åÖëíçõÖ ÉàÑêÄÇãàóÖëäàÖ
ëéèêéíàÇãÖçàü

èË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÓˆÂÌÍÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
Ó‰‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (‰ÓÎÓÚÓ, ÚÛ·Ó·Û, ÛÒÚ¸Â‚‡fl Ó·‚flÁÍ‡, ÏÛÙÚÓ-
‚˚Â Ë Á‡ÏÍÓ‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ·, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
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ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ë ‰.), ÔÓÏËÏÓ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔÓ ‰ÎËÌÂ Í‡Ì‡Î‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÏÂÒÚÌ˚Â ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl.

Ç‚Ë‰Û ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı ÚÂ-
˜ÂÌËfl ‚ ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÌËÏ‡˛Ú Ò‡ÁÛ Ó·˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ËÎË „ÛÔÔ˚ ·ÎËÁÍÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‰Û„ Í ‰Û„Û ÛÒÚÓÈÒÚ‚. Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÁ ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ËÏÂ-
ÂÚ ËÒÚÂ˜ÂÌËÂ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ (ËÎË ËÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ò Ì‡-
Ò‡‰Í‡ÏË), ÔË˜ÂÏ Ò ‰‚Ûı ÚÓ˜ÂÍ ÁÂÌËfl: ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛË,
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÔÂ„‡‰Û, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡-
Ò‡‰Í‡ı.

ëÚÛfl, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ Ì‡Ò‡‰ÍÂ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÙÓÏ˚,
ÔÓÔ‡‰‡fl ‚ Ï‡ÒÒÛ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÂÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡Ò-
¯ËflÂÚÒfl, ÂÒÎË ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ ÔÂ„‡‰˚. Ç ÒÚÛÂ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó
ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÂÂ „‡ÌËˆÛ, Ú.Â. ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎ‡ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. Ç Ò‚flÁË Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡, ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Ó·ÏÂÌ ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÏÂÊ‰Û ÒÚÛÂÈ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.

ç‡ ËÒ. 3.7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ Á‡ÚÓÔÎÂÌÌÓÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÒÚÛË. ç‡˜‡ÎÓÏ ÒÚÛË Ò˜ËÚ‡˛Ú Ó·˚˜ÌÓ ‚˚ıÓ‰-
ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ì‡Ò‡‰ÍË. ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
‰Ó ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ËÏÂÂÚÒfl fl‰Ó ÒÚÛË ËÎË fl‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı

êËÒ. 3.7. ëıÂÏ‡ Á‡ÚÓÔÎÂÌÌÓÈ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ÒÚÛË:
1 – Ì‡Ò‡‰Í‡; 2 – Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ; 3 – „‡ÌËˆ‡ ÒÚÛË; 4 – ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ
ÒÂ˜ÂÌËÂ; 5 – ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ; 6 – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ; 7 – Ì‡˜‡Î¸Ì˚È
ÒÎÓÈ; 8 – fl‰Ó
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ÒÍÓÓÒÚÂÈ. ÇÓ ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÍÓÓÒÚË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚
Ë ‡‚Ì˚ u0. éÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ fl‰Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ Ò ·Ó-
ÍÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔflÏ˚ÏË ÎËÌËflÏË. ùÚË ÎËÌËË ÓÚ‰ÂÎfl˛Ú fl‰-
Ó ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó Â„Ó ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÒÚÛÈÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl (ÒÏ. ËÒ. 3.7). Ç ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË, „‰Â Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÏ˚‚ fl‰‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚È ÒÎÓÈ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ‚ÒÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡;
Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ˝ÚÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÔÓÚÓÍ‡ Ô‡‰‡ÂÚ.
ì˜‡ÒÚÓÍ ÒÚÛË ÏÂÊ‰Û ‚˚ıÓ‰Ì˚Ï Ë ÔÂÂıÓ‰Ì˚Ï ÒÂ˜ÂÌËflÏË
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï, ÓÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÚÛË – ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
Û˜‡ÒÚÍÓÏ. ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÌÂ¯ÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓ-
„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ó˜Â˜ÂÌ˚ ÔflÏ˚ÏË ÎËÌËflÏË, ÔÓıÓ‰fl˘ËÏË   
˜ÂÂÁ ÍÓÏÍË Ì‡Ò‡‰ÍË Ë ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÏËÒfl ‚ ÔÓÎ˛ÒÂ 0.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ˚ ˝Ô˛ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÔÎÓÒÍËı ÊË‚˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÒÚÛË,
Ò‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÚ˚ÏË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË. Ç ÒÎÛ˜‡Â
‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ˝Ô˛˚ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ‚˚ıÓ‰ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÚÛÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ ÒÚÛË, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ˜ÂÂÁ ‡‰ËÛÒ Ì‡Ò‡‰ÍË R0, ÒÍÓÓÒÚ¸
ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl u0 Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ a ≈ 0,08:
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‰Ó ÔÓÎ˛Ò‡ ÒÚÛË

x0 = 0,29 R0/a;

‰ÎËÌ‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡

xÌ = 0,67 R0/a;

Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡, ‡‚ÌÓ„Ó ÔÓÎÓ‚ËÌÂ Û„Î‡ ‡Ò¯ËÂÌËfl ÒÚÛË,
tgα = 3,4a;

ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÚÛË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË x ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ-
˜ÂÌËfl
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Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
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ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÍ‡Ê‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ
ÒÚÂÒÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡·Ófl Ë ÒÚÂÌÓÍ.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

∆p Q

g f
‰

‰ ‰

= ρ

α

2

22
, (3.66)

„‰Â ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË; Q – ‡ÒıÓ‰; α‰ – ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ËÎË ÒÏÂÌÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ
‰ÓÎÓÚ; f‰ – ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‚ ‰ÓÎÓÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË ‡ÁÌÓ„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡, ˝ÚÓ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ f‰.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ç.à. åËÚÂÎ¸Ï‡ÌÛ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡ ‰Îfl
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÒÂËÈÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ α‰ = 0,67, ‡ ‰Îfl
ÒÏÂÌÌ˚ı ÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ α‰ =
= 0,9.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÔË ·ÛÂÌËË ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Q ‚ ÙÓÏÛÎÂ (3.66) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‰‡˜Â QÌ ·Û-
Ó‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚. Ç ÒÎÛ˜‡Â ·ÛÂÌËfl ÚÛ·Ó·ÛÓÏ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÌËÊÌÂÈ ÓÔÓ˚ ˜ÂÂÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Á‡ÁÓ ‚ ÌËÔÔÂ-
ÎÂ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜‡ÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡fl ‰ÓÎÓÚ‡, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
Q = QÌ – qÌ, Ú.Â. ÏÂÌ¸¯Â Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÛÚÂ˜ÂÍ qÌ. ìÚÂ˜ÍÛ
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

q Q
f

f

Ì
‰ ‰

Ì Ì

=
+1
α

α

,

„‰Â αÌ, fÌ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡ Ë ÔÎÓ˘‡‰¸
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡ÁÓ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÓÔÓÂ (ÌËÔÔÂÎÂ) ÚÛ·Ó·Û‡.

èË ÚÂ˜ÂÌËË ‚Ó‰˚ αÌ = 0,46 Ë ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ αÌ = 0,31.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflı Ú‡ÍËı ÒÎÓÊ-
Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, Í‡Í „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË, ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ô‡ÒÔÓÚÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡-
ÏË ‰Îfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚, ‚ËÌÚÓ‚˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ÍÓÎÓÌÍÓ-
‚˚ı ÚÛ·Ó‰ÓÎÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ (Ú.Â. Ì‡ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ Ë Ì‡ ÏÂÒÚÌ˚Â ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl) ÔË ÔÓÏ˚‚ÍÂ ‚Ó‰ÓÈ pÁ‰ ‚, ÚÓ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÂ¸
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓÏ˚‚ÍÂ ·ÛÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË pÁ‰ · ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ
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p pÁ‰ · Á‰ ‚

·

‚
äèÑ= −

ρ

ρ
( ),1

„‰Â äèÑ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÂ

    p A Q= ρ 2, (3.67)

„‰Â A – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓ‚;
p[Í„/ÒÏ2]; ρ[„/ÒÏ3]; Q[Î/Ò].

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ä ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ:

íËÔ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ...............   ù215-8 ù215-8ä  ùê170-8   ùê170-4   ÇÂ‰Û˘‡fl
   ÚÛ·‡ Ò ÚÓ-
   ÍÓÔËÂÏ-
   ÌËÍÓÏ

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ A .................     0,0102 0,0287  0,032   0,0714    0,00356

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË pÌÓ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı Ì‡-   
ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (‚ Ó·‚flÁÍÂ) ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡Ò-  
Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.67), „‰Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚-  
ÎÂÌËfl A ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ Ç.à. åËÚÂÎ¸Ï‡Ì‡
(Ú‡·Î. 3.1).

ÅÛËÎ¸Ì˚Â Ë Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÚÛ·˚, ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚Â ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚
Á‡ÏÍ‡ÏË Ë ÏÛÙÚ‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÏÂÒÚÌ˚ÏË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËflÏË ‚ ÁÓÌ‡ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÔÓÚÂflÏË ‰‡‚-
ÎÂÌËfl.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Á‡ÏÍ‡ı Ë ÏÛÙÚ‡ı pÁ(Ï) ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ÌÛÚË ÚÛ· Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.1

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ä ‰Îfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ÁÂÏÌÓÈ
ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ Ó·‚flÁÍË ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

ëÚÓflÍ òÎ‡Ì„ ÇÂÚÎ˛„ ÇÂ‰Û˘‡fl ÚÛ·‡

ÑË‡ÏÂÚ,
ÏÏ AÒÚ⋅10

3

ÇÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ

‰Ë‡ÏÂÚ,
ÏÏ

A¯⋅10
3

ÑË‡ÏÂÚ
ÔÓıÓ‰-

ÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl,

ÏÏ

A‚⋅10
3

ìÒÎÓ‚-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ,
ÏÏ

A‚ Ú⋅10
3

89
114
147
168

6,96
3,85
1,07
0,40

38
50

63,5
76
80
90
102

38,4
9,7
2,9
1,2
0,93
0,52
0,28

32
50
65
75
80
90
102

22,7
4,57
1,1
0,9
0,7
0,44
0,29

63
89
114
146
168

16,5
10,2
1,8
0,9
0,4



159

    

p
g

Q n

d
Á(Ï) Á(Ï)

Á(Ï)= ξ
π

ρ8
2

2

0
4

, (3.68)

„‰Â   ξÁ(Ï) – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó (ÏÛÙÚÓ-
‚Ó„Ó) ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı; nÁ(Ï) – ˜ËÒÎÓ Á‡ÏÍÓ‚˚ı (ÏÛÙÚÓ-
‚˚ı) ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ; d0 – ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚ (‚ÌÛÚÂÌÌËÈ).

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl

    
ξÁ(Ï) = −









k

d

d

0
2

2

2

1
min

,

„‰Â dmin – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ Á‡Ï-
ÍÓ‚ÓÏ (ÏÛÙÚÓ‚ÓÏ) ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË; k = 2÷2,5 (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‡‚ÚÓÓ‚).

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Á‡ÏÍ‡ı Ë ÏÛÙÚ‡ı pÁÍ ÔË ÚÂ˜ÂÌËË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    

p
g

Q n

D
d

D

ÁÍ ÁÍ
Á(Ï)=

−










ξ
π

ρ8

1
2

2

2
2

2

, (3.69)

„‰Â ξÁÍ – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ Á‡ÏÍ‡ı (ÏÛÙÚ‡ı) ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â; D, d – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÚÛ·
(Ì‡ÛÊÌ˚È).

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ξÁÍ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡   ReÍ
∗

‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ Á‡ÁÓÂ Ë, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Å.à. ÖÒ¸Ï‡ÌÛ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    

ξÁÍ
Í

Í

=
∗

A

Re
   ÔË    ReÍ

∗ < 1100–1600;

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.2

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ AÍ, BÍ, CÍ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÏÂÒÚÌ˚ı
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflı ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
(ÔÓ Å.à. ÖÒ¸Ï‡ÌÛ)

dÁ/D AÍ BÍ CÍ

0,75

0,82

0,92

  1125  
6375
  4875  
12750
  51750  
80250

  6,0  
7,5
  17,3  
17,3
  137,0  
137,0

  3,8  
2,5
  6,0
5,4
  36,4  
42,1

è  Ë Ï Â ˜ ‡ Ì Ë Â.  Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ‰Îfl ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÚÛ· ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó.
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ξÁÍ
Í

Í

 =
∗

B

Re
 ÔË  (1100÷1600) ≤   ReÍ

∗  ≤ (4200÷6000);

    
ξÁÍ Í

const= =ë   ÔË    ReÍ
∗  > 4200÷6000.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ AÍ, BÍ, CÍ ‚ ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ-
Ë˜ÌÓÏ Ë ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËflı ÚÛ· ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
(Ú‡·Î. 3.2) Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Á‡ÏÍ‡ (ÏÛÙÚ˚)
ÚÛ·˚ dÁ Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ D.

ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (3.68) Ë (3.69) ‚
Ú‡·Î. 3.3. ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡ÁÏÂ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÏÛÙÚ Ë Á‡Ï-
ÍÓ‚; ‚ Ú‡·Î. 3.4 – ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÇçààÅí  ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ë-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.3

ê‡ÁÏÂ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÏÛÙÚ Ë Á‡ÏÍÓ‚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÂÒÚÌ˚ı
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ ÚÛ·‡ı Ë Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â

ÑË‡ÏÂÚ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÚÛ·˚, ÏÏ

íÛ·˚ Ò
‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË
‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌ-

ˆ‡ÏË

íÛ·˚ Ò
‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË
Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡-

ÏË

ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ Á‡ÏÍÓ‚ Í

·ÛËÎ¸Ì˚Ï ÚÛ·‡Ï,
ÏÏ

Ì‡ÛÊ-
Ì˚È

‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÈ

ÑË‡ÏÂÚ
ÔÓıÓ‰-

ÌÓ„Ó
ÓÚ‚Â-

ÒÚËfl, ÏÏ

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
ÏÛÙÚ˚,

ÏÏ

ÑË‡ÏÂÚ
ÔÓıÓ‰-

ÌÓ„Ó
ÓÚ‚Â-

ÒÚËfl, ÏÏ

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
ÏÛÙÚ˚,

ÏÏ

íËÔ
áç

íËÔ
áò

íËÔ
áì

60,3 46,2 32 80 46,2 86 80 – –
42,3 24 42,3

73,0 59,0 45 95 59,0 105 95 108 –
55,0 34 55,0
51,0 28 51,0

89,0 75,0 60 108 75,0 118 108; 113 118 –
71,0 49 71,0
67,0 45 67,0

101,6 87,6 74 127 – 140 – 133 –
85,6 70 85,6
83,6 66 83,6
81,6 62 81,6

114,3 100,3 82 140 – 152 140 146 146
98,3 78 98,3
96,3 74 96,3
94,3 70 94,3
92,3 68 92,3

127,0 113,0 95 152 – – – – 155
111,0 91
109,0 87
107,0 83

139,7 123,7 105 171 123,7 185 172 178 –
121,7 101 121,7
119,7 100 119,7
117,7 91 117,7

168,3 150,3 128 197 – – 197 203 –
148,3 124
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.4

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ

ìÒÎÓ‚-
Ì˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ Ó·-

ìÒÎÓ‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ (‚ ÏÏ)
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË

·ÛÂÌËË

ìÒÎÓ‚-
Ì˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ Ó·-

ìÒÎÓ‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ
(‚ ÏÏ) ·ÛËÎ¸ÌÓÈ

ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË
Ò‡‰ÌÓÈ

ÍÓÎÓÌÌ˚,
ÏÏ

Á‡·ÓÈÌ˚ÏË
‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ÓÚÓÓÏ

Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚,

ÏÏ

Á‡·ÓÈÌ˚ÏË
‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ÓÚÓÓÏ

114 – 60 245 127; 140; (129;
147)

114; 127

127 – 60 273 140; (147) 127; 140
140 – 73 299 140; (147) 140
146 – 73 324 140; (147) 140
168 – 89 340 140; (147) 140
178 89; 102 (90; 103) 89, 102 377 140; (147) 140
194 102; (103); 114 102; 114 ≥ 406 168; (170) 168
219 114; 127; (129) 102; 114

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â.  Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÎÂ„ÍÓÒÔÎ‡‚Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ·.

‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‡ ‚ Ú‡·Î. 3.5 – ‰Ó-
ÔÛÒÚËÏ˚Â (ÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ÇçààÅí) Ó·Î‡ÒÚË ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ‰ÓÎÓÚ Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË
·ÛÂÌËË Ë ÍÂÔÎÂÌËË.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ Í‡Ì‡Î ÔË ·ÛÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ Ú‡ÍÊÂ
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl. ÑÎfl Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Å.à. ÖÒ¸-
Ï‡Ì ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3.5) ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ A, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    p A Q n= ρ 2 , (3.70)

„‰Â n – ˜ËÒÎÓ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡.
èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı Ó·‚flÁÍË ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ   

ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(3.70), ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ A ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 3.6 (‰‡ÌÌ˚Â Ç.à. ÅÓÌ‰‡Â‚‡).

ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ A Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.5

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl A ‚ ÚÛ·‡ı ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÂÌËfl

íËÔÓ‡ÁÏÂ
ÚÛ·˚ ‰Îfl
˝ÎÂÍÚÓ·Û-
ÂÌËfl

Ç Á‡ÏÍÂ
äíò3×50

(dÍ‡· = 41,5 ÏÏ)

Ç Á‡ÏÍÂ äíòù2×50
(dÍ‡· = 34 ÏÏ)

äêùè2×50 (40×25)

Ç Í‡·ÂÎ¸-
ÌÓÏ ‡Á˙ÂÏÂ

ç-140 0,00133 0,000843 0,0002
ç-127 – 0,0048 0,0005
ç-114 – 0,00655 0,0027
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ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò Ú‡·ÎË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ÚÂı ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÓ‚ ÂÊËÏÓ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl, Ò ÍÓÚÓ˚ÏË ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚ÒÚÂ˜‡Ú¸Òfl
ÔË ÔÓÏ˚‚ÍÂ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔË ÛÒÎÓ-
‚ËË, ˜ÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÒÌ‡ÒÚÍË Ì‡ Á‡¯Î‡ÏÎÂÌ˚ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓ-
ÍÓÈ ËÎË ÔÓÓ‰ÓÈ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 30 %.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·‚flÁÍÂ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl Ò ÛÒÚ¸ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚Ï ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl „Î‡‰ÍËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ë ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ
‚ ÍÓÎÂÌ‡ı, Í‡Ì‡ı, ÚÓÈÌËÍ‡ı Ë ‰Û„Ëı ‰ÂÚ‡Îflı, ÌÂ ‰‡ÂÚ ÊÂ-
Î‡ÂÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓÏ˚‚ÍË ËÎË ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ˜ÂÂÁ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰ (‚ ‰‚Â
ÌËÚÍË ·˚ÒÚÓ‡Á˙ÂÏÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (Û‡‚ÌÂÌËÂ Â„ÂÒÒËË)

    p Q QÏ = − ⋅ +−0 08 0 12 10 0 0263 2, , , ,ρ ρ

„‰Â pÏ[åè‡]; ρ[„/ÒÏ3]; Q[Î/Ò].
èË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ò ‚ÂıÌÂÈ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ

Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÂÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â (‚ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰Â Ë ÓÚ ÔÓ·ÍË)
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË pÏÌ = 0,67 +    
+ 0,15⋅10–2 ρQ2 – 0,0128ρQ, „‰Â ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂ
ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ.

3.6. ùãÖåÖçíõ ÉàÑêéåÖïÄçàäà
ÉÄáéÜàÑäéëíçõï ëàëíÖå

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ÚÂ˜ÂÌËfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ
ÒÏÂÒË ‚ ÚÛ·‡ı Ë Í‡Ì‡Î‡ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ Ó‰Ì‡ ËÁ

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.6

äÓÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl A ‚ ÚÛ·‡ı ‰Îfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÌ‡ÒÚÍË
ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË (ÔÓ Ç.à. ÅÓÌ‰‡Â‚Û)

ê‡·Ó˜‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸
íËÔ ÓÒÌ‡ÒÚÍË ÇÓ‰‡ ÇflÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚È

·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó
íÛ·ÛÎËÁ‡ÚÓ 0,00022 0,00028
ñÂÌÚ‡ÚÓ 0,000185 0,00023
ä‡Ì ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·‚flÁÍË ‰Îfl
ÚÛ· d = 50 ÏÏ

0,017 0,017

é·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ñäéÑ Ò
‰ÓÒÒÂÎÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ÏÏ:

10 0,62 1,02
15 0,30 0,32
20 0,13 0,16
24 0,075 0,078
32 0,022 0,023
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Ù‡Á – „‡Á, ‡ ‚ÚÓ‡fl – ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚-
ÌÂÌËÈ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰:

Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl

    

dp

dz d
q v v= + − ± + − −[ ( ) ] [ ( ) ]ϕ ρ ϕ ρ ϕρ ϕ ρ

λ
1 1 2 1 1

2
2 21 1

2
c

    
− + −[ ( ) ]ϕρ ϕ ρ1 1

1
2 2

21v v
dv

dz

dv

dz
(3.71)

(ÁÌ‡Í ÔÎ˛Ò – ‰Îfl ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÏËÌÛÒ – ‰Îfl ÌËÒıÓ-
‰fl˘Â„Ó, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒ¸ z ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂ-
ÒÚË);

Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚

    F v Q mϕρ ρ1 1 1 1 1= = = const; (3.72)

    F v Q m( ) ;1 2 2 2 2 2− = = =ϕ ρ ρ const (3.73)

ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl

    p zRT g= ρ1 ; (3.74)

  ρ2 = const; (3.75)

Û‡‚ÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ

    ϕ ϕ ρ ρ λ= ( , , , , , ) / ;1 2 1 2 1v v p F Fc (3.76)

Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÈ

    λ λ ρ ρ ϕc c= ( , , , , ).1 2 1 2v v p (3.77)

Ç Û‡‚ÌÂÌËflı (3.71) – (3.77): p – ‰‡‚ÎÂÌËÂ; ϕ – ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚; ρ1, ρ2 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡Á‡
Ë ÊË‰ÍÓÒÚË; v1, v2 – ÒÍÓÓÒÚË Ù‡Á; F, F1 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÚÓÍ‡ Ë Â„Ó ˜‡ÒÚË, Á‡ÌflÚÓÈ „‡ÁÓÏ; Q1, Q2 –
‡ÒıÓ‰ Ù‡Á;     z T,  – ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‚ÂıÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ;
R – „‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl, R = 29,27 ÑÊ/(ÏÓÎ¸⋅ä).

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË Â¯ÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.71) –
(3.77) ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ, ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËÈ
Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ fl‰ ÙÓÏÛÎ
‰Îfl ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

èË ·ÛÂÌËË Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ·ÛÓ‚˚Ï ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ ‡ÒıÓ‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ‚ËÚ‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ
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¯Î‡Ï‡ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‚˚·Ë‡˛Ú ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

Q F gd p

p

F d

Q F d
0

4 4

0 0

2
4 4

2
2

2
2

4 4

0 108

0 0785
0 008= −

−









Í

Í

Í

ρ

ρ

ρ

ρ ρ

,

,
, , (3.78)

„‰Â Q0 – ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; FÍ – ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡; d4, ρ4 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ ¯Î‡Ï‡; p – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË; ρ0 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; p0 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı;  
Q2 – ÔÓ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; ρ2 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡.

É‡ÙÓ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚Û˜ÌÛ˛ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÔÓÏ˚‚ÍÂ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË.

Ç Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ Î˛·Ó„Ó ÔÓ-
ÒÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (˝ÎÂÏÂÌÚ‡) ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    p AM B= + , (3.79)

„‰Â M ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ËÒ. 3.8 ÔÓ ˜ËÒÎÛ N ÔË – 2 < N < 5.
èË N ≥ 5 ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â Â¯ÂÌËfl M = N –        
– 1gN, ‡ ÔË N ≤ 2 – M = 10N.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ó·-
˘ËÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â: ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡˝‡ˆËË a = Q0/Q2,
Ï‡ÒÒÓ‚˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡˝‡ˆËË η = aρ0/ρ2; ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ  

S2 = 2,3 ap0; ‰‡‚ÎÂÌËÂ 
    
p

kap

k

∗ =
−

0

1 33,
, „‰Â 

    
k

Q

F gd
= 2

„

, F – ÔÎÓ-

˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl; d„ – ‰Ë‡ÏÂÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ; ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ  

n = 1 + 
    

1

2 2, k
.

îÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ A Ë B ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË (3.79) ‚˚·Ë‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ z1, ÍÓÚÓ˚È ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

z p p p
gA

A B
A

p p
B

A

p p a
B

A

1
1

0
1 1

1

0
1

1

0
1

1

1= − ′+ −

+

′+

























ρ2
ln , (3.80)

„‰Â
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A k1

21 0 81
2

0 81
0 81

= + + +, ;,
,

η λ ηc (3.81)

    
B k1

20 19 1
2 0 81

= + +
+









, .

,

λ η

η
c (3.82)

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÚÛ·‡ı Ë Á‡ÚÛ·-
ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â λÒ = 0,05.

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3.80) ÔË‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Í ‡ÔËÓË
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËflÏ ‰Îfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. ùÚÓ
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â pÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ p∗, ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ z1. íÓ„‰‡ ‚ ÙÓÏÛÎÂ
(3.80) p = p∗, p’ = pÛ ≈ 10

5 è‡. Ñ‡ÎÂÂ

‡)     A S C B C z L= − = − >( , ), ,2 1 1 12 3   ‰Îfl (3.83)

„‰Â

    
C ap

B

A
1 0

1

1

= .

ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ M ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú

êËÒ. 3.8. É‡ÙËÍË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÂÎ å:
‡ – ‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚: 1 –0 < N < 5 (Á‡ Åí, ìÅí, ÚÛ·Ó·ÛÓÏ, ‚ ‰ÓÎÓÚÂ), 2 – N < 5
(‚ ÚÛ·Ó·ÛÂ), 3 – d > 1, Mx < 0; –1,5 < N < 0 (‚ÌÛÚË Åí, ìÅí); 1, 2 – ‚
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı; 3 – ‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı; · – ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡Â‚: ‚ÂıÌÂÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó ÍË‚˚ı – α = 0 (Á‡ ìÅí, Åí Ë ÚÛ·Ó·ÛÓÏ), α ≤
≤ 1, Mx > 0 (‚ ìÅí Ë Åí); ÌËÊÌÂÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó ÍË‚˚ı – α ≤ 1, Mx < 0 (‚ ìÅí Ë
Åí)
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N g LA

A

P C

A

P C

A
= + +

+ +ρ2 1 1 1Û Ûlg ; (3.84)

·) 
    
A S B L

n

B

A
= −









 = <2

2

2

1
0, ,‰Îfl z1 (3.85)

„‰Â 
    
A n n m B mn m k

n

n
2

2
2

22
2

1
= + + = =

+
η

λ η
; ; .c

ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ M ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú

    
n zgA

nA
p
A

p
A

= + +
∗ ∗ρ 2 lg , (3.86)

Á‰ÂÒ¸ z = L – z1;

‚) A = 1; M = p∗, B = 0 ‰Îfl z1 = L. (3.87)

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ L ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË A, D
Ë M ‚ (3.79).

àÁÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡
Ì‡ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÚÛ· Ë ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓ
„ÎÛ·ËÌÂ. ÖÒÎË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ Í‡Ì‡Î ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÔÓÒÚ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‡Ò˜ÂÚ ‚Â‰ÛÚ ÔÓ Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÛÒÚ¸fl. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
‚ ÙÓÏÛÎÂ (3.80) Á‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ p’ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl ÍÓÌˆ‡ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. ÑÎËÌÛ L ÓÚ-
Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÓÚ ÍÓÌˆ‡ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. è‡‡ÏÂÚ˚ k Ë p∗

Ú‡ÍÊÂ ÍÓÂÍÚËÛ˛Ú ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ì‡Î‡.

ä Â¯ÂÌË˛ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.79) Ò‚Ó‰ËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÂÚ ÔÂÂ-
Ô‡‰‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ pÁ ÔÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ (ÍÓÌÂˆ
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â).

íÓ„‰‡ ‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‰ÓÎÓÚÓ p‰ A = S2, D = 0.
óËÒÎÓ M ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ˜ËÒÎÛ N (ÒÏ. ËÒ. 3.8)

    

N

p

p
Q Q p ap

S

p

S

p

S
= + +

+








 +0

3
0 2

2

2 0

2 2
2 2 22

( )

lg ,
µ Φ

Á Á (3.88)

„‰Â µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡; Φ – ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ-
˜ÂÌËfl Ì‡Ò‡‰ÓÍ.

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ µ ‡‚Ì˚Ï Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl
Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÂ‰ ‚ıÓ‰ÓÏ ‚ ÚÛ·Ó·Û pÚ ÔÓ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÚÛ·Ó·Û‡ p‰ A = S2; B =  
= S2/2,3.
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ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ M ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸

    
N g Q Q Q

S

p ap

S

p ap

S
= + −+ + −Λ ( ) lg ,0 0 2 2 2

2

0

2

0

2

ρ ρ ‰ ‰

„‰Â 
    

Λ ∆= p

gp Q
Ú

Ú2
2
, Á‰ÂÒ¸     ∆pÚ  , QÚ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂ-

ÌËfl Ë ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·Ó·ÛÂ ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
Ì‡ ˜ËÒÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ2.

ÑÎfl ÌËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÚÛ·‡ı ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‰Îfl
‚ÂıÌËı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı p‚Ú ‚ ÌËÊÌËı ÒÂ-
˜ÂÌËflı.

á‰ÂÒ¸

    
A B

zRT g= =
⋅ ′

+

ρ η

α

2 3

1
0

,
; ,

„‰Â

    
′ = =

− +
η αηk

k
i
i0 45

2
1,

; ;

    
i k k

k
= =′ +

′ +
2

2

2
1

1 2
η η

η

λ/ ; .c

Ç ÚÛ·‡ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ λÒ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 0,06.
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ M ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú

    
N M M M= + + − + − −0 00

2
00 51 0 5 1 0 217 1, lg , ( ) lg , ( )α α α

    
− −

′ +

′

η

η

1

2 3

1
1 2

,
( ) ,i

zRT

„‰Â l – ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ ÚÛ·‡ı;

    
M M M

P
0 00 0

2 37
1 0 217= − = −

′

‚Ú

,
( ); , ,

η
α α

Á‰ÂÒ¸ 
    
p p

zRT g‚Ú
‚Ú=
ρ2

.

ç‡˜ËÌ‡fl ‡Ò˜ÂÚ Ò Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·, ÔËÏ˚Í‡˛˘Â„Ó Í ‰ÓÎÓÚÛ
ËÎË ÚÛ·Ó·ÛÛ, Ë ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ÏÂÒÚÓ p‚Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔÓ‰-
Ò˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‰ÓÎÓÚÓ ËÎË ÚÛ·Ó·Û, ‡ Á‡ÚÂÏ
ÔÂÂıÓ‰fl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÂ-
‰˚‰Û˘ÂÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÒÚÓflÍÂ.
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ç‡ÎË˜ËÂ ÚÛ·Ó·Û‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂÍË Â„Ó ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â Ù‡Á.
ìÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚ÂÍË ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰

    
Q Q M M

p

p
2 20 5≥ ≤, ; ,Ú p Ú

Ú

∆

∆

„‰Â QÚ, MÚ2, ∆pÚ – ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÚÛ·Ó·Û‡ (ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰, ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl) ÔË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ‡·ÓÚ˚; ∆p – ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÛ·Ó·ÛÂ.
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4 ÅìêéÇõÖ ÑéãéíÄ

ÉÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï.

èÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl:
ÂÊÛ˘Â-ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘ËÂ;
‰Ó·fl˘Â-ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘ËÂ;
ÂÊÛ˘Â-ËÒÚË‡˛˘ËÂ.
èÓ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛:
‰Îfl ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl;
‰Îfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl;
‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
‰Îfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.
èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡·Ó˜Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡:
ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â;
¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â;
Ï‡ÚË˜Ì˚Â.
èÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚:
Ó‰ÌÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â;
‰‚Ûı˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â;
ÚÂı˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â;
˜ÂÚ˚Âı˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â;
¯ÂÒÚË˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚Â Ë Ú.‰.
èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚:
Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ó‰ÌËÏ ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ;
Ò ÔÂËÙÂËÈÌ˚ÏË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË;
Ò „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ÏË ÓÒÂÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ÏË Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË;
Ò ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ Ó‰ÌÓÈ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ.
èÓ ÚËÔÛ Ë ÒÚÓÈÍÓÒÚË ‚ÓÓÛÊÂÌËfl:
‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰;
‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔÓÓ‰ ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË;
‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰;
‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰.
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4.1. òÄêéòÖóçõÖ ÑéãéíÄ

èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡. àÏË ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ 90 % Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓıÓ‰ÍË ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ Ë Á‡
Û·ÂÊÓÏ. èÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓ ‰Ó·fl˘Â-ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘ËÂ
‰ÓÎÓÚ‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÚÂı¯‡Ó¯Â˜Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ‰ÓÎÓ-
Ú‡. äÓÌÒÚÛÍˆËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ÔËÒ˚‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÂÏfl ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË
¯‡Ó¯Í‡ÏË, ÔË ˝ÚÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˆÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËÂ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡.

èÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓ ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ó·fl˘Â-ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘ËÂ.
èÓÒÚÂÈ¯‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÍÓÔÛÒÌÓ„Ó ÚÂı¯‡Ó¯Â˜ÌÓ„Ó

‰ÓÎÓÚ‡ (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ë ·ÂÒÍÓÔÛÒÌÓ„Ó) Ò Ó‰ÌËÏ
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 4.1.
ÑÓÎÓÚÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚: ÎËÚÓ„Ó ÍÓ-
ÔÛÒ‡ 1, Î‡Ô 2, ÛÁÎ‡ ÓÔÓ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ˆ‡ÔÙÛ 3 Ë ÔÓ‰¯ËÔÌË-
ÍË 4–6, ¯‡Ó¯ÂÍ 7 Ë ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÏÓ„ÛÚ ‚ıÓ‰ËÚ¸ ÒÓÔÎ‡ 8 Ë 9, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚È
ÔÓÚÓÍ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡Ì‡Î˚ 10 (ÒÏ. ËÒ. 4.1, ·),
ÔÓÒ‚ÂÎÂÌÌ˚Â ‚ ÍÓÔÛÒÂ 1. ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ 11 ÍÓÔÛÒ‡ Ó·˚˜-
ÌÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ÒÎÛÊËÚ
‰Îfl ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Í ÌËÁÛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ‰‡Ì-

êËÒ. 4.1. äÓÔÛÒÌÓÂ ¯‡Ó¯Â˜ÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ:
‡ – Ñ394ë; · – Ñ394åÉ
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ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸-
·˚ 12.

ç‡ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ Ô‡Á˚, ‚
ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Î‡Ô˚ 2 ÒÓ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ¯‡Ó¯Í‡ÏË.
ã‡Ô˚ ÔË‚‡Ë‚‡˛Ú Í ÍÓÔÛÒÛ 1 ÔÓ˜Ì˚ÏË Ò‚‡Ì˚ÏË ¯‚‡ÏË.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl (ÒÏ. ËÒ. 4.1) ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 394 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ; ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÂı¯‡Ó-
¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÒÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË.

ëÂÍˆËÓÌÌÓÂ ÚÂı¯‡Ó¯Â˜ÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ (ËÒ. 4.2) ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl
ËÁ ÒÂÍˆËÈ, Ò‚‡Ë‚‡ÂÏ˚ı ‚ÏÂÒÚÂ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ÍÓÌÚÛÛ
ÒÓÔfl„‡ÂÏ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÂıÌËÂ ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚Â
˜‡ÒÚË ÒÂÍˆËÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÓÎÓ‚ÍÛ 1, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÈ Á‡ÚÂÏ Ì‡ÂÁ‡ÂÚÒfl ÍÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Ì‡ÛÊÌ‡fl (ÌËÔÔÂÎ¸Ì‡fl)
ÂÁ¸·‡. ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ú‡ÍÊÂ Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚‡Ë‚‡ÌËfl Î‡Ô 3. ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Î‡Ô 3 ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ ÔËÎË‚˚ 12, ÍÓÏÍË Ë Â·‡ ÊÂÒÚÍÓÒ-

êËÒ. 4.2. ëÂÍˆËÓÌÌÓÂ ÚÂı¯‡Ó¯Â˜ÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ ÚËÔ‡ XV
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ÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÍÛ„Î˚Â ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔËÎË‚˚ (“·Ó-
·˚¯ÍË”) 2 ÔÓ‰ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÒÓÔÎ‡ (Ì‡Ò‡‰ÍË) 10.

Ç ëçÉ ÒÓÔÎ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Ó·˚˜ÌÓ ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ëÓÔÎ‡ 10 Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Û‰ÂÊË‚‡˛-
˘Â„Ó Á‡ÏÍ‡ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚÓÔÓÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ 9). ÉÂÏÂÚË-
Á‡ˆËfl Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓÔÎÓÏ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÂÌÍÓÈ ÔÓÎÓÒÚË
(„ÌÂÁ‰Ó ÔËÎË‚‡ 2) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˚˜ÌÓ ÂÁËÌÓ‚˚Ï ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËÂÏ 13.

äÓÁ˚ÂÍ 7 Î‡Ô˚ Ó·˚˜ÌÓ (Í‡Í Ë ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â) Á‡-
˘Ë˘‡ÂÚÒfl ‡ÌÚË‡·‡ÁË‚Ì˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ 8, ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï Í
ÚÓˆÛ 4 ¯‡Ó¯ÍË Ë ÂÂ Ú˚Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË 6, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ˜‡ÒÚÓ
Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÓÌÛÒÓÏ. ç‡ Ú˚Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË 6 ¯‡Ó¯ÍË Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
ÔÎ‡‚Îfl˛Ú Á‡˘ËÚÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ Ò ıÓÓ¯Ó ÒÓÔÓÚË‚Îfl˛˘ÂÈÒfl     
‡·‡ÁË‚ÌÓÏÛ ËÁÌÓÒÛ Í‡ÎË·Û˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ 5, ‡Á‰ÂÎflÂ-
ÏÓÈ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÍÓÔÛÒ‡ ¯‡Ó¯ÍË.
ÇÂ¯ËÌ‡ ÔÂ‚ÓÈ ¯‡Ó¯ÍË ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Í‡Í Ë Û ‰ÓÎÓÚ‡
ÒÓ ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚, ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÂÚÒfl Ò ÎÓÔ‡ÚÓ‚Ë‰Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÎÓÔ‡Ú-
ÍÓÈ 27.

êfl‰ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔË-
ÏÂÌÓ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ÓÍÛÊÌÓÒÚË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÌˆÓÏ. ÇÂÌÂˆ 21,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ ÔÂËÙÂËË (Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl) ¯‡Ó¯ÍË, Ì‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÔÂËÙÂËÈÌ˚Ï ËÎË Í‡ÎË·Û˛˘ËÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Û„ÎÛ·ÎflÂÚ Á‡·ÓÈ, ÌÓ Ë Í‡ÎË·ÛÂÚ ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ëÂ‰ÌËÂ 20 Ë ÔË‚Â¯ËÌÌ˚Â 19 ‚ÂÌˆ˚ ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÌÛÒ‡ÏË ¯‡Ó¯ÂÍ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ËÏÂÌÛ˛Ú
ÍÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÌÂ Ì‡ Ú˚Î¸ÌÓÈ, ‡ Ì‡
ÔÂÂ‰ÌÂÈ (ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ) ÒÚÓÓÌÂ ¯‡Ó¯ÍË, ·ÎËÊÂ Í ‚Â¯ËÌÂ; ÓÚ
ÌËı Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ¯‡Ó¯ÍË. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌÛÒ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÊ‰Û
ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë Ó·‡ÚÌ˚Ï ÍÓÌÛÒÓÏ ‚ ‰‚Ûı- Ë ÚÂıÍÓÌÛÒÌ˚ı ¯‡-
Ó¯Í‡ı.

ó‡ÒÚ¸ ÍÓÌÛÒ‡ ¯‡Ó¯ÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‚ÂÌ-
ˆ‡ÏË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‚ÂÌˆÓ‚ÓÈ ‡ÒÚÓ˜ÍÓÈ 29. ÖÒÎË ÓÌ‡ ‚˚-
ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÛÁÍÓ„Ó, ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û
‚ÂÌˆÓ‚˚ÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË, Ì‡‰ ÍÓÚÓ˚ÏË ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‡·Ó˜ËÂ ÔÓ-
Ó‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÂ ËÌÓ„‰‡ Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Í‡Ì‡‚ÍÓÈ.

ëÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÙÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ
¯‡Ó¯ÍË ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÁÛ·ÓÏ ËÎË ÁÛ·ˆÓÏ, ‡ Ú‚Â‰Ó-     
ÒÔÎ‡‚Ì˚È ‚ÒÚ‡‚ÌÓÈ (ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ ÒÔÂÍ‡ÂÏÓ„Ó Ó·˚˜ÌÓ
Í‡·Ë‰Ó‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚Ó„Ó ÔÓÓ¯Í‡) – ÁÛ·ˆÓÏ ËÎË ¯Ú˚ÂÏ 28
(ÒÏ. ËÒ. 4.2). ì„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÁÛ·¸flÏË,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ‚ÂÌˆÂ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ó·˚˜-



173

ÌÓ ‚˚ÂÏÍÓÈ 22. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚˚ÂÏÍÛ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ ÏÂÒ-
ÚÂ Ó‰ÌÓ„Ó-‰‚Ûı ÒÂÁ‡ÌÌ˚ı ÁÛ·¸Â‚ ËÎË Ò·ÓÍÛ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌËı,
ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ‚˚ÙÂÁËÓ‚ÍÓÈ.

çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ 17 ÁÛ·‡ – ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ, ‡ ‚ÂıÌflfl 18 – ‚Â-
¯ËÌ‡. êÂ·‡ ÒÓÔflÊÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‚Â¯ËÌ˚ ÁÛ·‡, ‡ ÌÂ-
Â‰ÍÓ Ë ‚Ò˛ ‚Â¯ËÌÛ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ Ó·Ó·˘‡˛Ú
Â‰ËÌ˚Ï Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ “ÂÊÛ˘‡fl ÍÓÏÍ‡”.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 25 ÁÛ·‡, Ó·‡˘ÂÌÌÛ˛ Í ÔÂËÙÂËË – Í ÔÂ-
ËÙÂËÈÌÓÏÛ ‚ÂÌˆÛ ¯‡Ó¯ÍË, ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Ó·˚˜ÌÓ    
Ì‡ÛÊÌÓÈ ÒÚÓÓÌÓÈ, ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 26, Ó·‡˘ÂÌÌÛ˛ Í ‚Â¯Ë-
ÌÂ, – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÓÓÌÓÈ ÁÛ·‡. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 24, Ó·‡˘ÂÌ-
Ì‡fl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚‡˘ÂÌËfl ¯‡Ó¯ÍË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡·Â-  
„‡˛˘ÂÈ, ËÎË ÔÂÂ‰ÌÂÈ, „‡Ì¸˛ (ÂÊÂ – ÔÂÂ‰ÌÂÈ ÒÚÓÓÌÓÈ   
ËÎË ÔÂÂ‰ÌËÏ Í˚ÎÓÏ ÁÛ·‡), ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ¸ 23, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-   
Ì‡fl ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ, – Ú˚Î¸ÌÓÈ, ËÎË Á‡‰ÌÂÈ,
„‡Ì¸˛ (ÒÚÓÓÌÓÈ). ê‡·Ó˜ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÛ·¸Â‚
¯‡Ó¯ÍË Ë ‰Û„Ëı ·˚ÒÚÓËÁÌ‡¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÓ-
Ú‡ ÌÂÂ‰ÍÓ Á‡˘Ë˘‡˛ÚÒfl Ì‡ÔÎ‡‚ÎflÂÏ˚Ï ‡ÌÚË‡·‡ÁË‚Ì˚Ï ÔÓ-
Í˚ÚËÂÏ.

ç‡ ‚ÂıÌÂÏ ÚÓˆÂ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË 1 ‚˚·Ë‚‡˛Ú
‡ÁÏÂ, Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ ÌÓÏÂ Ë ÚËÔ ‰ÓÎÓÚ‡, ÚÓ‚‡Ì˚È ÁÌ‡Í Ë ÌÓ-
ÏÂ Ô‡ÚËË ‰ÓÎÓÚ.

òËÓÍËÈ ÔÓıÓ‰ÌÓÈ Í‡Ì‡Î, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË
ÒÚÂÌÍ‡ÏË „ÓÎÓ‚ÍË 1, ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚ¸˛
14 ‰ÓÎÓÚ‡, ‡ Á‡ÔÎÂ˜ËÍË 15 – ÛÔÓÌ˚Ï ÛÒÚÛÔÓÏ (ÚÓˆÓÏ), ÍÓ-
ÚÓ˚È Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂÂÚ ÒÍÓ¯ÂÌÌÛ˛ Ù‡ÒÍÛ.

ç‡ ÒıÂÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 4.2) ‚Ë‰Ì˚ Ú‡ÍÊÂ Í˚¯Í‡ 16 ÍÓÏÔÂÌÒ‡-
ÚÓ‡ Ë ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ò·‡Ò˚‚‡˛˘ËÈ Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì
11 ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÈ „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÒÏ‡ÁÍË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÓ˚ ¯‡Ó¯ÍË.

ÇÌÛÚÂÌÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 4.3. éÔÓ‡
¯‡Ó¯ÍË ‰ÓÎÓÚ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ ˆ‡ÔÙ˚ 2,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ Ò Î‡ÔÓÈ 15, Ë ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘Ëı ¯‡Ó¯ÍÂ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ‰ÓÎÓÚ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‚‡-
˘‡Ú¸Òfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˆ‡ÔÙ˚ Ë ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ ÓÒÂ‚˚Â Ë ‡‰Ë‡Î¸-
Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË. é‰ËÌ ËÁ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌ˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÎ¸ Á‡ÔË‡˛˘Â„Ó,
ÙËÍÒËÛ˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, Û‰ÂÊË‚‡˛˘Â„Ó ¯‡Ó¯ÍÛ Ì‡
ˆ‡ÔÙÂ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ
Ì‡Á˚‚‡˛Ú Á‡ÏÍÓ‚˚Ï. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÌ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
¯‡ËÍÓÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ 12. Ö„Ó ¯‡˚ Á‡‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÂ „ÌÂÁ‰Ó ˜ÂÂÁ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓıÓ‰ 16, ÔÓÒ‚ÂÎË‚‡Â-
Ï˚È ‚ ˆ‡ÔÙÂ Ë Á‡ÔË‡ÂÏ˚È ÔÓÒÎÂ Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ
‰ÂÚ‡Î¸˛, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ Á‡ÏÍÓ‚˚Ï Ô‡Î¸ˆÂÏ 18. ùÚ‡ ‰ÂÚ‡Î¸ ËÏÂÂÚ
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ÙÓÏÛ ¯Ú˚fl, ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÓÎ¸ ÔÓ·ÍË, Á‡ıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ ÔÓ-
ıÓ‰ 16 Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ¯‡‡Ï ‚˚Í‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ËÁ ·Â„Ó‚ÓÈ
‰ÓÓÊÍË 10.

Ç Ô‡Î¸ˆÂ 18 Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Â„Ó ÍÓÌˆÂ (ÔÂÂ‰ÌÂÏ) ‚˚Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÒÙÂË˜ÂÒÍËÈ ‚˚ÂÁ 17, ÚÓ˜ÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ (ÔË ÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ Ô‡Î¸ˆ‡ Ò ˆ‡ÔÙÓÈ) ÔÓÙËÎ˛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ·Â-
„Ó‚ÓÈ ‰ÓÓÊÍË 10 Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡, ‡ Ì‡ ‰Û„ÓÏ –
Í‡Ì‡‚Í‡ 19 ÔÓ‰ Ò‚‡Ó˜Ì˚È ¯Ó‚, ÙËÍÒËÛ˛˘ËÈ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ô‡Î¸ˆ‡ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Â„Ó ÒÏÂ˘ÂÌË˛ Ë ‚˚Ô‡-
‰ÂÌË˛.

èÓ Ó·ÂËÏ ÒÚÓÓÌ‡Ï Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÏÓÌ-
ÚËÛ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ë Ï‡Î˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË. ÅÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ
Û ÏÌÓ„Ëı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ·Â-
„Ó‚ÓÈ ‰ÓÓÊÍË 14, ÓÎËÍÓ‚ 13 Ë Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ 1.
éÌ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ¯‡ËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ·ÛÚË-
ÍÓÏ 11.

å‡Î˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ‰-
¯ËÔÌËÍ‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ò ‚ÚÛÎÍÓÈ 4, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÔÂÒÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ‚
„ÌÂÁ‰Ó 8, ‚˚Ò‚ÂÎË‚‡ÂÏÓÂ ‚ ¯‡Ó¯ÍÂ. ÇÚÛÎÍÛ 4 ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú ÙËÍˆËÓÌÌÓÈ. íÓˆÓ‚‡fl (ÍÓÌˆÂ‚‡fl) 3 Ë ·ÓÍÓ‚‡fl ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ˆ‡ÔÙ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ Ì‡ÔÎ‡‚Îfl˛ÚÒfl
ÚÓÌÍËÏ ‡ÌÚË‡·‡ÁË‚Ì˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÓÔÓ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ 9

êËÒ. 4.3. ÇÌÛÚÂÌÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ¯‡Ó¯Â˜ÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡:
‡ – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÓ ˚ ¯‡Ó¯ÍË; · – ÒÂÍˆËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ò „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÓÔÓÓÈ
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‚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡Ì¯‡È·˚ Ò Ì‡Í‡ÚÍÓÈ 6 ÔÓ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë
ÒÓ ¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰ÌË˘ÂÏ 5. èÓ‰ÔflÚÌËÍ ‚ÔÂÒÒÓ‚˚‚‡˛Ú ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÂÏÛ „ÌÂÁ‰Ó 7, ‚˚Ò‚ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ ‰ÌË˘Â ¯‡Ó¯-
ÍË. Ö„Ó ÌÂÂ‰ÍÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍÓÌˆÂ‚˚Ï ÛÔÓÌ˚Ï ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓÏ,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ‰ ÍÓÌˆÂ‚˚Ï ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓÏ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ-
Òfl Ï‡Î˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ Ò ÙËÍˆËÓÌÌÓÈ ‚ÚÛÎÍÓÈ 4 ËÎË ‚ÂÒ¸
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÚÛÎÍÛ 4 Ë ÔÓ‰ÔflÚ-
ÌËÍ 9.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÓÔÓ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡Ì‡ (ÒÏ. ËÒ. 4.3,
·), ‚ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚ÓÂ ÛÔ-
ÎÓÚÌÂÌËÂ 23, „Ë·ÍÛ˛ ‰Ë‡Ù‡„ÏÛ 21 (fl‚Îfl˛˘Û˛Òfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
‰ÂÚ‡Î¸˛ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡ 25), Á‡ÔÓÎÌflÂÏ˚È ÒÏ‡ÁÍÓÈ ÂÁÂ‚Û‡
(ËÎË ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ) 24, Í‡Ì‡Î˚ ‰Îfl ÒÏ‡ÁÍË 22 Ë Í˚¯ÍÛ ËÎË
ÔÓ·ÍÛ 20, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Û˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ÂÁÂ‚Û‡‡ 24.

Ç êÓÒÒËË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ó‰-
ÌÓ-, ‰‚Ûı- Ë ÚÂı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡.

é‰ÌÓ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‚ ëÂ‚ä‡‚çàèà.
ÇÒÂ ÓÌË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ (Ò Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚Ó-
ÓÛÊÂÌËÂÏ) Ë Ó‰ÌÓÏÛ ÚËÔÛ ë3 (ÔÓ ÒÚ‡ÓÏÛ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌË˛   
ë1) – ‰Îfl ÒÂ‰ÌËı, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı, ıÛÔ-  
ÍËı ÔÓÓ‰, Ú‡ÍËı Í‡Í ‰ÓÎÓÏËÚ˚, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË   
Ë ‰.

èÓ Ò‚ÓËÏ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ ÓÌË ‡Á‰ÂÎ‡˛ÚÒfl
Ì‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË (ËÒ. 4.4, ‡–„). é‰ÌÓ¯‡Ó¯Â˜ÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ Ò ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ, Î‡Ô˚ Ë
ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ¯‡Ó¯ÍË. èÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‚ ‚Ë‰Â
ÒÍ‚ÓÁÌÓ„Ó ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÓÒ‚ÂÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ Î‡-

êËÒ. 4.4. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ó‰ÌÓ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ:
‡ – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl (ÒÂËÈÌ‡fl); · – Ò ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ÏË ‡ÒÚÓ˜Í‡ÏË Ì‡ ¯‡Ó¯ÍÂ; ‚ – Ò
ÌËÊÌÂÈ ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ; „ – Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÁÛ·Í‡ÏË; 1 – ÍÓ ÔÛÒ ‰ÓÎÓÚ‡; 2 –
¯‡Ó¯Í‡
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ÔÂ ÌÂ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ˆ‡ÔÙ˚, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÚÛ˛ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔÓ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ¯‡Ó¯ÍË.

äÓÔÛÒ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ò ÛÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ Î‡ÔÓÈ, ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎflÂÏÓÈ Ò ˆ‡ÔÙÓÈ, ÓÒ¸ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ÍÎÓÌÂÌ‡ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 30° Í
ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡.

éÔÓ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰‚‡ ¯‡ËÍÓÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Á‡ÏÍÓ‚˚Ï, Ë ‰‚‡ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl.       
Ç ÌÓ‚ÓÏ ‰ÓÎÓÚÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÌÂÒÛÚ ¯‡ËÍÓÔÓ‰¯ËÔ-   
ÌËÍË.

Ñ‚Ûı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ëäÅ ÉÂÓÚÂıÌËÍË
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÇÂıÌÂÒÂ„ËÌÒÍËÏ ‰ÓÎÓÚÌ˚Ï Á‡‚Ó‰ÓÏ. àı ÔËÏÂÌfl-
˛Ú, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ·ÛÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË ‰‚Ûı¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡, ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËÈ, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl Ó‰Ì‡ ÓÚ ‰Û„ÓÈ ÔÓ ÒıÂÏÂ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡ ÎË·Ó ÓÔÓ˚ ¯‡Ó¯ÂÍ.

ÑÓÎÓÚ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ – å Ë ë.
Ñ‚Ûı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ å ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂ-

ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï Á‡·ÓÂÏ Ë ‚ ÒÎ‡·˚ı, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ïfl„ÍËı
Ë ‚flÁÍËı ÌÂÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, Ú‡ÍËı Í‡Í ÒÛ„ÎËÌÍË,
ÒÎ‡·˚Â „ÎËÌ˚ Ë ÏÂ„ÂÎË. ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÚÂı ÚËÔÓ-
‡ÁÏÂÓ‚: Ç112åÉ, Ç132åÉ Ë Ç151åÉ.

ÑÓÎÓÚÓ Ç112åÉ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‰‚ÛıÒÂÍˆËÓÌÌ˚Ï (ËÒ. 4.5, ‡).
ëÂÍˆËË (ÒÏ. ËÒ. 4.2 Ë 4.3, ·) ÒÓÔfl„‡˛ÚÒfl ÔÎÓÒÍÓÒÚflÏË Ì‡

ÙËÍÒËÛ˛˘Ëı ¯ÚËÙÚ‡ı Ë Ò‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl Ò‚‡Ì˚Ï ¯‚ÓÏ. ì„ÓÎ
Ì‡ÍÎÓÌ‡ ˆ‡ÔÙ Í ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡ – 57°30’. éÔÓ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ¯‡Ó¯-
ÍË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ ëòê, Ú.Â. ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl –
¯‡ËÍÓÔÓ‰¯ËÔÌËÍ (Á‡ÏÍÓ‚˚È) – ÓÎËÍÓ‚˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ.
ò‡Ó¯ÍË – Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘‡˛˘ËÂÒfl ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ëı ÓÒÂÈ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ 3 ÏÏ.

îÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÛ·¸fl ¯‡Ó¯ÂÍ – ÍÛÔÌ˚Â, Á‡ÓÒÚÂÌÌ˚Â,
Á‡˘Ë˘ÂÌÌ˚Â Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚ÌÓÈ Ì‡ÔÎ‡‚ÍÓÈ. í‡ÍÓÂ ‚ÓÓÛÊÂÌËÂ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ Ó˜ÂÌ¸ Ïfl„-
ÍËı Ë ‚flÁÍËı ÔÓÓ‰‡ı. èÓÏ˚‚Í‡ – ·ÓÍÓ‚‡fl. èÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â
Í‡Ì‡Î˚ ËÌÓ„‰‡ ÓÒÌ‡˘‡˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÔÎ‡ÏË,
Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏË ÒÚÛË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ¯‡Ó¯-   
Í‡ÏË.

ÑÓÎÓÚÓ Ç132åÉ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı Ò‚‡Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ. éÒË
ˆ‡ÔÙ Ë ¯‡Ó¯ÂÍ Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 57°30’ Í ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡.
éÔÓ‡ ¯‡Ó¯ÍË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ òòê. é‰ËÌ ËÁ ¯‡Ë-
ÍÓ‚˚ı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ (·ÓÎ¸¯ÓÈ) – Á‡ÏÍÓ‚˚È. ò‡Ó¯ÍË –
Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘‡˛˘ËÂÒfl, ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ÍÛÔÌ˚ÏË ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÁÛ·¸flÏË. ê‡·Ó˜ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÛ·¸Â‚ ‡ÏËÓ‚‡Ì˚ ÁÂÌËÒÚÓÈ
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Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚ÌÓÈ Ì‡ÔÎ‡‚ÍÓÈ (ÂÎËÚ íá), ‡ Û„ÓÎ Á‡ÓÒÚÂÌËfl ÁÛ·¸-
Â‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 48°36’–51°50’. èÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó – ·ÓÍÓ‚ÓÂ, ÒÓ ÒÚÛÈÌ˚ÏË ÒÓÔÎ‡ÏË.

èËÏÂÌÓ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰ÓÎÓ-
ÚÓ Ç151åÉ, ÌÓ Û ÌÂ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÒÂÈ ¯‡Ó¯ÂÍ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5 ÏÏ, ‡ Á‡ÓÒÚÂÌËÂ ÁÛ·¸Â‚ 45–49°.

ä ÚËÔÛ ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‰ÓÎÓÚ‡ 2Ç93ë Ë 2Ç112ëå, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÂ‰ÌËı ÔÓÓ‰‡ı, Ú‡ÍËı Í‡Í
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‡„ËÎÎËÚ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚, ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â „ÎËÌ˚, ÏÂ-
„ÂÎË. ÑÓÎÓÚÓ 2Ç93ë (ËÒ. 4.5, ·) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı Ò‚‡Ì ̊ ı ÒÂÍ-
ˆËÈ, ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔËÎÂ„‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÒËÏÏÂÚ-
Ë˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ¯‡Ó¯ÂÍ. éÒË ˆ‡ÔÙ ¯‡Ó¯ÂÍ Ì‡ÍÎÓÌÂ-
Ì˚ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 47°30’ Í ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡. ò‡Ó¯ÍË – Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘‡-
˛˘ËÂÒfl. éÔÓ‡ ¯‡Ó¯ÍË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ë Ó‰ÌÓ„Ó ¯‡ËÍÓ‚Ó„Ó (Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó) ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡.
ÇÓÓÛÊÂÌËÂ ¯‡Ó¯ÂÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚˚ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÁÛ·¸flÏË, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÂÎËÚÓÏ. Ç˚ÒÓÚ‡ Ë ¯‡„
ÁÛ·¸Â‚ – ÒÂ‰ÌËÂ, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ‰ÓÎÓÚ ÚËÔ‡ å.
èÓÏ˚‚Í‡ Á‡·Ófl – ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl, ˜ÂÂÁ Ó‰ÌÓ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÍÛ„-
ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl.

êËÒ. 4.5. Ñ‚Ûı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡:
‡ – Ç 112åÉ; · – 2Ç93ë; 1 – ÒÂÍˆËfl „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÔÓ  ˚ ‰ÓÎÓÚ‡; 2,   
6 – ·ÓÍÓ‚˚Â Ë ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl; 3, 4, 5 – ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË
¯‡ËÍÓ‚˚È, ÓÎËÍÓ‚˚È Ë ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
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ÑÓÎÓÚÓ 2Ç112ë ÔÓ ÓÔÓÂ ¯‡Ó¯ÍË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‰ÓÎÓÚÛ
Ç112åÉ, ‡ ÔÓ ‚ÓÓÛÊÂÌË˛ Ë ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÏÛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û –
‰ÓÎÓÚÛ 2Ç93ë. é‰Ì‡ÍÓ Û ‰ÓÎÓÚ‡ 2Ç112ë Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ˆ‡ÔÙ Í
ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50°.

Ñ‚Ûı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, Ú.Â. ÒÓ ‚ÒÚ‡‚Ì˚Ï
Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï (¯Ú˚Â‚˚Ï) ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ, ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÚËÔ‡ ä.
éÌË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÍÂÔÍËı Ë ‡·‡-
ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ÑÓÎÓÚ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ÏË 59, 76, 93 Ë 112 ÏÏ ÔÓ‰ ¯ËÙ‡ÏË 2ò59ä, Ç76ä, 4Ç93ä  
Ë ò112ä ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÑÓÎÓÚ‡ Ç76ä, 4Ç93ä Ë ò112ä ÓÚ-    
ÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰ÓÎÓÚ‡ 2ò59ä ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡ÁÏÂ‡ÏË Ò‚ÓËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚.

íÂı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ¯ÂÒÚ¸ ÒÂ-
ËÈ: 1Äç ( ËÒ. 4.6, ‡); 2Äç ËÎË Éçì (ËÒ. 4.6, ·); 1ÄÇ ( ËÒ.
4.6, ‚); ÓÔ˚ÚÌÛ˛ 2ÄÇ; 3Äç (É Äì); ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÍÓÌÒÚ ÛÍÚË‚ÌÓÏ Ë
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ÌÓ-
Ï‡ÎË éç-26-02-128–69 Ë ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎ˚ÏË
(·ÂÁ ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ ÏËÎÎËÏÂÚ‡) ˜ËÒÎÓ‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÌÓ-
ÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ Ëı ¯ËÙÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Ç97ë, Ç118í,
Ñ394åÉ (ÒÏ. ËÒ. 4.1, ·) Ë ‰.

ÑÓÎÓÚ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÂËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Î˛·Ó-
„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (Ú.Â. ÒÓ ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚Ï, ¯Ú˚Â‚˚Ï ËÎË
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ ¯‡Ó¯ÂÍ), Î˛·Ó„Ó ÚËÔ‡ Ë
Î˛·ÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË. ê‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ëı
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÔÓ˚ Ë Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ ‡ÁÏÂ‡ı ‰ÓÎÓÚ.

ÑÓÎÓÚ‡ ÒÂËË 1Äç (ÒÏ. ËÒ.4.6,a) ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ÔÂ-

êËÒ. 4.6. íÂı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡



179

ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÌËÁÍÓÓ·ÓÓÚÌÓ„Ó (Ì‡ ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÎËÚÂ‡
ç ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË ÒÂËË) ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl. àı ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË
ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ò ‚ËÌÚÓ‚˚Ï ËÎË ‰Û„ËÏ Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÏ, ‚‡˘‡˛˘ËÏ ‰ÓÎÓÚÓ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓ-
ÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl (‰Ó 350 Ó·/ÏËÌ). ÑÓÎÓÚ‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÂËË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl (ÎËÚÂ‡ Ä ‚
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË ÒÂËË), Û‰ÎËÌÂÌÌÓÈ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÍ˚ÚÓÈ, ÌÂ Á‡˘Ë˘ÂÌÌÓÈ ÓÚ ¯Î‡Ï‡ ÌÂ„ÂÏÂÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÓÔÓÓÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÔÓ ÒıÂÏÂ êòë (ÚÓ˜ÌÂÂ, ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÓÎËÍÓÔÓ‰¯ËÔÌËÍ – Á‡ÏÍÓ‚˚È ¯‡ËÍÓÔÓ‰¯ËÔÌËÍ –
ÛÁÂÎ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÚÓˆÓ‚Ó„Ó
ÙËÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚). èÂ‚˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÂËË 1Äç ·˚-
ÎË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‚Ó ÇçààÅí.

ÑÓÎÓÚ‡ ÒÂËË 2Äç ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÌËÁÍÓÓ·ÓÓÚÌÓ„Ó
(40–250 Ó·/ÏËÌ) ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl. àı ÓÔÓ‡, Í‡Í Ë Û ‰ÓÎÓÚ
ÒÂËË 1Äç, ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ êòë. éÚÎË˜ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÓÔÓ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ë ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ÒÏ‡ÁÍË Í       
ÚÛ˘ËÏÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛      
‚ ÒÔËÌÍÂ Î‡Ô˚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË ‰ÓÎÓÚ‡ ‚˚Ò‚ÂÎË‚‡˛Ú Í‡Ï‡Ì  
1 (ÒÏ. ËÒ. 4.6, ·), ÒÎÛÊ‡˘ËÈ ÂÁÂ‚Û‡ÓÏ-ÎÛ·ËÍ‡ÚÓÓÏ       
Ë ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÏ˚È Í˚¯ÍÓÈ 2 ÔÓÒÎÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Â„Ó ÒÏ‡ÁÍÓÈ
Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÌÂ„Ó ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡ 3. èÓ‰ ‰‡‚-   
ÎÂÌËÂÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÌËÍ‡˛˘Â„Ó ‚ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ    
˜ÂÂÁ ·ÓÍÓ‚ÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚ Í˚¯ÍÂ 2, ÒÏ‡ÁÍ‡ ÔÓÚ‡ÎÍË‚‡ÂÚ-  
Òfl Í ÒÏ‡ÁÓ˜ÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ 4 Í ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡Ï 6–8. ìÚÂ˜ÍÂ ÒÏ‡Á-
ÍË ËÁ ÔÓÎÓÒÚË ¯‡Ó¯ÍË ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚ÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂ-
ÌËÂ 5, ÍÓÚÓÓÂ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ¯‡Ó¯ÍÓÈ Ë ˆ‡Ô-
ÙÓÈ.

ÉÎ‡‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ‰ÓÎÓÚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ëı
ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Ò ÓÔÓÓÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚
Í‡˜ÂÌËfl. éÔÓ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ òòò (ÒÏ.
ËÒ. 4.6, ‚), êòê Ë òòê (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‰ÓÎÓÚ‡ ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
‰Ó 190 ÏÏ); ÓÔÓ‡ ÌÂ„ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl.

éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÚÂı¯‡-
Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÚÂı ÍÎ‡ÒÒÓ‚, 13 ÚËÔÓ‚, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚ-
ÍÓ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ, 26 ‡ÁÏÂÓ‚, ·ÓÎÂÂ 150 (‚ÍÎ˛˜‡fl ÓÔ˚ÚÌ˚Â
‰ÓÎÓÚ‡) ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

ç‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÚËÔÓ‚, ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Ë ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔË-
ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Ï‡Î˚Â (‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 76–151 ÏÏ) Ë ·ÓÎ¸¯ËÂ
(‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 346–490 ÏÏ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ 445 Ë 490 ÏÏ) ‡ÁÏÂ˚.

Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏ ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚÂ (ÔÓ ˜ËÒÎÛ ÒÂËÈ, ÍÎ‡Ò-
ÒÓ‚, ÚËÔÓ‚, ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Ë ÏÓ‰ÂÎÂÈ) ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ë-
‡ÏÂÚÓÏ 190 (190,5) ÏÏ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ 214 (215,9) ÏÏ. ùÚÓ Ó·˙flÒ-
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ÌflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ÔÓıÓ‰ÍË ‰Îfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰,
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl ÔË ·ÛÂÌËË Ú‡ÍËı ÒÚ‚ÓÎÓ‚.

Ç Ú‡·Î. 4.1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë Ó·-
˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ‡ÁÏÂÓ‚ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ fl‰‡ ÎÂÚ
ÔÓ ÔÂËÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÍÛÏÂÌ-
ÚÓ‚ (ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ı ÌÓÏ Ë ÉéëíÓ‚). ê‡ÁÏÂÌ˚È fl‰ ‰ÓÎÓÚ Ò
1975 ÔÓ 1984 „„. ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌËÎÒfl. á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ·˚ÎÓ
‚‚Â‰ÂÌÓ ÏÌÓ„Ó ÌÓ‚˚ı ‡ÁÏÂÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏÛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÛ.

ëÓÔÎ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‰‚Ûı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ: çÑ (ËÒ. 4.7, ‡) Ë
çäÇ (ËÒ. 4.7, ·). ëÓÔÎÓ çÑ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚Ï Ò ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÚ˚Ï ÒÛÊÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÙËÎfl ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏÒfl ‡‰ËÛÒÓÏ ÍË-
‚ËÁÌ˚ R. áÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Ë ‰Û„Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 4.7)
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÌÓÏÂ‡ (‡ÁÏÂ‡) ÒÓÔÎ‡:

çÓÏÂ ÒÓÔÎ‡ .............    1        2        3        4       5         6        7        8
d1, ÏÏ...........................    16       15       14      13      12       11       10       11
R1, ÏÏ...........................    52,5     45,48   40,3    36,28   30,12   30,59    28,53    26,99
h1, ÏÏ...........................    15,31   15,71   16,01   16,28   16,38   16,51    16,72    16,78

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‰ÓÎÓÚ Ò ÓÔÓÓÈ Í‡˜ÂÌËfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ééëí 20692–75 ÒÂËË 1ÄÇ (ÒÏ.
ËÒ. 4.6, ‚). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌË Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ÎËÚÂÓÈ Ç, ÒÚÓ-
fl˘ÂÈ ‚ ÍÓÌˆÂ ¯ËÙ‡.

ä ÔÂ‚ÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔflÚ¸ ÚËÔÓ‚ ÒÓ ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ‚˚-
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ: å, åë, ë, ëí Ë í. ç‡ËÏÂÌÓ-
‚‡ÌËÂ ÚËÔ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÂ‚ÓÈ ·ÛÍ‚ÓÈ ‚ ¯ËÙÂ ÔÓÒÎÂ ˆËÙ-
Ó‚Ó„Ó Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÔÓÓ‰.

êËÒ. 4.7. ëÓÔÎ‡ (“Ì‡Ò‡‰ÍË”) ‰Îfl ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ Ï‡ÓÍ çÑ (‡) Ë çäÇ (· )
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  4.1

ê‡ÁÏÂ˚ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ÔÓ Ëı ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ (ÏÏ)

ÉÓ‰˚
1975–1976 1977–1980 1981 1982–1984

46 46 46 46
59 59 59 59
76 76 76 76
93 93 93 93
97 98,4 97 97

98,3 108 98,4 98,4
108 112 112 112
112 120,6 118 118
118 132 120,6 120,6
120 139,7 132 132
132 42,9 139,7 139,7
139,7 146 146 146,1
140 149,2 151 151
142,9 151 161 163
145 158,7 165,1 165,1
146 165,1 171,4 171,4
149,2 171,4 187,3 187,3
151 187,3 190,5 190,5
158,7 196 200 200
161 200 212,7 212,7
165,1 212,7 215 215,9
171,4 215,9 222,3 222,3
187,2 222,3 242,9 242,9
190 228,6 244,5 244,5
190,5 244,5 250,8 250,8
196,9 250,8 269,9 269,9
200 260,9 295,3 295,3

212,7
214

215,9
222,3
228,6
243

244,5
250,8
269

269,9
295,0
295,3
311,1
520
346

349,2
374,6
381
393
394

444,5
445

469,9
490
508

295,3
311,1
320

349,2
374,5
381

393,7
444,5
469,9
490
508

304,8
311,1
320

379,5
374,6
393,7
444,5
490
508

304,8
311,1
320

349,2
374,6
393,7
444,5
490
508
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ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ å ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ïfl„-
ÍËı Ë ‚flÁÍËı ÔÓÓ‰‡ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ˚ı ÌËÁÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÒÊ‡ÚË˛ Ë ‡Á‰‡‚ÎË‚‡ÌË˛ (ÔÂÒÍË, ˚ıÎ˚Â „ÎËÌ˚, ÒÛ„-
ÎËÌÍË, ÒÛÔÂÒË, ÏÂÁÎ˚Â „ÎËÌËÒÚ˚Â „ÛÌÚ˚, ÎÂ‰ Ë Ú.Ô.).

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ åë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËı ÌÂÔÎÓÚÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, Á‡ÌËÏ‡˛˘Ëı ÔÓ Ò‚ÓËÏ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û
Ïfl„ÍËÏË Ë ÒÂ‰ÌËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ËÎË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı, ˜ÂÂ‰Û˛˘ËÏËÒfl ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË ÒÂ‰ÌËı ÔÓ-
Ó‰ (ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓÚÌ˚Â „ÎËÌ˚, ÏÂÎ, Í‡ÏÂÌÌ˚Â ÒÓÎË, „ËÔÒ, ÒÎ‡-
·˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ‰.).

ÑÓÎÓÚ‡  ÚËÔ‡  ë  ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚  ‰Îfl  ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl  ÔÓÓ‰
ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÂÔÓÒÚË (‡„ËÎÎËÚ˚, ÔÎÓÚÌ˚Â „ÎËÌ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚,
ÒÎ‡·˚Â ÏÂ„ÂÎË Ë ‰.).

 ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ ëí  ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı, Á‡ÌË-
Ï‡˛˘Ëı ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÒÂ‰ÌËÏË Ë Ú‚Â‰˚ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÔÓ-
Ó‰, ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl Ú‚Â‰˚ÏË ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË (ÔÎÓÚÌ˚Â ÏÂ-
„ÂÎË, ÌÂÔÎÓÚÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ò „ÎËÌËÒÚ˚Ï ÔÓÓ‚˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ,
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÔÓËÒÚ˚Â, Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‡ÁÎË˜Ì˚Â
‡Ì„Ë‰ËÚ˚, ‚flÁÍËÂ ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ‰.).

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ í ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ú‚Â-
‰˚ı, ÔÎÓÚÌ˚ı Ë ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÔÓÓ‰‡ı (ÔÎÓÚÌ˚Â ‡ÎÂ‚ÓÎË-
Ú˚, „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚, ‰ÓÎÓÏËÚ˚, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚ Ú‚Â‰˚ı Ë
ËÌ˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë ‰.).

äÓ ‚ÚÓÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‰ÓÎÓÚ‡ ¯ÂÒÚË ÚËÔÓ‚ ÒÓ
‚ÒÚ‡‚Ì˚Ï Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ËÎË ¯Ú˚Â‚˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ: åá,
ëá, íá, íäá, ä Ë éä.

ãËÚÂ‡ á ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË ÚËÔÓ‚ åá, ëá, íá, íäá, ‡ Ú‡ÍÊÂ
åëá ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÓÛÊÂÌËÂ
¯‡Ó¯ÂÍ ‰ÓÎÓÚ ‰‡ÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË
ÁÛ·¸flÏË Ò Á‡ÓÒÚÂÌÌÓÈ ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ åá ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
Ïfl„ÍËı ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı (˚ıÎ˚Â Ë ÒÎ‡·˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË,
ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚Â „ÎËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÌÂÔÎÓÚ-
Ì˚ı ÙÓÏ‡ˆËflı, ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl  ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË ÒÎ‡·ÓÒˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚).

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ ëá ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı    
‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÔÎÓÚ-   
Ì˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ ‡·‡ÁË‚Ì˚Â Ë ‰.).   
é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ë ÔË ‡Á·ÛË‚‡-    
ÌËË Ó·˚˜Ì˚ı Ïfl„ÍËı, ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËı, ÒÂ‰ÌËı Ë ÔÂÂÏÂÊ‡˛-
˘ËıÒfl ÔÓÓ‰.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ íá ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÚ‚Â‰˚ı
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Ë Ú‚Â‰˚ı ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (ÔÎÓÚÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÔÂÒ˜‡ÌËÒ-
Ú˚Â ‰ÓÎÓÏËÚ˚, ÒÎ‡·ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚
Ë ‰.). ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ë ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË
ÒÂ‰ÌËı ÔÓÓ‰, ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl ·ÓÎÂÂ Ú‚Â‰˚ÏË.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ íäá ÒÚÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ú‚Â‰Ó-
ÍÂÔÍËı ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (ÔÎÓÚÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚,
ÒÎ‡·ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ‰ÓÎÓÏËÚ˚, ÍÂÏÌËÒÚ˚Â
ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë ‰.). àı ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ë ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl
Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰, ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË ÍÂÔÍËı.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ ä ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÍÂÔ-
ÍËı ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı („‡ÌËÚ˚, ‰Ë‡·‡Á˚, ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â
‰ÓÎÓÏËÚ˚, ÔÓÙËËÚ˚, ÔËËÚ˚, Ó˜ÂÌ¸ ÍÂÔÍËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ë
‰.).

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ éä ‚ÌÂ¯ÌÂ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰ÓÎÓÚ ÚËÔ‡ ä.
éÌË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÍÂÔÍËı Ë
Ó˜ÂÌ¸ ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı (Í‚‡ˆËÚ˚, ÒÎË‚ÌÓÈ Í‚‡ˆ, ‰ÊÂÒ-
ÔËÎËÚ˚, Ú‡ÍÓÌËÚ˚, ÍÂÏÂÌ¸, ÍÂÔÍËÂ ÔÓÙËËÚ˚ Ë ‰.). ùÚË
‰ÓÎÓÚ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ „ÓÌÓÛ‰ÌÓÈ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË. éÌË ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ Ò‡Ï˚Ï ÏÓ˘Ì˚Ï Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï
‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ ‰Ó·fl˘Â-ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÔÓÓ‰˚ Á‡·Ófl.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ åëá ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ïfl„ÍÓÒÂ‰ÌËı
‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ (ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÔÂÒ-
˜‡ÌËÒÚ˚Â ÏÂ„ÂÎË, ÔÓÎÛ‡·‡ÁË‚Ì˚Â ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Â ÏÓ-
ÂÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÌÂÚ‚Â‰˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÔÂÂÏÂ-
Ê‡˛˘ËÂÒfl Ò ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚ Ë Ú.Ô.).
ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ‡Á·ÛË‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‡·‡ÁË‚Ì˚Â Ïfl„ÍËÂ,
ÒÂ‰ÌËÂ Ë ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËÂ ÙÓÏ‡ˆËË (ÒÛÔÂÒË, ÒÛ„ÎËÌÍË, ÏÂÎ,
„ÎËÌ˚, ‡„ËÎÎËÚ˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ‰.).

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ íä ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÍÂÔ-
ÍËı ÔÓÓ‰ (ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚, Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓÚÌ˚Â „ÎËÌ˚, Ú‚Â‰˚Â ËÁ-
‚ÂÒÚÌflÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚, „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ Ë Ú.Ô.). ùÚËÏË ‰ÓÎÓ-
Ú‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ‡Á·ÛË‚‡Ú¸ ÒÂ‰ÌËÂ, Ú‚Â‰˚Â Ë ÚÂ˘ËÌÓ-
‚‡Ú˚Â ÔÓÓ‰˚.

4.2. ãéèÄëíçõÖ ÑéãéíÄ

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡
ÔÓÒÚ˚ ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl.

ãÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ ˚ıÎ˚ı, Ïfl„ÍËı Ë ÌÂÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı.
Ç Ú‡ÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓıÓ‰ÍË ˝ÚËÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË Á‡ ÂÈÒ ‰ÓÒÚË„‡-
˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÏÂÚÓ‚, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‰‡ÊÂ
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1500–2000 Ï. çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌÂËÁ·ÂÊÌÓÈ ‰Îfl Ú‡ÍËı
·ÓÎ¸¯Ëı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ „ÎÛ·ËÌ ÔÂÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰ (‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ Ú‚Â‰˚ı Ë ‡·‡ÁË‚Ì˚ı) ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒ-
ÚË ‡Ò¯ËÂÌËfl Ë ÔÓ‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÂ‰ ÒÔÛÒÍÓÏ Ó˜Â-
Â‰ÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ·ÛÂÌËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË-
ÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸ Í ‰ÓÎÓÚ‡Ï ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ. êÂÊÛ˘ËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ
Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÁÌ‡¯Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË.

ÅÛÂÌËÂ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Ï ‰ÓÎÓÚÓÏ ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ÓÔ‡ÒÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ÂÒÎË ÓÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚, ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ Ë Í‡ÎË·‡ÚÓÓ‚. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ï‡ÎÓÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò Á‡·ÓÂÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÔÂÂ‰‡˜Ë ˜Â-
ÂÁ ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡, ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.

é‰Ì‡ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ‰ÓÎÓ-
Ú‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 4.8. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ıÓ‰flÚ

êËÒ. 4.8. Ñ‚ÛıÎÓÔ‡ÒÚÌÓÂ
‰ÓÎÓÚÓ
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ÍÓÔÛÒ 1 Ë ÎÓÔ‡ÒÚË 2. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡ÂÁ‡ÂÚÒfl
ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÂÁ¸·‡ 3 (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÌÛÚÂÌÌflfl
ÏÛÙÚÓ‚‡fl), ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ – ÔÓÒ‚ÂÎË‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÏ˚-
‚Ó˜Ì˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl 4 ·ÂÁ ÒÓÔÂÎ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ Á‡·ÓÈ.

ÅÓÍÓ‚˚Â Í‡ÎË·Û˛˘ËÂ Ë ‰Û„ËÂ ‡·Ó˜ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎÓ-
Ô‡ÒÚÂÈ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ÂÎËÚÓÏ 5 ËÎË ˜Û„ÛÌÓÏ 6.

ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
Ì‡ ËÒ. 4.9. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡, ÍÓÏÂ ÍÓÔÛÒ‡ 1 Ë ÎÓÔ‡Ò-
ÚÂÈ 2, ‚ıÓ‰flÚ ÒÓÔÎÓ 7, ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ 3 ‰Îfl „ÂÏÂÚË-
Á‡ˆËË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÛÁÎ‡ Ë Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓÔÎÓÏ 7 Ë „ÌÂÁ‰ÓÏ
‚ ÍÓÔÛÒÂ ‰ÓÎÓÚ‡, ·‡ÈÓÌÂÚÌ‡fl ¯‡È·‡ 5 ‰Îfl Û‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÓÔÎ‡,

êËÒ. 4.9. íÂıÎÓÔ‡ÒÚÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ:
‡, · – ÚËÔ‡ åë; ‚ – ÒÓÔÎÓ
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·ÓÎÚ 8 ÒÓ ÒÚÓÔÓÌÓÈ ¯‡È·ÓÈ 9 ‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl ·‡ÈÓÌÂÚÌÓÈ
¯‡È·˚, Á‡ÔÂÒÒÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜ÚË ‚Ó‚ÂÌ¸ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÎÓÔ‡-
ÒÚË Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ‚ÒÚ‡‚ÍË (¯Ú˚Ë) 4 Ë ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ 10.

èËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÂÁ¸·‡ 6 Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ 1
‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ì‡ÛÊÌÓÈ, ÌËÔÔÂÎ¸ÌÓÈ Ì‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ, Í‡Í Ë Û ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ.

éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÔflÚË ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ: 2ã – ‰‚ÛıÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â (ÒÏ. ËÒ. 4.8),   
3ã – Ú Â ıÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â (ÒÏ. ËÒ. 4.9,a, ·), 3àê – Ú Â ıÎÓÔ‡ÒÚ-
Ì˚Â ËÒÚË‡˛˘Â-ÂÊÛ˘ËÂ (ËÒ. 4.10), 6àê – ¯ÂÒÚËÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â
ËÒÚË‡˛˘Â-ÂÊÛ˘ËÂ (ËÒ. 4.11), è – ÔËÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â Ó‰ÌÓÎÓ-
Ô‡ÒÚÌ˚Â (ËÒ. 4.12).

êËÒ. 4.10. ÑÓÎÓÚÓ áàê:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – ÎÓÔ‡ÒÚË; 3 – Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â
¯Ú˚Ë; 4 – ÒÓÔÎÓ; 5, 8 – ·‡ÈÓÌÂÚÌ‡fl Ë ÒÚÓ-
ÔÓÌ‡fl  ¯‡È·˚;  6  –  ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ  ÍÓÎ¸ˆÓ;
7 – ·ÓÎÚ

êËÒ. 4.11. ÑÓÎÓÚÓ 6àê
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ãÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÚËÔ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ëı
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÂ‚˚ı ˜ÂÚ˚Âı ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÔËÌflÚÓ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ˜ÂÚ˚-

êËÒ. 4.12. èËÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ ÚËÔ‡ ê:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – ÎÓÔ‡ÒÚ¸; 3 – ÔÎ‡ÒÚËÌ˚; 4 – Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ¯Ú˚Ë
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Âı ÚËÔÓ‚: å, åë, åëá ËÎË ë. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎÓÚ‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰-
ÌÓÒÚÂÈ 2ã Ë 3ã ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡: å – ‰Îfl ·ÛÂÌËfl
Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰ (ÒÛÔÂÒË, ÒÛ„ÎËÌÍË, ÌÂÒ‚flÁÌ˚Â „ÛÌÚ˚ Ë Ú.Ô.);
åë – ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËı ÔÓÓ‰ (ÏÂÎ, ˚ıÎ˚È
ÏÂ„ÂÎ¸, „ÎËÌ˚, ÒÎ‡·˚È ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ).

ÑÓÎÓÚ‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË 3àê, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ëı Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛, ÓÚ-
ÌÓÒflÚ Í ÚËÔÛ åëá (‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËı
ÔÓÓ‰ – ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÔÂÒ˜‡ÌËÒÚ˚Â
„ÎËÌ˚, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚), ‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË 6àê – Í ÚËÔÛ å (‰Îfl
·ÛÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÔÓÓ‰ – ‡„ËÎÎËÚ˚, „ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚,
„ËÔÒ˚).

èËÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚: ñ – ‰Îfl
‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÔÓ·ÓÍ Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ
ÌËÁ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ê (ÒÏ. ËÒ. 4.12) – ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ÓÚ 76 ‰Ó 445 Ï.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÛ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ Í‡Ê‰ÓÈ ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚË. ÑÓÎÓÚ‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË 2ã, Ú.Â. ‰‚ÛıÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â (ÒÏ.
ËÒ. 4.8), ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ – å Ë åë.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ å ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‡ÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÌËÊÌËı
ÂÊÛ˘Ëı ÍÓÏÓÍ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ÂÎËÚÓÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓÍ˚-
ÚËÂÏ ‚ÒÂÈ ÔÂÂ‰ÌÂÈ (ÔÓ ıÓ‰Û ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡) ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
(„‡ÌË) Í‡Ê‰ÓÈ ÎÓÔ‡ÒÚË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ˜Û„ÛÌÓÏ. ÅÓÍÓ‚‡fl Í‡ÎË-
·Û˛˘‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÎÓÔ‡ÒÚË ‡ÏËÛÂÚÒfl Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË
¯Ú˚flÏË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ì‡ÔÎ‡‚ÍÓÈ ÂÎËÚÓÏ. ÇÌÛÚÂÌÌËÂ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
ÔÎ‡‚Îfl˛Ú ÂÎËÚÓÏ.

Ñ‚ÛıÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË – ˆÂÎ¸ÌÓÍÓ‚‡Ì˚ÏË Ë ÎË¯¸ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ
(ÌÂÒÚÛÈÌÓÈ) ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ, ·ÂÁ ÒÓÔÂÎ (Ò ‰‚ÛÏfl ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË). éÒË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ‚Â-
ÒÚËÈ ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 15   
Ë 20° ‚ ‰ÓÎÓÚ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 76–132 Ë 140–
161 ÏÏ. Ç ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ („ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ) ÒÂ˜ÂÌËË Ëı ÔÓÂÍˆËË
Ì‡ÍÎÓÌÂÌ˚ Í ÓÒË ÒËÏÏÂÚËË ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 60°.

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: 2ã76å,
2ã76åë, 2ã93å, 2ã93åë, 2ã97å, 2ã97åë, 2ã112å,
2ã112åë, 2ã118å, 2ã118åë, 2ã132å, 2ã132åë, 2ã140å,
2ã140åë, 2ã151å, 2ã151åë, 2ã161å Ë 2ã161åë.

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˆËÙ‡ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ 2ã Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ‡ÁÌÓ-
‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡ (‰‚ÛıÎÓÔ‡ÒÚÌÓÂ), ‰‡ÎÂÂ ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ
ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ ÏËÎÎËÏÂÚ‡ı (Ì‡ÔËÏÂ, 76, 93 Ë Ú.‰.)
Ë ‚ ÍÓÌˆÂ ¯ËÙ‡ ·ÛÍ‚‡ÏË å Ë åë ÛÍ‡Á‡Ì ÚËÔ ‰ÓÎÓÚ‡.
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éëí 26-02-1282–75 ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‰‚Ûı-  
ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ÚËÔÓ‚ å Ë åë 14 Ï‡Î˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ – ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ÓÚ 76 ‰Ó 165,1 ÏÏ. ÑÓÎÓÚ‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË              
3ã (ÚÂıÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â) Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰‚ÛıÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â, ‚˚ÔÛÒ-  
Í‡˛Ú ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ – å Ë åë. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ Í‡Ê‰Ó„Ó   
ËÁ ˝ÚËı ÚËÔÓ‚ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë Û ‰ÓÎÓÚ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË 2ã,  
Ú.Â. ÂÊÛ˘ËÂ ÍÓÏÍË ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ Û ‰ÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ å ‡ÏËÓ‚‡Ì˚
ÂÎËÚÓÏ, ‡ Û ‰ÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ åë – Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚË-   
Ì‡ÏË.

ÑÓÎÓÚ‡ Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‚‡ÌÓÈ ÏÓ‰ËÙË-
Í‡ˆËË, Ú.Â. Ò ÔË‚‡ÂÌÌ˚ÏË Í ÍÓÔÛÒÛ ÎÓÔ‡ÒÚflÏË. èÓ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
Ò ÒÓÔÎ‡ÏË (ÒÚÛÈÌ˚ÏË ËÎË „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ÏË), ÎË·Ó ·ÂÁ ÒÓ-
ÔÂÎ.

ÑÓÎÓÚ‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË 3àê (ÒÏ. ËÒ. 4.10) ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚËÔ‡ åëá – ‰Îfl Ïfl„ÍËı Ë ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËı ‡·‡ÁË‚Ì˚ı
ÔÓÓ‰. éÌË ËÏÂ˛Ú Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ, Í‡Í ‰ÓÎÓÚ‡
3ã, Ó‰Ì‡ÍÓ ÙÓÏ˚ Ëı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Ë ‡ÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl.

ÑÓÎÓÚ‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ 6àê (ÒÏ. ËÒ. 4.11) ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚËÔ‡ ë – ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÔÓÓ‰. ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚, ÔÓÏËÏÓ ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı,
ÚÂÏfl ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ÏË ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÎÓÔ‡ÒÚflÏË, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ¯Ú˚flÏË Ë ÂÎËÚÓÏ ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍËÏ ÊÂ
Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Í Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÎÓÔ‡ÒÚË. ÉÎ‡‚ÌÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚËı
ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ – ÛÒËÎÂÌËÂ Í‡ÎË·Û˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ¯Ú˚ÂÈ Ì‡ ·ÓÍÓ‚˚ı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ. èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‰ÓÎÓÚ
(ÒÏ. ËÒ. 4.10 Ë 4.11) ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÏ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ Û ‰ÓÎÓÚ‡ 6àê ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌ‡fl, ˜ÂÏ Û ‰ÓÎÓ-
Ú‡ 3àê. í‡Í, ÒÛÊÂÌËÂ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ÓÚ ÔÂËÙÂËË Í ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡ Ë
‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ú˚Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚‡ÊÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ Û
‰ÓÎÓÚ 6àê, ˜ÂÏ Û ‰ÓÎÓÚ 3àê.

ÑÓÎÓÚ‡ ÔËÍÓÓ·‡ÁÌ˚Â, ËÎË Ó‰ÌÓÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â, ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡-
˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
‰Û„Ëı ÓÌË ‡Á·ÛË‚‡˛Ú ÌÂ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â ÔÓ·ÍË Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ÌËÁ‡ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· (ÚËÔ ñ) ËÎË ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ‡Ò¯ËÂÌËË
ÂÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ (ÚËÔ ê).

ÑÓÎÓÚ‡ Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò ÍÛ„Î˚Ï ÍÓÔÛÒÓÏ 1
(ÒÏ. ËÒ. 4.12) Ë Á‡ÓÒÚÂÌÌÓÈ (ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÓÍÓÎÓ 90°± 1°45’) ÔË-
ÍÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÎÓÔ‡ÒÚ¸˛ 2. ê‡·Ó˜‡fl ÍÓÏÍ‡ ÎÓÔ‡ÒÚË ÒÍÓ¯ÂÌ‡
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 45° Ë ‡ÏËÓ‚‡Ì‡ Ò Ì‡·Â„‡˛˘ÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÂÎËÚÓÏ
Ë Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË 3. ë‚ÂıÛ Ì‡ÌÓÒflÚ Á‡˘ËÚÌÓÂ
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˜Û„ÛÌÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ. í˚Î¸ÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏÍË ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ íì 26-02-675–75 Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ˜Û„ÛÌÓÏ.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ ê ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰ÓÎÓÚ ÚËÔ‡ ñ ‡ÏËÓ‚‡ÌËÂÏ
·ÓÍÓ‚˚ı Í‡ÎË·Û˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÎÓÔ‡ÒÚË Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚-
Ì˚ÏË ¯Ú˚flÏË 4 Ë ÂÎËÚÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 4.12). ùÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡·Ó˜ËÏË, ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÏË Ë Í‡ÎË·Û˛˘ËÏË ÒÚÂÌÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ ñ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò íì 26-02-675–75
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: èñ97, èñ112, èñ118, èñ140, èñ151,
èñ161, èñ190, èñ295,3 (èñ295), èñ320, èñ370 Ë èñ444,5
(èñ445).

àÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ ê – èê118,
èê132, èê140, èê151, èê161, èê190, èê295,3 (èê295), èê320,
èê370 Ë èê445,5 (èê445).

4.3. îêÖáÖêçõÖ ÑéãéíÄ

îÂÁÂÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Â˘Â ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ, ˜ÂÏ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â.

ÑÓÎÓÚÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Û‰ÎËÌÂÌÌÓ„Ó ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÍÓÔÛÒ‡, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ò ˝ÚËÏ ÍÓÔÛÒÓÏ Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚,
‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ú‚Â‰˚Ï ÒÔÎ‡‚ÓÏ, Ë ÔÓÒÚÂÈ¯Â„Ó ÔÓÏ˚‚Ó˜-
ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ‡-
·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ë ÓÎ¸ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÌÂ ÂÊÛ˘ËÂ ÍÓÏÍË ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚, ‡
Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ¯Ú˚Ë, Á‡ÔÂÒÒÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ÚÓÂˆ ÙÂÁÂÌÓ„Ó
‰ÓÎÓÚ‡. èÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ó‰ËÌ ËÎË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÍÓÔÛÒÂ ‰ÓÎÓÚ‡.

ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ·ÛÂ-
ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚-
ÌÓ„Ó ÒÍ‡Ô‡, ÌÓ Ë ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl Ì‡ Á‡·ÓÂ
¯‡Ó¯ÂÍ Ë ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÏÂÚÓ‚, ·ÂÚÓÌÌ˚ı Ë
ËÌ˚ı ÔÓ·ÓÍ. ùÚ‡ ÙÛÌÍˆËfl ÙÂÁÂÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ÔË‚ÂÎ‡ Í ‚˚-
‰ÂÎÂÌË˛ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ëı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓ-
ÒÚË – ÙÂÁÂÓ‚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‰ÓÎÓ-
Ú‡ – ·ÛÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ –
Ì‡fl‰Û Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÙÂÁÂÌ˚ı     
‰ÓÎÓÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚‡ÏË (Ì‡ÔËÏÂ, ıÓÓ¯‡fl ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸, ËÁÌÓÒ     
ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÔË ÚÂ·ÛÂÏÓÏ ‡ÏËÓ‚‡ÌËË ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚Âı-  
ÌÓÒÚË, ·ÓÎ¸¯‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‰.) ÔÂÂ‰ ÎÓ-   
Ô‡ÒÚÌ˚ÏË ‚˚fl‚ËÎËÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÙÂÁÂ-   
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Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ (ÌËÁÍ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, ÌËÁ-
Í‡fl ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚ Ú‚Â‰˚ı Ë ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰‡ı, ÌÂ-
ÔË„Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl „ÎËÌ Ë ‰Û„Ëı ‚flÁÍËı Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰).

4.4. ÑéãéíÄ àëå

ÑÓÎÓÚ‡ àëå ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÙÂÁÂÌ˚ı, ÎÓ-
Ô‡ÒÚÌ˚ı Ë ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ëı ÔÓÓ‰Ó-
‡ÁÛ¯‡˛˘ËÂ (‡·Ó˜ËÂ) ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ Ò‚ÂıÚ‚Â‰˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÒÎ‡‚ÛÚË˜. ê‡·Ó˜ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (‚ÒÚ‡‚ÍË ËÁ ÒÎ‡‚ÛÚË-
˜‡) ÍÂÔflÚ Í ÒÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÍÓÛÒÛ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò‚ÓÂÈ ÔÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ
(ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ) ˜‡ÒÚ¸˛ (ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ) ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ô‡ÈÍË.
îÓÏÛ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÒÚ‡‚ÓÍ, Ï‡ÍÛ ÒÎ‡‚ÛÚË˜‡, Â„Ó
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (Ó·˙ÂÏ ‚ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚ‡ı) ‚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÂ
Ë ˜ËÒÎÓ ‚ÒÚ‡‚ÓÍ ‚˚·Ë‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ‰ÓÎÓÚ‡, Ú.Â.
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ·ÛË-
Ï˚ı ÔÓÓ‰.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰ÓÎÓÚ‡ àëå ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ˆÂÎ¸ÌÓÍÓ‚‡Ì˚ÏË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÂÁÂ-
Ó‚‡ÌËÂÏ ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ ÎË·Ó Ò Ô‡‚‡ÂÌÌ˚ÏË ÎÓÔ‡ÒÚflÏË.

ÑÓÎÓÚ‡ àëå ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÂÁÂÌ˚ÏË Ë ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ÏË
Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛, ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ‰ÓÎÓÚ‡ÏË, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ÏË ÔËÓ‰Ì˚ÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË, – ÏÂÌ¸-
¯ËÏË ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ¯ÌÂ‚‡ÌËÂÏ, ÎÛ˜¯ÂÈ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛
ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Á‡˘ËÚÓÈ Ëı ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ÂÊÂ ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÒÚÓfl ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë Á‡·Ófl ÔÂÂ‰ Ëı ÒÔÛÒÍÓÏ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

ÑÓÎÓÚ‡ àëå ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÚÂı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ: ÂÊÛ˘Â„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÂÊÛ˘ËÂ), ÚÓˆÓ‚˚Â (Á‡ÂÁÌ˚Â) Ë ËÒÚË‡˛˘ËÂ.
èÂ‚˚Â ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓıÓÊË Ì‡ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â, ‚ÚÓ˚Â – Ì‡ ÙÂÁÂ-
Ì˚Â, ‡ ÚÂÚ¸Ë – Ì‡ ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Â.

êÂÊÛ˘ËÂ ‰ÓÎÓÚ‡ àëå ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl „ÎÛ·Ó-
ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Ïfl„ÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ÑÓ-
ÎÓÚÓ àëå (ËÒ. 4.13) ÔÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ‚Ë‰Û Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ-
ıÓÊÂ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ 6àê (ÒÏ. ËÒ. 4.11), ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÌÂ„Ó
ÙÓÏÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ˜‡ÒÚË ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ, ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ëı Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl
Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎÓÔ‡Ò-
ÚÂÈ. ì ‰ÓÎÓÚ‡ àëå (ÔÂ‚‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl) ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÎÓÔ‡ÒÚË
1, 2 Ë 3 (ÒÏ. ËÒ. 4.13) ÒıÓ‰flÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ ÔÓ Ó·˘ÂÈ ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡
Ë ÔË‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl Í ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÏÛ ÍÓÔÛÒÛ 4 ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Ô‡-
Á‡ı. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â (ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÂ) ÎÓÔ‡ÒÚË 5 ÔÂÂ‰



1

êËÒ. 4.13. êÂÊÛ˘ÂÂ ‰ÓÎÓÚÓ àëå ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË:
a-Åe3 coÔÂã, b - c coÔãaåu



2

êËÒ. 4.14. êÂÊÛ˘ÂÂ ‰ÓÎÓÚÓ àëå ‚ÚÓ ÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Ò ÛÁÍËÏË ( ‡) Ë ¯ËÓÍËÏ ( · ) ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ÏË
ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË



3

êËÒ. 4.16. àÒÚË‡˛˘ËÂ ‰ÓÎÓÚ‡
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ÔË‚‡ÍÓÈ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚Ó‰flÚ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â Ô‡Á˚, ‚˚ÂÁ‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÎÓÔ‡ÒÚË ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ÏË, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ú‡ÔÂˆËÂ‚Ë‰Ì˚Ï ÔÓÙËÎÂÏ Ë ‡ÏËÛ˛ÚÒfl ÔÓ
‡·Ó˜ËÏ ·ÓÍÓ‚˚Ï ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ¯Ú˚flÏË 6
(Ò ÔÎÓÒÍÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ, ÌÂ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ Á‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ÎÓÔ‡ÒÚË), ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÔÂÒÒÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl Ë ÔÓ ·ÓÍÓ‚˚Ï
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÎÓÔ‡ÒÚË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ Ë Û‡‚ÌÓ‚Â-
¯Ë‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÓÒÚÛ
Ó·˘ÂÈ Í‡ÎË·Û˛˘ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ.

ÇÒÚ‡‚ÍË 8, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Â ÒÎ‡‚ÛÚË˜ÂÏ, ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú Ò ˆËÎËÌ‰-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ (‰Îfl ÚÓ-
ˆ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÎÓÔ‡ÒÚË) Ë ÔÎÓÒÍÓÈ (‰Îfl Í‡ÎË·Û˛˘ÂÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÎÓÔ‡ÒÚË) ‡·Ó˜ËÏË „ÓÎÓ‚Í‡ÏË. ëÓÔÎ‡ 7 ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ
Ú‚Â‰Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡.

ëÓÔÎ‡ Ë ÒÚÛÈÌ˚È ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È ÛÁÂÎ ‚ ˆÂÎÓÏ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
Ì‡ ËÒÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 90–120 Ï/Ò.

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ (ÛÁÎ‡) ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ÚÓ-
ÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.14. éÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Ó‰-
ÌËÏ ¯ËÓÍËÏ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ, ‡Á-
‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÎÓÔ‡ÒÚflÏË Ì‡ ÚË ÒÂÍÚÓ‡.

ëÚÛÈÌ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÂ-
‚ÓÈ ÒÓÔÎ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚ (Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ô‡ÈÍË) ‚ ·ÓÍÓ‚˚ı Í‡Ì‡Î‡ı, ÔÓÒ‚ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓÔÛÒÂ
‰ÓÎÓÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 4.13, ·).

ÑÓÎÓÚ‡ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ÔÓ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÔË-
ÏÂÌfl˛Ú, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ‡ ÚÂÚ¸-
ÂÈ – ÔË ÓÚÓÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂÌËfl.

ÑÓÎÓÚ‡ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ (“Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ”) ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÚÓ‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ ÔÓÏ˚‚ÍÂ) ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰Â‚fl-
ÚË ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Ï 188–392 ÏÏ, ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÚÂÚ¸ÂÈ ÏÓ-
‰ËÙËÍ‡ˆËË – ‰‚Ûı ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Ï 212 Ë 267 ÏÏ. Ç˚-
ÔÛÒÍ ‰ÓÎÓÚ ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË (Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÓÒÂ‚˚Ï ¯Ë-
ÓÍËÏ ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ) ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ó„‡ÌË˜ÂÌ.

èËÏÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÊÛ˘Â„Ó ‰ÓÎÓÚ‡: àëå188-êÉ-10, „‰Â
àëå – ‚Ë‰ ‰ÓÎÓÚ‡, 188 – ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ Í‡ÎË·-
Û˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ ÏÏ, ê – ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡ (ÂÊÛ˘ÂÂ),  
É – ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl („Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ‡fl ÔÓÏ˚‚Í‡), 10 – ÔÓ-
fl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË.

íÓˆÓ‚˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ àëå (ËÒ. 4.15) ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·Û-
ÂÌËfl Ë Á‡·ÛË‚‡ÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ Ë ÔË ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ‡‚‡ËÈ. ÇÌÂ¯ÌÂ ÓÌË ÔÓıÓÊË Ì‡ ÙÂ-
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àÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ-
ÒÚ˚Ï (7–8 ÏÏ) ‡·Ó˜ËÏ ÒÎÓÂÏ Ï‡ÚËˆ˚, ÔÂÂÏÂ¯‡ÌÌÓÈ Ò
Ó‚‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË XXXIV „ÛÔÔ˚ III Í‡ÚÂ„ÓËË Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡. ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ËÏÂ˛Ú ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÌÛ˛ ÙÓÏÛ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰‚Ûı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ – 188 Ë 212 ÏÏ
ÔÓ‰ ¯ËÙ‡ÏË Ñà188ë6, Ñà212ë6 Ë Ñà212ë2.

ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ ëí ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÚ‚Â‰˚ı
ÔÓÓ‰. éÌË ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚ÏË Ò ‡‰Ë‡Î¸-
Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Ô‡ÁÓ‚.
ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ˜ÂÚ˚Âı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ – 140, 159, 188 Ë
212 ÏÏ. Ç˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ‰‚Â ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 140 ÏÏ
(Ñê140ëí1): Ò ‡ÎÏ‡Á‡ÏË XV· „ÛÔÔ˚ I Í‡ÚÂ„ÓËË (‰Îfl Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl) Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ‡ÎÏ‡Á‡ÏË ÚÓÈ ÊÂ
„ÛÔÔ˚, ÌÓ II Í‡ÚÂ„ÓËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡. ÑÓÎÓÚ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚
ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ‡ÎÏ‡Á‡ÏË XV· „ÛÔÔ˚ II Í‡ÚÂ„ÓËË Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÓ‰ ¯ËÙ‡ÏË Ñê159ëí1, Ñê188ëí1 Ë
Ñê212ëí1.

ÑÓÎÓÚ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Ò ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‡Î-
Ï‡Á‡ÏË Ï‡ÍË ëÇè-è ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓÂ, Ççààíë
(‡‚ÚÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË), Ò‚ÂÚÎ˚Â (ÔÓÁ‡˜Ì˚Â), ÔÓ˜Ì˚Â. ùÚË ‡Î-
Ï‡Á˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ÔËÓ‰Ì˚Ï ÔÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ÑÓÎÓÚ‡ Ò ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ˜ÂÚ˚Âı
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ: Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â, Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â ‡-
‰Ë‡Î¸Ì˚Â (ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â), ËÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â Ë ËÏ-
ÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â (ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â), ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ ë.

é‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â (ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â) ‰ÓÎÓÚ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú
Ò ÔflÏ˚ÏË ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ÏË ‡·Ó˜ËÏË Ó„‡Ì‡ÏË Ë
‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÒÓ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÙÓÏÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË. éÌË
‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔflÚË ‡ÁÏÂÓ‚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ñäë138ë, Ñäë188ë6,
Ñäë12ë6, Ñäë267ë6. ãËÚÂ‡ ë ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ¯ËÙ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÎÏ‡Á˚ ‚ ‰ÓÎÓÚ‡ı ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ.

é‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â (ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â) ‰ÓÎÓÚ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú
Ò ÔflÏ˚ÏË ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ÏË ‡·Ó˜ËÏË Ó„‡Ì‡ÏË,
ÔË‚‡Ë‚‡ÂÏ˚ÏË Í ÍÓÔÛÒÛ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó. í‡ÍËÂ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÚÂı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÚÂı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ñãë188ë1, Ñãë212ë1 Ë Ñãë267ë1.

àÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚Ï ‰ÓÎÓÚ‡Ï ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË Ñä Ë ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Á‡ÍÛ„ÎÂÌÌ˚ÏË ÚÓÓË‰‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚÛÔÂÌ¸Í‡ÏË,
ËÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰Ó·ÎÂÌ˚ÏË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË
ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ Ï‡ÚËˆ˚ Ì‡ 7–8 ÏÏ. ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú
Ú‡ÍÊÂ ÚÂı ‡ÁÏÂÓ‚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ñäëà188ë6, Ñäëà212ë6 Ë
Ñäë267ë6.
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àÏÔÂ„ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË
‡ÎÏ‡Á‡ÏË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÓÍ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ – ÏÓ‰ÂÎ¸
Ñãëå212ë3.

4.6. òÄêéòÖóçõÖ ÅìêàãúçõÖ
ÉéãéÇäà

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË, ÔÓÏËÏÓ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl Á‡-
·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÂÂ ÒÚÂÌÓÍ, ‰ÓÎÊÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ú¸ ‚ ˆÂÌÚÂ Á‡·Ófl ˆÂÎËÍÓ‚˚È ÒÚÓÎ·ËÍ ÔÓÓ‰˚ – ÍÂÌ
Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Ú¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Î˛·ÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ
ÍÂÌ‡ Í‡Í Ó·‡Áˆ‡, ÒÎÛÊ‡˘Â„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË o
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ·ÛËÏÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ä‡Í ‚ÒÂ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚, ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡ÁÛ¯‡˛Ú „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ¯ËÓÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
·ÛËÏÓÒÚË, Ú‚Â‰ÓÒÚË Ë ‡·‡ÁË‚ÌÓÒÚË; ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË,
˜ÂÏ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ àëå Ë ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Ï ËÏÂ˛Ú ÌÂ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸.

ç‡ ËÒ. 4.18, ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÛÁÎ˚ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ¯‡-
Ó¯Â˜ÌÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË. éÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ¯‡Ó¯ÂÍ 1,
Î‡Ô 2, ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·Ó‚ÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË 3, ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ-
„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ 4 Ë ÛÁÎ‡ ÓÔÓ˚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË   
5–7.

ò‡Ó¯ÍË ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË,
Ó‰ÌÓ-, ‰‚Ûı- ËÎË Ú Â ıÍÓÌÛÒÌ˚ÏË (ÒÏ. ËÒ. 4.18, ‡, ·), ‚ ‚Ë‰Â
ÛÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ (ËÒ. 4.19, ‡), ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ( ËÒ. 4.20),
ÒÙÂË˜ÂÒÍËÏË (ËÒ. 4.21, ‡) Ë ˜Â˜Â‚ËˆÂÓ·‡ÁÌ˚ÏË (ËÒ. 4.21, ·).
ÅÛËÎ¸Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ò Ó‰ÌËÏ ‡·Ó˜ËÏ
Ó „‡ÌÓÏ – ¯‡ Ó¯ÍÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 4.21, ‡), Ò ÚÂÏfl (ÒÏ. ËÒ.
4.21, ·), ˜ÂÚ˚ ¸Ïfl (ÒÏ. ËÒ. 4.18, ‡–„), ¯ÂÒÚ¸˛ (ËÒ. 4.19. ‡–„),
‚ÓÒÂÏ¸˛ (ÒÏ. ËÒ. 4.20) ¯‡Ó¯Í‡ÏË Ë ·ÓÎÂÂ.

óËÒÎÓ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ‚ ÓÔÓÂ Í‡Ê‰ÓÈ ¯‡-
Ó¯ÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙÓÏ˚ Ë
‡ÁÏÂÓ‚ ¯‡Ó¯ÍË Ë ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË. äÓÌË˜ÂÒÍËÂ ¯‡-
Ó¯ÍË Ó·˚˜ÌÓ ÏÓÌÚËÛ˛Ú Ì‡ ‰‚Ûı-ÚÂı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ı Í‡˜Â-
ÌËfl. é‰ËÌ-‰‚‡ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ‚ ÓÔÓÂ ¯‡Ó¯ÍË ËÌÓ„‰‡ ·˚‚‡˛Ú
ÙËÍˆËÓÌÌ˚ÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÛÂÚ, Í‡Í Ë ‚ ÓÔÓ‡ı ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ, ÔÓ˜ÚË ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ¯‡ËÍÓÔÓ‰¯ËÔÌËÍ. ò‡Ó¯ÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
Ì ̊  ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ˆ‡ÔÙ‡ı Î‡Ô (ÒÏ. ËÒ. 4.18, ‡, ·), ÌÓ Ë Ì‡
ÓÒflı.

Ç ÌÂÍÓÚÓ ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı (ÒÏ. ËÒ. 4.18, ‡–„,  Ë 4.21, ‡, ·)
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Ó‰Ì‡ Ë Ú‡ ÊÂ ¯‡Ó¯Í‡, ÍÓÏÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó Á‡·Ófl,
ÙÓÏËÛÂÚ ÍÂÌ Ë ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË (ÒÏ. ËÒ. 4.19, ‡–„), ‚ ÍÓÚÓ ˚ı Ó‰ÌË ¯‡ Ó¯ÍË 1 ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ·ÎËÊÂ Í ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡, Ó·ÛË‚‡˛Ú ÍÂÌ Ë ‡ÁÛ¯‡˛Ú
ÔËÎÂ„‡˛˘Û˛ Í ÌÂÏÛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Á‡·Ófl, ‡ ‰Û„ËÂ 2
Ó·‡˘ÂÌ˚ Í ÔÂËÙÂËË, ‡Á·ÛË‚‡˛Ú Ì‡ÛÊÌÛ˛ ÁÓÌÛ Á‡·Ófl
Ë Í‡ÎË·Û˛Ú ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ¯‡Ó¯ÍË 1 Ì‡Á˚‚‡˛Ú
‚ÌÛÚÂÌÌËÏË Ë ÍÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË, ‡ ¯‡Ó¯ÍË 2 – Ì‡ÛÊ-
Ì˚ÏË Ë ÒÍ‚‡ÊËÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË.

ÇÓÓÛÊÂÌËÂ ¯‡Ó¯ÂÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï (ÙÂÁÂÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï) Ò Ì‡ÔÎ‡‚ÍÓÈ Ú‚Â‰˚Ï ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ‚ÒÚ‡‚Ì˚Ï (¯Ú˚Â‚˚Ï)
ËÎË ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï.

ã‡Ô˚ 2  (ÒÏ. ËÒ. 4.18, ‡) Ò ¯‡Ó¯Í‡ÏË 1  ˜‡ÒÚÓ  Ó·‡ÁÛ˛Ú

êËÒ. 4.18. ò‡Ó¯Â˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË:
a– 1Çä295ëí; · – ÑÇä;  ‚ – 2Çä214/60ëí; „ – 2Çä214/60íäá
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êËÒ. 4.19. òÂÒÚË¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË:
‡ – ÛÏ˚ÌÒÍ‡fl; · – 21Çä190/80ëí; ‚ – 10çä190/80ëíá; „ – 20çä190/80ä

êËÒ. 4.20. ÅÛËÎ¸Ì‡fl „Ó-
ÎÓ‚Í‡ 17çä187,3/80åëá

êËÒ. 4.21. ÅÛËÎ¸Ì˚Â „Ó-
ÎÓ‚ÍË:
‡ – Ó‰ÌÓ¯‡Ó¯Â˜Ì‡fl

6Çä190/80ëá; · – Ú Âı-
¯‡Ó¯Â˜Ì‡fl
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ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË, ÒÓ·Ë‡ÂÏ˚Â Ì‡ ¯ÚËÙ-
Ú‡ı Ë Ò‚‡Ë‚‡ÂÏ˚Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË ˝ÚÓÏ ÔËÒÓÂ-
‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË 3. çÓ ·˚‚‡˛Ú ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË Ò ÎË-
Ú ̊ Ï ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÍÓÔÛÒÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 4.19, ‡–„).

èÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó (ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È ÛÁÂÎ) ÒÓÒÚÓËÚ
Ó·˚˜ÌÓ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÔÓÒ‚ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ Î‡Ô‡ı ËÎË ‚
ÍÓÔÛÒÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË, ÌÓ ÏÓÊÂÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ‚ÚÛÎÍÛ ËÎË
Ô‡ÚÛ·ÍË, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂÒfl Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚ¸˛ ÔËÒÓÂ‰Ë-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË (ÒÏ. ËÒ. 4.18, ·). Ç ̊ ıÓ‰Ì˚Â ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â
ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ¯‡Ó¯Í‡ÏË Ì‡ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÍÂÌ‡ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ‡ÁÏ˚‚‡. Ç‡Ê-
Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË – ‚˚ÒÓÚ‡
ÍÂÌÓÔËÂÏ‡ Ë Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ. Ç˚ÒÓÚÓÈ ÍÂÌÓÔËÂÏ‡
ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÁÓÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÂÌ‡ ‰Ó
ÍÂÌÓ‚‡ÚÂÎfl, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÍÂÌÓÔËÂÏ‡ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Í ˝ÚÓÏÛ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÂÌ‡.

é‰ÌÓ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË (ÒÏ. ËÒ. 4.21, ‡)
‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‚ ëÂ‚ä‡‚çàèàÌÂÙÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÚÓÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ë
Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ – ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÒÂ‰ÌÂÚ‚Â-
‰˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ò‡Ó¯Í‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÒÙÂ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ Ò ¯ËÓÍËÏË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ÏË Ô‡Á‡ÏË
Ë ÍÛ„Î˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ, Ó·‡˘ÂÌÌ˚Ï Í ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÛ, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌÓÏÛ ‚ ÔÛÒÚÓÚÂÎÓÈ ˆ‡ÔÙÂ. ç‡ÛÊÌ‡fl Ë ÚÓˆÓ‚‡fl ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ¯‡Ó¯ÍË ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË
¯Ú˚flÏË ÙÓÏ˚ É23 Ò ÔÎÓÒÍÓ-‚˚ÔÛÍÎÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ.

òÚ˚Ë (ÁÛ·ÍË), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
¯‡Ó¯ÂÍ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ
ÁÓÌÂ ÏÂÊ‰Û ÍÂÌÓÏ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Í‡ÎË·Û˛Ú ÒÚ‚ÓÎ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÁÛ·ÍË, Á‡ÔÂÒÒÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÚÓˆÂ ¯‡Ó¯ÍË (‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÚÓˆÂ ˆ‡ÔÙ˚ ‚ ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı), ÙÓÏËÛ˛Ú
ÒÚÓÎ·ËÍ ÍÂÌ‡.

Ç˚ÒÓÚ‡ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‰Ó ÏËÌËÏÛÏ‡, Ë ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û
‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÍÂÌ‡ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡. ò‡Ó¯Í‡ ÒÏÓÌÚË-
Ó‚‡Ì‡ Ì‡ ÏÓ˘ÌÓÈ ÓÔÓÂ ÔÓ ÒıÂÏÂ ëòë. èÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ fl‰‡ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Û ·ÛËÎ¸Ì˚ı
„ÓÎÓ‚ÓÍ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ë ËÁ ¯ËÓÍÓ„Ó ˘ÂÎÂ‚Ó„Ó ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡. ÇÒÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ó·-
‡˘ÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÛ ÒÚÓÓÌÛ Á‡·Ófl, Í Â„Ó ÔÂËÙÂËË. íÂı¯‡Ó-
¯Â˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË (ÒÏ. ËÒ. 4.21, ·) ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‚Ó
ÇçààÅí. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÌË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÒÂËË 6Çä
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÚÓÓ„Ó (Ò Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ) ÍÎ‡ÒÒ‡ Ë
Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ëá.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ëá ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡-
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ÊËÌ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Á‡·ÓÂÏ ‚ ÒÂ‰ÌËı Ë ÒÂ‰ÌÂÚ‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰‡ı
Ï‡ÎÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ‡·‡ÁË‚ÌÓÒÚË (ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë ‰.).

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ: 6Çä190/80ëá, 6Çä214/80ëá, 6çä187,3/80ëá.

óÂÚ˚Âı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl
‰‚Ûı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ – ÚÂÚ¸Â„Ó Ò ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ Ë
‚ÚÓÓ„Ó ÒÓ ¯Ú˚Â‚˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ. ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË Ò
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ ¯‡Ó¯ÂÍ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÚËÔ‡
ëí ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ïfl„ÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı ÔÓÓ‰, ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl
Ú‚Â‰˚ÏË. Ç˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ‰‚Â ÒÂËË ˝ÚËı ·ÛËÎ¸Ì˚ı „ÓÎÓ‚ÓÍ:
1Çä Ë 2Çä.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ÒÂËË 1Çä ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÚÂı ‡ÁÏÂÓ‚
ÏÓ‰ÂÎÂÈ 1Çä190ëí, 1Çä269ëí Ë 1Çä295ëí (ÒÏ. ËÒ. 4.18, ‡).

éÌË ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÒÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË Ë ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Í‡Í
‚ ÚÛ·ËÌÌÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ
Ò˙ÂÏÌ˚ÏË ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ÏË Ë ·ÂÁ ÌËı.

éÔÓ‡ ¯‡Ó¯ÍË Û ‚ÒÂı ·ÛËÎ¸Ì˚ı „ÓÎÓ‚ÓÍ 1Çä ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ ÓÎËÍ – ¯‡ËÍ (Á‡ÏÍÓ‚˚È) – ¯‡ËÍ. ò‡Ó¯-
ÍË – Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘‡˛˘ËÂÒfl, ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ÔÓ ‚ÒÂÏ ‚ÂÌˆ‡Ï ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏË ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÁÛ·¸flÏË, Ì‡ÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚-
ÏË ÂÎËÚÓÏ. ÇÂ¯ËÌ˚ ¯‡Ó¯ÂÍ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÍÂÌ‡, ‡ÏËÓ‚‡Ì˚ Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË. èÓÏ˚‚Í‡
Á‡·Ófl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Ô‡ÚÛ·ÍË. ÑË‡ÏÂÚ ÍÂÌ‡ Û ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı „ÓÎÓ‚ÓÍ 1Çä190ëí ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 33 ÏÏ, ‡ Û ·ÛËÎ¸Ì˚ı
„ÓÎÓ‚ÓÍ 1Çä269ëí Ë 1Çä295Çä – 47 ÏÏ.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ÚÓ„Ó ÊÂ ÚËÔ‡ ëí, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÒÂËË 2Çä ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ 2Çä190/40ëí,
2Çä214/60ëí (ÒÏ. ËÒ. 4.18, ‚) Ë 2Çä269,9/60ëí, Ô ËÒÔÓÒÓ·-
ÎÂÌÌ˚ı ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÓ Ò˙ÂÏÌÓÈ „ÛÌÚÓÌÓÒÍÓÈ ÔË ÚÛ·ËÌ-
ÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ë ·ÂÁ ÌÂÂ ÔË ÓÚÓÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂÌËfl. äÓ-
ÔÛÒ ˝ÚËı ·ÛËÎ¸Ì˚ı „ÓÎÓ‚ÓÍ Ú‡ÍÊÂ Ò‚‡ÌÓÈ ÒÂÍˆËÓÌÌ˚È.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‚ÚÓÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (ÎË¯¸ Ò Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚-
Ì˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ) ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÚËÔ‡ íäá – ‰Îfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚Ó-
„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ Ú‚Â‰ÓÍÂÔÍËı ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı (ÔÎÓÚÌ˚Â
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚, ÍÓÌ„ÎÓÏÂ‡Ú˚, Ó˜ÂÌ¸ ÔÎÓÚÌ˚Â „ÎËÌ˚ Ë
‰.). ùÚË ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÂËË 2Çä ‰‚Ûı ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ: 2Çä190/40íäá Ë 2Çä214/60íäá (ÒÏ. ËÒ. 4.18, „). í‚Â-
‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ÁÛ·ÍË Ò ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓÈ Ë ÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ‡·Ó-
˜ËÏË „ÓÎÓ‚Í‡ÏË ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ‚ÂÌˆÛ Î˛·ÓÈ ËÁ ¯‡-
Ó¯ÂÍ. éÔÓ‡ ¯‡Ó¯ÍË Ë ‰Û„ËÂ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı „ÓÎÓ‚ÓÍ ÚËÔ‡ ëí ÚÓÈ ÊÂ ÒÂ-
ËË 2Çä.

èflÚË¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÒÂËË 24çä, ÍÓÚÓ‡fl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ú‡ÍÊÂ
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ÇçààÅí. éÌË ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍÓ ‚ÚÓÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ, Í ÚËÔÛ íäá. Ç˚-
ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÍÛÔÌ˚ÏË ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ÏË Ô‡ÚËflÏË
‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: 24çä139,7/52íäá Ë 24çä158,7/67íäá.

òÂÒÚË¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÒÓ
ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï Ë Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ. ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË
‰‡ÌÌÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÒÓ ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï (ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚Ï) ‚ÓÓÛ-
ÊÂÌËÂÏ (Ú.Â. ÔÂ‚Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡) ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ëí –
‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÚ‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰. Ç Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÓÍ‡    
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ:
21Çä190/80ëí (ÒÏ. ËÒ. 4.19, ·) Ë 21Çä214/80ëí.

ÇÓÒ¸ÏË¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú Ó‰ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ – åáë. éÌË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÌËÁÍÓÓ·ÓÓÚÌÓ„Ó ·Û-
ÂÌËfl Ò ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı (ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË,
‰ÓÎÓÏËÚ˚, ‡Ì„Ë‰ËÚ˚, ÏÂ„ÂÎË, ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÂÒfl Ò ‡„ËÎÎË-
Ú‡ÏË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ‡ÏË Ë ·ËÚÛÏËÌÓÁÌ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË).

ùÚË ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÂËË 17 (ÒÏ. ËÒ.
4.20). ÅÛËÎ¸Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ ˝ÚÓÈ ÒÂËË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ 10,
ÔË‚‡ÂÌÌÓÈ Í ÌÂÏÛ ÏÛÙÚ˚ 9 (ËÎË ÌËÔÔÂÎfl) Ë ¯‡Ó¯ÂÍ 4 Ë 7,
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ô‡Á‡ı ÍÓÔÛÒ‡ 10 ÔÓÔ‡ÌÓ Ì‡ ˜ÂÚ˚Âı
ÓÒflı 2. íË ÓÒË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò Á‡ÔÓÌ˚Ï ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ 1,
Û‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ ‰Û„Û˛ (ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÛ˛ Í ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÛ) ÓÒ¸
ÓÚ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl, ‡ ˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl, ÒÓ·Ë‡ÂÏ‡fl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ, Á‡ÔË‡ÂÚÒfl
‚ËÌÚÓÏ 8. ç‡ÛÊÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ¯‡Ó¯ÍË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ. ñËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ÁÛ·Í‡ÏË 6 Ò ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ,
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ò‚ÓËÏ ÎÂÁ‚ËÂÏ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 45° Í Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ
ˆËÎËÌ‰‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ÁÛ·ÍË Ì‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ 4 Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ 7 ¯‡Ó¯Í‡ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚. äÓÌË˜Â-
ÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ¯‡Ó¯ÍË ‚ÓÓÛÊÂÌ‡ ÔÓ‰ÂÁÌ˚ÏË ÁÛ·Í‡ÏË 5, ÒÎÛ-
Ê‡˘ËÏË ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÍÂÌ‡ (¯‡Ó¯ÍË 7) Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(¯‡Ó¯Í‡ 4) Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏË Á‡·ÓÈ ÏÂÊ‰Û ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ÁÛ·Í‡ÏË 6. ò‡Ó¯Í‡ 4 ÛÔË‡ÂÚÒfl Ò‚ÓËÏ ÚÓˆÓÏ ‚ ¯‡È·Û 3,
ÔËÎÂ„‡˛˘Û˛ Í ÍÓÔÛÒÛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË. éÔËÒ‡ÌÌ‡fl ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËfl ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò·ÓÍË Ë ‡Á·ÓÍË
·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË ‚ ÔÓÎÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò ˆÂÎ¸˛ Á‡ÏÂÌ˚ ËÁ-
ÌÓ¯ÂÌÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ (ÓÒÂÈ, ‚ËÌÚÓ‚, ¯‡È·) Ë ¯‡Ó¯ÂÍ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ËÌÒÚÛÍˆËÂÈ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‰‡ÌÌ‡fl ·ÛËÎ¸Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
Ì‡ ·ÛËÏ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÂÊÛ˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ.
éÌ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: 17çä187,3/80åáë (ÒÏ. ËÒ.
4.20) Ë 17Çä212,7/80åáë.
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4.7. ãéèÄëíçõÖ, îêÖáÖêçõÖ
à íÇÖêÑéëèãÄÇçõÖ ÅìêàãúçõÖ
ÉéãéÇäà

ãÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË (ËÒ. 4.22, ‡)
ÔÓÒÚ˚ ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌË˛, ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ ÂÊËÏÂ
ÂÁ‡ÌËfl, ·ÂÁ Û‰‡Ó‚ Ë ‚Ë·‡ˆËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË „ÓÎÓ‚Í‡ÏË ÓÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú
ÎÛ˜¯Û˛ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ÍÂÌ‡. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ı ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı „ÓÎÓ‚ÓÍ ‚ Ó·˘ÂÏ ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ: ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË ‚ıÓ‰flÚ ÔÛÎÂ‚Ë‰Ì˚È ÍÓÔÛÒ 1,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ò ˝ÚËÏ ÍÓÔÛÒÓÏ Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ (Ó·˚˜ÌÓ ÔË-
‚‡Ì˚Â) ÎÓÔ‡ÒÚË 2 Ë ÂÁˆ˚ 3, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÒÓÔÎ‡ 4.
ê‡·Ó˜ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ 2 Ë ÂÊÛ˘ËÂ ÍÓÏÍË ÂÁˆÓ‚ 3
Ó·˚˜ÌÓ ‡ÏËÛ˛Ú ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍËÏ Ú‚Â‰˚Ï ÒÔÎ‡‚ÓÏ. ÅÛËÎ¸-
Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl ‚
ÒÎ‡·˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ‡ÏËÛ˛Ú ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÁÂÌËÒÚ˚Ï ÎËÚ˚Ï
(Ì‡Ô‡‚ÎflÂÏ˚Ï) ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‰Îfl Ïfl„ÍËı Ë
ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËı ÔÓÓ‰ – ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË ¯Ú˚flÏË ËÁ Í‡·Ë‰‡
‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡ (ËÒ. 4.22, ·).

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË (ËÒ. 4.22, ‚, „) Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÂ
Ë ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÙÂÁÂÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡Á‚‡Ì˚ ÙÂÁÂ-
Ì˚ÏË. éÌË ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ÔË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ò ÓÚ·ÓÓÏ
ÍÂÌ‡.

í‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË (ÍÓÓÌÍË) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ó·˚˜ÌÓ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ¸ˆ‡ Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË ‚
ÌËı Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ÂÊÛ˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â ÂÁˆÓ‚,
ÁÛ·ˆÓ‚ ËÎË ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ. éÌË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔË ·ÛÂÌËË ÏÂÎ-
ÍËı ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ Ú‚Â‰˚Â ÔÓÎÂÁÌ˚Â
ËÒÍÓÔ‡ÂÏ˚Â.

Ç êÓÒÒËË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 4.22, ·), ÍÓÚÓ ˚Â ÏÓÊ-
ÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÙÂÁÂÌ˚Ï. ùÚË ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‡Á‡·ÓÚ‡-
Ì˚ ‰Îfl ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ Ò ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚Ï ÒÌ‡fl-
‰ÓÏ Ò ÌÂÒ˙ÂÏÌ˚Ï ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ. éÌË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl
ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı (Í‡ÒÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÏÓÂÌÌ˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÒÛ„ÎËÌÍË, Ïfl„ÍËÂ „ÎËÌ˚, ÏÂÎ, Ïfl„ÍËÂ Ë ÒÎ‡·˚Â
ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÏÂ„ÂÎË Ë Ú.Ô.).

ÑÎfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡,
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı, ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl
ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚Â Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ÍÓÓÌÍË.
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4.8. ÄãåÄáçõÖ ÅìêàãúçõÖ ÉéãéÇäà
à ÅìêàãúçõÖ ÉéãéÇäà àëå

ÄÎÏ‡ÁÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚Ì˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ Ë ı‡‡ÍÚÂÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓÓ‰Û Ë
ÒÚÓÎ·ËÍ ÍÂÌ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ‰Îfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl.

èÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ë
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Í‡Ì‡‚ÓÍ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó Ò ‡ÎÏ‡ÁÌ˚-
ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÚÂ ÊÂ ‰‚‡ ÍÎ‡ÒÒ‡ – Ò ÔËÓ‰Ì˚-
ÏË Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË (ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË) ‡ÎÏ‡Á‡ÏË Ë ÔËÏÂÌÓ
Ì‡ ÚÂ ÊÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË: ‡‰Ë‡Î¸ÌÛ˛ (ËÒ. 4.23, ‡),
‡‰Ë‡Î¸ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÛ˛ (ËÒ. 4.23, ·) Ë ÒÔË‡Î¸ÌÛ˛ (ËÒ. 4.23,
‚). èÓ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ËÏË ÔÓ Ó‰
ÓÌË ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚËÔ˚, ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚflÏ – Ì‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË, ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï – Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÙÓÏÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl –"Ì‡ ÒÂËË.

Ç˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Â
Í‡Í ÔËÓ‰Ì˚ÏË, Ú‡Í Ë ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ÔÂ‚Ó„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (Ò ÔËÓ‰Ì˚ÏË ‡ÎÏ‡Á‡-
ÏË) ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ: Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â ‡‰Ë-
‡Î¸Ì˚Â, Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚Â ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â Ë ËÏÔÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‰Îfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚Ï
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ („ÛÌÚÓÌÓÒÍÓÈ) (ËÒ. 4.24, ‡), ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú-
Òfl Ò ÌËÔÔÂÎ¸ÌÓÈ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ, ‡
·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‰Îfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ Ò ÌÂÒ˙ÂÏÌ˚Ï
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ (ËÒ. 4.24, ·) – Ò ÏÛÙÚÓ‚ÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÂÁ¸·ÓÈ.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË àëå (ËÒ. 4.25), ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚Â ‚ÒÚ‡‚-
Í‡ÏË  ÒÓ Ò‚ÂıÚ‚Â‰˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ  ÒÎ‡‚ÛÚË˜,  ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚

êËÒ. 4.23. ÄÎÏ‡ÁÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ:
‡ – ë20; · – ë23; ‚ – ë22
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êËÒ. 4.24. éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Â
·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË:
‡ – ‰Î fl ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚ı ÒÌ‡fl‰Ó‚ ÒÓ
Ò ̇ ÂÏÌ˚Ï ÍÂ ÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ; · –
‰Îfl ÒÌ‡fl‰Ó‚ Ò ÌÂÒ˙ÂÏÌ˚Ï ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌËÍÓÏ; D – ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È
Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ „ÓÎÓ-
‚ÍË; d – ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â-
„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl

êËÒ. 4.25. ÅÛËÎ¸Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ àëå

Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË Ë Ó‰ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ åë (‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏfl„ÍËı ÔÓ-
Ó‰‡ı).

ùÚË ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ‡ÏËÛ˛Ú ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË 1 ÒÓ ÒÎ‡‚ÛÚË-
˜ÂÏ ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÓÒÚË ¯ÂÒÚË ÎÓÔ‡ÒÚÂ‚Ë‰Ì˚ı
‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ 3, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ Ò ÔÓ‰ÓÎ„Ó-
‚‡Ú˚Ï ÔÓÎ˚Ï ÍÓÔÛÒÓÏ 2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË, ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈ ÍÂÌ.

4.9. äÖêçéèêàÖåçõâ àçëíêìåÖçí

äÂÌÓÔËÂÏÌ˚Ï ËÎË ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌ-
ÚÓÏ (ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË) ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ËÌ-
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ÒÚÛÏÂÌÚ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÔËÂÏ, ÓÚ˚‚ ÓÚ Ï‡ÒÒË‚‡ „ÓÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÍÂÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ë ‚Ó ‚ÂÏfl
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Â„Ó Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.

ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÒÍ‡ÊÂÌÌ˚ı ËÎË ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ‚ÂÌ˚ı
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ËÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ·ÛËÏ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı ÌÂÂ‰ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ú‡ÍËÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ‚˚ÌÓÒ
ÍÂÌ‡ (‚ %), ÌÓ Ë ÌÂÌ‡Û¯ÂÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÓ‰˚, Á‡˘Ë˘‡-
˛Ú ÍÂÌ ÓÚ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ì‡ ÌÂ„Ó ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ë Ú.Ô.

èÓ ÔËÌˆËÔÛ ‡·ÓÚ˚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ
ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË: ê1, ê2 – ‰Îfl ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚Ï (ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Ï ÔÓ ·ÛËÎ¸Ì˚Ï ÚÛ·‡Ï) Ë Ò
ÌÂÒ˙ÂÏÌ˚Ï ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ÏË; í1, í2 – ‰Îfl ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·Û-
ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚Ï Ë ÌÂÒ˙ÂÏÌ˚Ï ÍÂÌÓÔË-
ÂÏÌËÍ‡ÏË.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl
ÚÂı ÚËÔÓ‚ Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ËÁ Ï‡ÒÒË‚‡
ÔÎÓÚÌ˚ı ÔÓÓ‰; ‚ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı, ÔÂÂÏflÚ˚ı ËÎË ÔÂÂÏÂÊ‡-
˛˘ËıÒfl ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰‡ı; ‚ Ò˚ÔÛ˜Ëı ÔÓÓ-
‰‡ı, ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı Ë ‡ÁÏ˚‚‡ÂÏ˚ı ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ.

äÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë-
‰Â ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÍÓÎÓÌÍÓ‚Ó„Ó ÒÌ‡fl‰‡ Ò ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ („ÛÌ-
ÚÓÌÓÒÍÓÈ), ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÓÚ ÔÓÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÓÔÛÒÓÏ ÒÌ‡fl‰‡. ä ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡Ï ˝ÚÓ-
„Ó ÚËÔ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚È ÒÌ‡ fl‰ “çÂ‰‡” (ËÒ. 4.26, ‡).

ìÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Ò ÌÂ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl
ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚Ï Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ı, Ë Ò Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË ÍÂÌÓ‚‡ÚÂÎflÏË Ë ÍÂÌÓ‰Â-
Ê‡ÚÂÎflÏË. ä ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡Ï ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍÂÌÓÓÚ·Ó-
Ì ̊ È ÒÌ‡ fl‰ ëä164/80 (ËÒ. 4.25, ·), ää, ä Ë ‰.

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÚÂÚ¸Â„Ó ÚËÔ‡ ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓÎÌÛ˛
„ÂÏÂÚËÁ‡ˆË˛ ÍÂÌ‡ Ë ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl ‚ ÍÓÌˆÂ ·ÛÂÌËfl. ä Ú‡ÍËÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÒÌ‡fl‰
Ò ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍÓÏ.

äÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ê2 ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú
‚ÒÂı ÚÂı ÚËÔÓ‚, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË – Ó‰ÌÓ„Ó-‰‚Ûı
ÚËÔÓ‚.

Ç êÓÒÒËË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÂËÈÌÓ ÍÂÌÓ-
ÔËÂÏÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ê2, í1 Ë í2 (Ééëí
21949–76 ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‚˚ÔÛÒÍ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ê1, í1 Ë
í2). ê‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ê2 ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚.
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äÂÌÓÔËÂÏÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ê2 ÔÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
‚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË – ‚ ‚Ë‰Â ÒÌ‡fl‰‡ “çÂ‰‡”    
Ó‰ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË äÑ11å-190/80 – ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
80 ÏÏ.

äÓÎÓÌÍÓ‚˚È ÒÌ‡fl‰ “çÂ‰‡” (‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‚Ó ÇçààÅí) ÒÓ-

êËÒ. 4.26. äÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡:
‡ – ÒÌ‡fl‰ “çÂ‰‡” äÑ11å-190/80; · – ëä164/80
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ÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı, ÚÂı ÒÂÍˆËÈ ËÎË ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÓÈ ÔÓ 5 Ï. Ç Â„Ó
ÒÓÒÚ‡‚ ‚ıÓ‰ËÚ ÍÓÔÛÒ 1 (ÒÏ. ËÒ. 4.26, ‡), ‚ÂıÌËÈ 10 Ë ÌËÊ-
ÌËÈ 11 ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË Ë „ÛÌÚÓÌÓÒÍ‡ 4, ÒÓ·‡ÌÌ‡fl, Í‡Í Ë ÍÓ-
ÔÛÒ, ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÂÍˆËÈ, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÏÛÙÚÓÈ-ˆÂÌÚ-
‡ÚÓÓÏ 2. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì ÍÂÌÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ 6, ‡    
‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË „ÛÌÚÓÌÓÒÍË – ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÍÂÌÓ‚‡ÚÂÎÂÈ 12.
ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ „ÛÌÚÓÌÓÒÍË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÛÁÂÎ ÔÓ‰‚ÂÒÍË Ò ‚ËÌ-
ÚÓÏ 7, „‡ÈÍÓÈ 8 Ë ÙËÍÒ‡ÚÓÓÏ 9 Ë Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÈ ËÁ ÒÏÂÌÌÓ„Ó „ÌÂÁ‰‡-ÒÂ‰Î‡ 3 Ë ¯‡‡ 5.

ëÌ‡fl‰ “çÂ‰‡” ·Î‡„Ó‰‡fl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏÛ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÒÂÍˆËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÓ·‡Ú¸ ÍÂÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚,
Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÒÚÓÈÍÓÒÚË ·ÛËÎ¸Ì˚ı „ÓÎÓ‚ÓÍ. Ç ÍÓÏÔÎÂÍÚ ˝ÚÓ-
„Ó ÒÌ‡fl‰‡ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Ó·˚˜ÌÓ ·ÛËÎ¸Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË ÒÂËÈ 6Çä,
20çä, 21Çä, 25çä, 17Çä Ë ‰.

äÂÌÓÔËÂÏÌ˚Â ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ ÚÓÈ ÊÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ‚ÚÓ-
Ó„Ó ÚËÔ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‰‚Ûı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ: ëä Ë ëäì.

àÌÒÚÛÏÂÌÚ ëä (ÒÌ‡fl‰ ÍÂÌÓÓÚ·ÓÓ˜Ì˚È) ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl
ÏÓ‰ÂÎË ëä164/80 (è‡‚ÎÓ‚ÒÍËÈ Ï‡¯ËÌÓÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚È Á‡‚Ó‰
ËÏ. åflÒÌËÍÓ‚‡), Ú.Â. Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÓÔÛÒ‡ 164 ÏÏ
Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÂÌÓÔËÂÏÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl 80 ÏÏ. ùÚÓÚ ÒÌ‡fl‰
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚ÂıÌÂ„Ó 1 Ë ÌËÊÌÂ„Ó 9 ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ (ÒÏ. ËÒ.
4.26, ·), ÍÓÌÚ‚ÚÛÎÍË 2, ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÛÔÓÌÓ„Ó ¯‡ËÍÓ‚Ó„Ó
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ 3, „ÓÎÓ‚ÍË 4, ÔÓÎÓ„Ó ¯ÔËÌ‰ÂÎfl 5, Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡-
Ô‡Ì‡ 6, ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ 7 („ÛÌÚÓÌÓÒÍË), ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÍÓÔÛÒ‡ 8,
·‡¯Ï‡Í‡ 10 Ë ˆ‡Ì„Ó‚Ó„Ó ÍÂÌÓ‚‡ÚÂÎfl 11. èË ÓÚ·ÓÂ ÍÂÌ‡
‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı ˆ‡Ì„Ó‚˚È ÍÂÌÓ‚‡ÚÂÎ¸ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl ÎÂÔÂÒÚ-
ÍÓ‚˚Ï. ò‡ËÍÓ‚˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ 3 Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ
‚‡˘ÂÌËÂ „ÓÎÓ‚ÍË 4 Ë ÍÓÔÛÒ‡ 8 ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl 5 Ë
Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ˝ÚÓÚ ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ 7. ò‡ËÍ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÎ‡-
Ô‡Ì‡ 6 Á‡·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÌ‡fl‰ ÔÓ ·ÛËÎ¸Ì˚Ï ÚÛ·‡Ï ÔÓÒÎÂ
ÔÓÏ˚‚ÍË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ·ÛÂÌËÂÏ. éÌ Á‡Í˚‚‡ÂÚ
ÔÓÎÓÒÚ¸ ÍÂÌÓÔËÂÏÌËÍ‡ 7 ÓÚ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ‚ ÌÂÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

ëÌ‡fl‰ ëä ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‰‚ÛıÒÂÍˆËÓÌÌ˚Ï ‰ÎËÌÓÈ 17"500 ÏÏ.
éÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ Ò Ó‰ÌÓÈ ËÎË ÚÂÏfl ÒÂÍˆËflÏË. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ò ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË „ÓÎÓ‚Í‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
188, 212, 241 ËÎË 267 ÏÏ. ùÚÓÚ ÒÌ‡fl‰ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡-
ÏÂÌflÚ¸Òfl ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÌ‡fl‰ÓÏ äÑ11å-190/80.

àÌÒÚÛÏÂÌÚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ëäì ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌÌ˚È ÒÌ‡fl‰ “çÂ‰‡”. ëÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒ-
Í‡ÂÚÒfl ÍÂÌÓÔËÂÏÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË í1 (äíÑ3
Ë äíÑ4ë) ˜ÂÚ˚Âı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: äíÑ3-240, äíÑ4ë-240, äíÑ4ë-195
Ë äíÑ4ë-172.
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àÌÒÚÛÏÂÌÚ äíÑ3-240 ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓÒÂÍˆËÓÌÌ˚Ï Ë
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ò ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË „ÓÎÓ‚Í‡ÏË ÒÂËË 1Çä Ì‡ÛÊÌ˚Ï
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 269 ËÎË 295 ÏÏ ‰Îfl ÍÂÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 48 ÏÏ;
äíÑ4ë-240 – ÚÂıÒÂÍˆËÓÌÌ˚Ï (‰‚Â ÒÂÍˆËË Ë Ó‰ËÌ ÍÓÎÓÌÍÓ-
‚˚È ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸), ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ò ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË „ÓÎÓ‚Í‡ÏË ÒÂËË
2Çä ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 269,9 ËÎË 295,3 ÏÏ ‰Îfl ÍÂÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ      
60 ÏÏ.

àÌÒÚÛÏÂÌÚ äíÑ4ë-195 – ˜ÂÚ˚ÂıÒÂÍˆËÓÌÌ˚È (ÚË ÒÂÍ-
ˆËË Ë Ó‰ËÌ ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸), ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ò ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË „ÓÎÓ‚Í‡ÏË
ÒÂËË 2Çä ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 190 ËÎË 187,3 ÏÏ ÔÓ‰ ÍÂÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
40 ÏÏ.

òËÙ äíÑ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ “ÍÓÎÓÌÍÓ‚ÓÂ ÚÛ·ËÌÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ”, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË äíÑ3 Ë äíÑ4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
‚Ë‰ÓËÁÏÂÌÂÌÌ˚È ÒÂÍˆËÓÌÌ˚È (Ò ÔÓÎ˚Ï ‚‡ÎÓÏ) ÚÛ·Ó·Û, Ú.Â.
˝ÚÓÚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎflÏ.

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl Ò ÌÂÒ˙ÂÏÌÓÈ „ÛÌÚÓÌÓÒÍÓÈ ‚Ó ÇçààÅí ·˚Î
‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚È ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ (òìä172),
ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚È Í ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÚÛ·Ó·Û‡. éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÚÛ·Ó·Û‡.

èË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËÂ
ÍÂÌ‡ Í‡ÈÌÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ˚, Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ Ï‡Î Ë Â„Ó ‚˚ÌÓÒ (ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÔÓıÓ‰ÍË Á‡ ÂÈÒ) ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó
30–20 % Ë ÏÂÌÂÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ ÍÂÌ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡
Ó‰ËÌ, ‰‚‡ ËÎË ÚË ÂÈÒ‡, Ó·˚˜ÌÓ ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÂÂıÓ‰flÚ Ì‡ Ó-
ÚÓÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl.

4.10. êÄëòàêàíÖãà

ê‡Ò¯ËËÚÂÎË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Í‡Í Ë ‰Û„ÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏ ‡·ÓÚ˚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡.

í‡Í, ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ ‡ÁÛ¯‡ÂÚ Ï‡ÒÒË‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÛÊÂ
ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌ˚È ·ÛÂÌËÂÏ ‡Ò¯ËflÂÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ Ï‡Ò-
ÒË‚Â ‡Á‚ËÚ˚ ÁÓÌ˚ ÔÂ‰‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ÚÂ˘ËÌ˚, ÍÎË‚‡Ê,
‚ÒÍ˚Ú˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ˝Í‡ÌËÛ˛˘Â„Ó Â‡ÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ò Á‡ÚÛ-
ı‡ÌËÂÏ ÌËÒıÓ‰fl˘Ëı ÔÓÚÓÍÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË-
ÂÏ ÓÔÓÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ‡Ò¯Ëfl˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë
ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ Â„Ó ÔÓ˜ÌÓÒÚÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË.

Ç êÓÒÒËË ‡Ò¯ËËÚÂÎË Ò ÛÒÔÂıÓÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú Í‡Í ‰Îfl ÔÓ-
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ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ÛÊÂ ÔÓ·ÛÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, Ú‡Í Ë ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰ÌÓ ·ÛËÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
190,5–293,5 ÏÏ (‚ÏÂÒÚÓ 445 ÏÏ) Ò ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ Â„Ó ‰Ó ÚÂ·Û-
ÂÏÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

èÓ ‚Ë‰Û, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÏÛ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌË˛ ‡Ò¯ËËÚÂÎË ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚.

ê‡Ò¯ËËÚÂÎË ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ‚Ë‰Û, ÙÓÏÂ Ëı
‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ (ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â, ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â Ë ‰.), ÒÔÓÒÓ·Û
ÍÂÔÎÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ (ÊÂÒÚÍÓÁ‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ‡Á·ÓÌ˚Â
Ë ‡Á‰‚ËÊÌ˚Â), ˜ËÒÎÛ ˝ÚËı Ó„‡ÌÓ‚, ÚËÔÛ Ëı ‚ÓÓÛÊÂÌËfl Ë
‰Û„ËÏ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏ. ÑÎfl Ú‡ÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡-
ˆËË ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÒıÂÏÛ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔË ÒËÒÚÂÏ‡-
ÚËÁ‡ˆËË ·ÛÓ‚˚ı ‰ÓÎÓÚ.

èËÏÂÌfl˛Ú ‰‚‡ ‚Ë‰‡ ‡Ò¯ËËÚÂÎÂÈ: ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â Ë ÎÓÔ‡-
ÒÚÌ˚Â (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı). Ç Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ „ÎÛ·ÓÍËı Ë Ò‚Âı„ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÛÒÎÓÊÌÂ-
ÌËÂÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ëı Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó     
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ ‡Ò¯ËËÚÂ-
ÎÂÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı, ÌÂÛÍÎÓÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. àÁ-  
‚ÂÒÚÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â, ‰‚Ûı- Ë ÏÌÓ„ÓflÛÒÌ˚Â ‡Ò¯ËË-
ÚÂÎË.

ÑÎfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰ ·‡¯Ï‡ÍÓÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡Á‰‚ËÊÌ˚Â ‡Ò¯Ë-
ËÚÂÎË. é„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÓ ÒÂËÈÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÚÂı¯‡Ó¯Â˜-
Ì˚ı ‡Ò¯ËËÚÂÎÂÈ-Í‡ÎË·‡ÚÓÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ êò, ÒÂÏË ‡Á-
ÏÂÓ‚, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 243–490 ÏÏ ‰Îfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

4.11. äÄãàÅêìûôÖ-ñÖçíêàêìûôàâ
àçëíêìåÖçí

ä‡ÎË·Û˛˘Â-ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ‰ÓÎÓÚ, ·ÛËÎ¸Ì˚ı „ÓÎÓ‚ÓÍ Ë
‡Ò¯ËËÚÂÎÂÈ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ò‚ÓÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÚ
„ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÎË·Ó ‡ÁÛ¯‡ÂÚ Ëı ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Ì‡
ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ (ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) Ë Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı (ÔÓ ‰ÎËÌÂ) Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÚÓ ‡ÁÛ-
¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ Ó·˚˜ÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌË˛ ÒÚÂÌÓÍ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏÛ ‡Ò¯ËÂÌË˛ Ë Í‡ÎË·Ó‚‡ÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È
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ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚: Í‡ÎË·‡ÚÓ˚, ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ Ë ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ÚÓ˚.

ä‡ÎË·‡ÚÓ – ˝ÚÓ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÈ Í‡Í ˆÂÌÚ-
ËÛ˛˘ËÂ, Ú‡Í Ë Í‡ÎË·Û˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËË, Ú.Â. ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ-
Ì˚È ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl Ë Í‡ÎË·Ó‚‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ‰ÓÎÓÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ë
ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÚÓÚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡Ú¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ ËÎË ÏÂÊ‰Û ÒÂÍˆËflÏË
ìÅí.

ñÂÌÚ‡ÚÓ – ˝ÚÓ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ˆÂÌÚ-
ËÓ‚‡ÌËfl ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. éÌ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÎË·Ó ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÎÓÌÌ˚Ï.
ÑÎËÌ‡ ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓfl‰Í‡ Ó‰ÌÓ„Ó-‰‚Ûı ‰Ë‡ÏÂÚ-
Ó‚ ‰ÓÎÓÚ‡.

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÑË‡ÏÂÚ ‚ÒÂı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‡‚ÂÌ
‰Ë‡ÏÂÚÛ ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡. çÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡
ÍÓÔÛÒÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ˆÂÌ-
Ú‡ÚÓ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (Ì‡ 2–14 ÏÏ ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡
‰ÓÎÓÚ‡).

èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ ÚÂı Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔ, ÔÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. ÉÓ‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ‚Ë‰‡Ï, ÚËÔ‡Ï Ë ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËflÏ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. îÛÌÍˆËË Í‡ÎË·‡ÚÓÓ‚,
ˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ.

åÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‚Ë‰˚ Í‡ÎË·Û˛˘Â-
„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡: ÚÛ·Ì˚È, ÔÎ‡ÌÓ˜Ì˚È ËÎË Â·ËÒÚ˚È ÔÎ‡¯Â˜-
Ì˚È, ÒÔË‡Î¸Ì˚È ÎÓÔ‡ÒÚÌÓÈ Ë ÓÎËÍÓ‚˚È. ê‡Ì¸¯Â ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl-
ÎË Ú‡ÍÊÂ Í˚Î¸˜‡Ú˚Â ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚ Ò ÔflÏ˚ÏË
‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ÌËÏË
ËÌÓ„‰‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Ï ÔÎ‡ÌÓ˜Ì˚È Í‡ÎË·-
Û˛˘Â-ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ‡·Ó˜ËÂ Ó„‡-
Ì˚ ÚÛ‰ÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÎÓÔ‡ÒÚflÏË, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ì‡‰
ÚÂÎÓÏ ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ë ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ·ÂÁ
Á‡ÓÒÚÂÌËfl.

ä‡ÎË·Û˛˘Â-ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ Í‡ÎË·‡ÚÓ) ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚: ÔÎ‡-
ÌÓ˜Ì˚È Ë ÒÔË‡Î¸Ì˚È.

èÎ‡ÌÓ˜Ì˚Â Í‡ÎË·‡ÚÓ˚ ‡ÏËÛ˛Ú ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÎÏ‡-
Á‡ÏË, ÒÎ‡‚ÛÚË˜ÂÏ ËÎË Ú‚Â‰˚Ï ÒÔÎ‡‚ÓÏ. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Í‡-
ÎË·‡ÚÓ˚ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ÒÂËË (àíë), Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (ë),
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‰‚Ûı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ (ë2 Ë ë3), ÚÂı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: ëíë188ë3,
ëíë212ë3 Ë ëíë292ë2. éÌË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡ÎÏ‡ÁÌ˚-
ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË.

Ç ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ë2 ‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚-ÔÎ‡ÌÍË ÔË‚‡Ë‚‡˛Ú Í
ÍÓÔÛÒÛ Í‡ÎË·‡ÚÓ‡, ‡ ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ë3 – ‚˚ÙÂÁÂÓ‚˚-
‚‡˛Ú Ì‡ ÒÏÂÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ. íÓˆÓ‚˚Â (ÌËÊÌËÈ Ë ‚ÂıÌËÈ) Û˜‡-
ÒÚÍË ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ‡·Ó˜Â„Ó Ó„‡Ì‡ ‡ÏËÛ-
˛Ú ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË.

Ç ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ë2 ‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚-ÔÎ‡ÌÍË ÔË‚‡Ë‚‡˛Ú Í
ÍÓÔÛÒÛ Í‡ÎË·‡ÚÓ‡, ‡ ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ë3 – Ëı ‚˚ÙÂÁÂÓ-
‚˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÏÂÌÌÓÈ ÏÛÙÚÂ. íÓˆÓ‚˚Â (ÌËÊÌËÈ Ë ‚ÂıÌËÈ)
Û˜‡ÒÚÍË ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ‡·Ó˜Â„Ó Ó„‡Ì‡ ‡ÏË-
Û˛Ú ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË Ï‡ÍË ëÇë-è, ‡ ÒÂ‰ÌËÈ Û˜‡-
ÒÚÓÍ – ÏÂÎÍËÏË Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË Ò ÔÎÓÒÍÓÈ ‡-
·Ó˜ÂÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ.

èÎ‡ÌÓ˜Ì˚Â Í‡ÎË·‡ÚÓ˚, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Â ÒÎ‡‚ÛÚË˜ÂÏ, ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛ÚÒfl ‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: àëå188ä Ë àëå212ä. éÌË ÔËÏÂÌfl-
˛ÚÒfl ÔË ·ÛÂÌËË Ò ‰ÓÎÓÚ‡ÏË àëå.

ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÄÁËÌÏ‡¯ÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚, ËÌ‡˜Â Ì‡Á‚‡Ì-
Ì˚Â ‡Ò¯ËËÚÂÎflÏË-Í‡ÎË·‡ÚÓ‡ÏË êáã, ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰‚Ûı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ: êáã-269 (Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ 169 ÏÏ) Ë êáã-394
(‰Ë‡ÏÂÚ 394 ÏÏ).

ëÔË‡Î¸Ì˚Â (ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â) Í‡ÎË·‡ÚÓ˚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‰‚Ûı
ÚËÔÓ‚ (ëí Ë ëíä), ÚÂı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ (5äë, 10äë Ë 11äë).
éÌË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË.

ä‡ÎË·‡ÚÓ˚ 5äë ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÚÂı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: 5äë212,7ëí;
5äë214ëí Ë 5äë215,9ëí.

ä‡ÎË·‡ÚÓ˚ 10äë ËÏÂ˛Ú ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆË˛, Í‡Í Ë Í‡ÎË·‡ÚÓ˚ 5äë, ÌÓ Ëı ÚË ÒÔË‡Î¸Ì˚ı ‡·Ó-
˜Ëı Ó„‡Ì‡ ‡ÏËÛ˛Ú ÌÂ Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË, ‡
‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË ÒÓ ÒÎ‡‚ÛÚË˜ÂÏ. ä‡ÎË·‡ÚÓ˚ 10äë ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl
‰‚Ûı ÏÓ‰ÂÎÂÈ: 1ãäë190,5ëíä Ë 10äë215,9ëíä, Ú.Â. ÚËÔ‡ ëíä
‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 190,5 Ë 215,9 ÏÏ. ÇÒÂ ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ Ëı ‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ Ò ÍÓÔÛÒÓÏ
Í‡ÎË·‡ÚÓ‡.

ä‡ÎË·‡ÚÓ˚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË 11äë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Í‡ÎË·‡-
ÚÓÓ‚ 10äë ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ ÒÏÂÌÌÓÈ ÏÛÙÚÓÈ. Ç˚-
ÔÛÒÍ‡˛Ú Ó‰ÌÛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ˝ÚËı Í‡ÎË·‡ÚÓÓ‚ – 11äë295,3ëíä.
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4.12. èéÑïéÑ ä ÇõÅéêì
òÄêéòÖóçõï Ñéãéí Ñãü äéçäêÖíçõï
ìëãéÇàâ ÅìêÖçàü

ï‡‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÁÛ·¸Â‚ ¯‡Ó¯ÍË Ò
Á‡·ÓÂÏ Ë ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ Á‡-
‚ËÒflÚ ÓÚ ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÁÛ·¸Â‚ ‚ ‚ÂÌˆÂ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ¯‡Ó¯ÂÍ Ë ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
Ëı ÓÒÂÈ. èË ÔÂÂÍ‡Ú˚‚‡ÌËË ¯‡Ó¯ÍË ÔÓ Á‡·Ó˛ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò
ÔÓÓ‰ÓÈ ÔÓÔÂÂÏÂÌÌÓ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ÁÛ·¸fl ¯‡Ó¯ÍË. Ç Ó·˘ÂÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·¸Â‚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ Ì‡
Á‡·ÓÂ: ‰ÓÎÓÚÓ ÓÔË‡ÂÚÒfl ÎË·Ó Ì‡ Ó‰ËÌ, ÎË·Ó Ì‡ ‰‚‡ ÁÛ·ˆ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÂÂÍ‡Ú˚‚‡ÌËfl ¯‡Ó¯ÍË ÔÓ Á‡·Ó˛ ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛Ú Û‰‡Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÍËÌÂÏ‡ÚËÍË ‡·ÓÚ˚ ¯‡Ó¯ÍË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ Í‡Ê‰‡fl ¯‡Ó¯Í‡ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÎÓÊÌÓÏ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ
‰‚ËÊÂÌËË: ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË ‚ÓÍÛ„ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒË
Ë ÔÂÂÌÓÒÌÓÏ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË ‚ÓÍÛ„ ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡
(ËÒ. 4.27). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÎÓÊÂÌËfl ‰‚Ûı ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‚ËÊÂ-
ÌËÈ ‚ Í‡Ê‰˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ¯‡Ó¯Í‡ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ‚‡˘Â-
ÌËÂ ‚ÓÍÛ„ ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒË Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ω‡.

ÖÒÎË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ÓÒ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ¯‡Ó¯ÍË ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ
ÎËÌË˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Á‡·Ófl
(ÒÏ. ËÒ. 4.27, ‡), ÚÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÁÛ·ˆÓ‚ Ò Á‡·ÓÂÏ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ·ÂÁ Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl. ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Û„ÎÓ-
‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ω‰, ÚÓ Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡-
˘ÂÌËfl ¯‡Ó¯ÍË ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË ω¯ = ω‰/sin(α/2) ËÎË   
ω¯ = πn/30sin(α/2), „‰Â α – Û„ÓÎ ÔË ‚Â¯ËÌÂ ¯‡Ó¯ÍË;   
n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡, ÏËÌ–1.

êËÒ. 4.27. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ¯‡Ó¯ÍË Ò Á‡·ÓÂÏ:
‡ – ·ÂÁ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl; · – ÒÓ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂÏ
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ÖÒÎË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ÓÒ¸ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚÒfl Ò ÎËÌËÂÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ¯‡-
Ó¯ÍË Ò Á‡·ÓÂÏ (ÒÏ. ËÒ. 4.27, ·), ÚÓ ÔË ‚‡ ̆ ÂÌËË ¯‡ Ó¯ÍË
ÁÛ·ˆ˚, Û‰‡ÎÂÌÌ˚Â ÓÚ ÚÓ˜ÍË Ä, ·Û‰ÛÚ Ô ÓÒÍ‡Î¸Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ Á‡-
·Ó˛, ÔÓËÁ‚Ó‰fl ÒÍÓÎ. ëÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ ÁÛ·ˆÓ‚ ¯‡Ó¯Â˜ÌÓ„Ó ‰Ó-
ÎÓÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl kÒÍ, ÍÓÚÓ˚È
‡‚ÂÌ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë SÍ, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÈ ÁÛ·-
ˆ‡ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ Á‡ Ó‰ËÌ Â„Ó Ó·ÓÓÚ ÔË Ëı ÔÓÒÍ‡Î¸Á˚‚‡ÌËË ÔÓ
Á‡·Ó˛, Í ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡·Ófl. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl kÒÍ ÏÓÊÂÚ
ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ 0 ‰Ó 0,15. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂ-
ÌËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÌÓ„ÓÍÓÌÛÒÌ˚ı ¯‡Ó¯ÂÍ ÒÓ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ëı ÓÒÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÍÓÌ-
ÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ¯‡Ó¯Â˜ÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÚÌÂÒÂÌÓ Í ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÏÛ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÛ ‰Ó·fl˘Â-
ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘Â„Ó ËÎË ‰Ó·fl˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. Ç Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı
ÔËÏÂÌfl˛Ú ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡-
ÏË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl, ‰Ó·Ë‚‡flÒ¸ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÛÒËÎÂÌËfl ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘Â-
„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÁÛ·ˆÓ‚. Ç Ú‚Â‰˚ı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ·ÂÁ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl.
ùÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÒÌ‡˘‡˛ÚÒfl ¯‡Ó¯Í‡ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË ÒÓ-
·ÓÈ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È ÍÓÌÛÒ, ‚Â¯ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÎÂÊËÚ Ì‡ ÓÒË ‰Ó-
ÎÓÚ‡. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË
‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛.

åÂı‡ÌËÁÏ ‡·ÓÚ˚ ¯‡Ó¯Â˜ÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡·Ófl ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÒÎÂ-
‰˚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÁÛ·ˆÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡-
ÂÏÓÈ ÂÈÍË. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl
Ú‡ÍÊÂ “‚ÓÓÚÌËÍË” – Û˜‡ÒÚÍË ÌÂ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏË ÍÛ„‡ÏË.

Ç‡ÊÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚÎË˜‡ÂÚ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓ-
Ú‡ ÓÚ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ı, – Ú‡, ˜ÚÓ Ò Á‡·ÓÂÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÎË¯¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÁÛ·ˆÓ‚. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÛÏÏ˚
‰ÎËÌ ÁÛ·ˆÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ Ó‰ÌÓÈ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ
¯‡Ó¯ÍÂ, Í ‡‰ËÛÒÛ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÂ-
ÂÍ˚ÚËfl kÔ. Ç Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ ÔÂÂÍ˚ÚËfl kÔ = 1,1, ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË
kÔ = 1,4.

êÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÌÓÒÓÏ ‚Ó-
ÓÛÊÂÌËfl, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛ ÓÔÓ˚ ¯‡Ó¯ÍË.
éÔÓ‡ ¯‡Ó¯ÍË – ‚ÂÒ¸Ï‡ ÛflÁ‚ËÏ˚È ÛÁÂÎ Ë ÌÂÂ‰ÍÓ ËÏÂÌÌÓ
ÂÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÂÒÛÒ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ.

éÔÓ‡ ¯‡Ó¯ÍË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚, Ó‰ËÌ
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ¯‡ËÍÓ‚˚È, ÒÎÛÊ‡˘ËÈ ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ¯‡Ó¯-
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ÍË Ì‡ ˆ‡ÔÙÂ Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È Á‡ÏÍÓ‚˚Ï, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰¯ËÔÌË-
ÍË Í‡˜ÂÌËfl (¯‡ËÍÓ‚˚Â ËÎË ÓÎËÍÓ‚˚Â) ËÎË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl.    
èÓÒÎÂ ÒÓÁ‰‡ÌËfl „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÒÎÓÁ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÓÔÓ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‰¯ËÔ-  
ÌËÍÓ‚, ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á.

èÓ‰ ¯ËÙ‡ÏË Éçì Ë ÉÄì ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰‚Â ÒÂËË ‰ÓÎÓÚ Ò
„ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÔÓÓÈ. ÑÓÎÓÚ‡ ÒÂËË Éçì ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜Â-
Ì˚ ‰Îfl ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ·ÛÂÌËfl Ò ÚËıÓıÓ‰Ì˚ÏË Á‡·ÓÈ-
Ì˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË. Ç ÓÔÓÂ ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÂËË Éçì ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl
(ÓÚ ÚÓˆ‡ ¯‡Ó¯ÍË) ÓÎËÍÓ‚˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ, ¯‡ËÍÓ‚˚È
“Á‡ÏÍÓ‚˚È” ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ Ë ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl. ì ÚÓˆ‡
ˆ‡ÔÙ˚ ËÏÂÂÚÒfl ÛÔÓÌ˚È ÓÒÂ‚ÓÈ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl,
‚ÚÓÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚‚Â‰ÂÌ Û ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
·ÛÚ‡ Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡.

Ç ÓÔÓÂ ‰ÓÎÓÚ ÒÂËË ÉÄì ÓÎËÍÓ‚˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ Í‡˜ÂÌËfl
Á‡ÏÂÌÂÌ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓÏ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl. ÉÂÏÂÚËÁ‡ˆËfl ÓÔÓ˚
ËÏÂÂÚ ÛÔÓ˘ÂÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛. ç‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ‚
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ‰ÓÎÓÚ ÒÂËË ÉÄì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ˚ÒÍ‡ÌËÂ Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚË Â„Ó ‡ÁÏÂÓ‚.

èÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ë ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚
‡ÁÎË˜‡˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ Ë
„Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÔÂËÙÂËÈÌ˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË. ì ‰Ó-
ÎÓÚ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ (ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ËÎË ˘ÂÎÂ‚Ë‰-
Ì˚Ï) ÔÓÚÓÍ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ¯‡Ó¯-
ÍË, ÓÏ˚‚‡ÂÚ Ëı Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ì‡ Á‡·ÓÈ.

ÉË‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ËÏÂ˛Ú Í‡Ì‡Î˚, ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓÚÓ˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÎË Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚-
Ì˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ì‡Ò‡‰ÍË Ò ÍÓÌÓË‰‡Î¸Ì˚Ï ËÎË ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏ Í‡Ì‡ÎÓÏ. éÌË
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚˚¯Â 80 Ï/Ò ÛÒÚÂÏÎflÂÚÒfl
ÔflÏÓ Ì‡ Á‡·ÓÈ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‡Á·ÛË‚‡˛Ú
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÔÓÓ‰˚ – ÓÚ Ò‡Ï˚ı Ïfl„ÍËı ‰Ó ÓÒÓ·Ó ÍÂÔ-
ÍËı, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ééëí 20692–75 ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓ-
ÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÙËÁËÍÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ¯ËÓÍ‡fl „‡ÏÏ‡ ‰Ó-
ÎÓÚ. éÌË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ¯ËÙ‡ÏË å, åá, åë, åëá, ë,
ëá, ëí, í, íá, íä, íäá, ä, éä (Ú‡·Î. 4.2)

Ç ÛÒÎÓ‚ÌÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË ‰ÓÎÓÚ‡, ÍÓÏÂ ¯ËÙ‡ Ó·Î‡ÒÚË
ÔËÏÂÌÂÌËfl, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˜ËÒÎÓ ¯‡Ó¯ÂÍ, ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ  ‰ÓÎÓÚ‡  (ÏÏ),  ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛  ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı  Í‡Ì‡ÎÓ‚   Ë
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  4.2

íËÔ˚ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ Ë Ó·Î‡ÒÚË Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl (Ééëí 20692–75)

é·˘‡fl ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ „ÓÌÓÈ

ÔÓÓ‰˚

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚

òËÙ
‰ÓÎÓÚ‡

àÒÔÓÎÌÂÌËÂ
‚ÓÓÛÊÂÌËfl
¯‡Ó¯ÍË

åfl„ÍËÂ ÔÓÓ‰˚ çÂ‡·‡ÁË‚Ì˚Â ˚ıÎ˚Â,
ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â (ÒÎ‡·˚Â ÒÛÔÂÒË,
Ì‡ÌÓÒ˚, ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â „ÎËÌ˚,
Ïfl„ÍËÂ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË Ë Ú.‰.)

å ë ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÁÛ·¸flÏË

Ä·‡ÁË‚Ì˚Â ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â (ÒÎ‡·˚Â ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍË, ÒÛ„ÎËÌÍË, ÏÂ„ÂÎË Ë
Ú.Ô.)

åá ëÓ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË
ÁÛ·Í‡ÏË

åfl„ÍËÂ ÔÓÓ‰˚ Ò
ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË
ÔÓÓ‰ ÒÂ‰ÌÂÈ
Ú‚Â‰ÓÒÚË

çÂ‡·‡ÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
(Í‡ÏÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ Ò ÔÓÔÎ‡-
ÒÚÍ‡ÏË ‡Ì„Ë‰ËÚÓ‚, ÚÓÌÍÓ
ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÂÒfl „ÎËÌ˚ Ò
ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË ÒÎ‡·˚ı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë Ú.Ô.)

åë ë ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÁÛ·¸flÏË

Ä·‡ÁË‚Ì˚Â ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ (Ò
ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚,
ÒÎ‡Ìˆ˚ Ïfl„ÍËÂ Ò ÔÓÔÎ‡ÒÚ-
Í‡ÏË ÒÎ‡ÌˆÂ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ
Ú‚Â‰ÓÒÚË Ë Ú.Ô.)

åëá ëÓ ‚Ú‡‚Ì˚ÏË
ÁÛ·Í‡ÏË

èÓÓ‰˚ ÒÂ‰ÌÂÈ
Ú‚Â‰ÓÒÚË

çÂ‡·‡ÁË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â
Ë ıÛÔÍÓ-ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ (ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË ÒÂ‰ÌÂÈ
Ú‚Â‰ÓÒÚË, ÒÎ‡·˚Â ‰ÓÎÓÏË-
Ú˚, ÔÎÓÚÌ˚Â „ÎËÌ˚ Ë Ú.Ô.)

ë ë ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÁÛ·¸flÏË

Ä·‡ÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË (ÔÂÒ˜‡ÌËÍË,
‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚ Ë Ú.Ô.)

ëá ëÓ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË
ÁÛ·Í‡ÏË

èÓÓ‰˚ ÒÂ‰ÌÂÈ
Ú‚Â‰ÓÒÚË Ò ÔÓ-
ÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË Ú‚Â‰˚ı

çÂ‡·‡ÁË‚Ì˚Â ıÛÔÍÓ-
ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË Ò ÔÓÔÎ‡ÒÚ-
Í‡ÏË Ú‚Â‰˚ı (ÔÂÂÒÎ‡Ë-
‚‡˛˘ËÂÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, „ËÔ-
Ò˚, ‰ÓÎÓÏËÚ˚, ‡„ËÎÎËÚ˚ Ë
Ú.Ô.)

ëí ë ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÁÛ·¸flÏË

í‚Â‰˚Â çÂ‡·‡ÁË‚Ì˚Â Ú‚Â‰˚Â
ÔÓÓ‰˚ (‡„ËÎÎËÚ˚, ‰ÓÎÓ-
ÏËÚ˚, Ú‚Â‰˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË
Ë Ú.Ô.)

í ë ÙÂÁÂÓ‚‡ÌÌ˚-
ÏË ÁÛ·¸flÏË

Ä·‡ÁË‚Ì˚Â Ú‚Â‰˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ (ÍÂÔÍËÂ ÔÂÒ˜‡ÌËÍË,
ÓÍ‚‡ˆÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚ Ë Ú.Ô.)

íá ëÓ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË
ÁÛ·Í‡ÏË

í‚Â‰˚Â Ò ÔÓÔÎ‡-
ÒÚÍ‡ÏË ÍÂÔÍËı

çÂ‡·‡ÁË‚Ì˚Â Ú‚Â‰˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ Ò ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË
ÍÂÔÍËı (ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛-
˘ËÂÒfl Ú‚Â‰˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚, ‡Ì„Ë‰ËÚ˚
Ë Ú.Ô.)

íä ë ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ‚ÓÓÛÊÂÌË-
ÂÏ (ÙÂÁÂÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ë ‚ÒÚ‡‚Ì˚Â
ÁÛ·¸fl)
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é·˘‡fl ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ „ÓÌÓÈ

ÔÓÓ‰˚

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚

òËÙ
‰ÓÎÓÚ‡

àÒÔÓÎÌÂÌËÂ
‚ÓÓÛÊÂÌËfl
¯‡Ó¯ÍË

Ä·‡ÁË‚Ì˚Â Ú‚Â‰˚Â
ÔÓÓ‰˚ Ò ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡ÏË
ÍÂÔÍËı (ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚ˚Â
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ÓÍÂÏÌÂÎ˚Â
‡„ËÎÎËÚ˚ Ë Ú.Ô.)

íäá ëÓ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË
ÁÛ·Í‡ÏË

äÂÔÍËÂ äÂÔÍËÂ ÔÓÓ‰˚ (ÓÍÂÏ-
ÌÂÎ˚Â ‡ÁÌÓÒÚË ËÁ‚ÂÒÚÌfl-
ÍÓ‚, ‰ÓÎÓÏËÚÓ‚, Í‚‡ˆËÚ˚,
ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â ÍÂÔÍËÂ
ÔÓÓ‰˚)

ä ëÓ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË
ÁÛ·Í‡ÏË

é˜ÂÌ¸ ÍÂÔÍËÂ ëÍ‡Î¸Ì˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚ („‡ÌËÚ˚, „ÌÂÈÒ˚,
‰Ë‡·‡Á˚ Ë Ú.Ô.)

éä ëÓ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË
ÁÛ·Í‡ÏË

ÓÔÓ ¯‡Ó¯ÂÍ. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÏ˚‚Í‡ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ·ÛÍ‚ÓÈ
“ñ”, „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ‡fl – “É”.

ì ‰ÓÎÓÚ ÚËÔÓ‚ å, åë Ë ë ÓÒË ¯‡Ó¯ÂÍ ÒÏÂ˘ÂÌ˚, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl. ÑÓÎÓÚ‡ ÚËÔÓ‚
ëí, í, íä, ä, éä ËÏÂ˛Ú ¯‡Ó¯ÍË Ò ÌÂÒÏÂ˘ÂÌÌ˚ÏË ÓÒflÏË.
ò‡Ó¯ÍË Û ‰ÓÎÓÚ ÚËÔÓ‚ å, åë Ë ë – Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘‡˛˘ËÂÒfl,
Ú.Â. ‚ÂÌˆ˚ ÁÛ·ˆÓ‚ Ó‰ÌÓÈ ¯‡Ó¯ÍË ÔÓıÓ‰flÚ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÌˆ‡ÏË
ÒÓÒÂ‰ÌÂÈ. ò‡Ó¯ÍË ‰Îfl ‰ÓÎÓÚ íä (˜‡ÒÚË˜ÌÓ), ä Ë éä Á‡Ô‡‚-
Îfl˛ÚÒfl ÂÁˆ‡ÏË ËÁ Ú‚Â‰˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚ (¯Ú˚Ë) ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓÈ
ËÎË ÔÓÎÛÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚. ÇÒÂ ‰ÓÎÓÚ‡, ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ ¯ËÙÂ
·ÛÍ‚Û “á” Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚ ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı, ËÏÂ˛Ú ¯‡Ó¯ÍË, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚Â Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ÂÁ-
ˆ‡ÏË ÍÎËÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚.
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5 ÅìêàãúçÄü äéãéççÄ

ÅÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÔÛ-
˘ÂÌÌÛ˛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò·ÓÍÛ ËÁ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌÌÛ˛ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË Í
‰ÓÎÓÚÛ, ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ú‡ÂÍÚÓËÂÈ ·Ûfl˘ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ü‚ÎflflÒ¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ      
·ÛÓ‚˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ, ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËË: ÔÂÂ‰‡ÂÚ ‚‡˘ÂÌËÂ ÓÚ ÓÚÓ‡ Í ‰ÓÎÓÚÛ;
‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ ÓÚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Â‡ÍÚË‚Ì˚Â ÏÓÏÂÌ-  
Ú˚; ÔÓ‰‡ÂÚ Í Á‡·Ó˛ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚È ‡„ÂÌÚ; ÔÓ‰‚Ó‰ËÚ „Ë‰‡‚-  
ÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Í ‰ÓÎÓÚÛ Ë ÔÓ„ÛÊÌÓÏÛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛; ‚‰‡‚ÎË‚‡ÂÚ ‰ÓÎÓÚÓ ‚ „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ Ì‡      
Á‡·ÓÂ, ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ò‚ÓÂÈ ÒËÎÓÈ ÚflÊÂÒÚË; Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÌÛ
‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡-
ÌËfl Ëı Í Á‡·Ó˛ ËÎË Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸; ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÂÒ-
ÚË ‡‚‡ËÈÌ˚Â Ë ‰Û„ËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡-  
ÊËÌ˚.

ÅÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ (ËÒ. 5.1) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚: ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚; ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚;
‚Â‰Û˘Û˛ (‡·Ó˜Û˛) ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ·Û; ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË; ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎ¸; ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚, ÔÓÚÂÍÚÓ˚ Ë ‰Û„Û˛ ÓÒÌ‡ÒÚÍÛ.

ÇÂ‰Û˘‡fl ÚÛ·‡ 2 ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ ‚ÂıÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ Ò ‚ÂÚÎ˛„ÓÏ
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ÂÚÎ˛„‡ Ë ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌËÍ‡ ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚ 1, ‡ ÌËÊÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ – Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÌËÊ-
ÌÂ„Ó 3 Ë ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó 4 ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚.
ÇÂ‰Û˘‡fl ÚÛ·‡ ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÓÚÓÓÏ Ë ˜ÂÂÁ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌ-
ÌÛ ÔÂÂ‰‡ÂÚ ‚‡˘ÂÌËÂ ‰ÓÎÓÚÛ ÔË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ‡ ÔË
ÚÛ·ËÌÌÓÏ – ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ ÓÚÓ‡
‚‡˘‡Ú¸Òfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
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ÌËË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ‰Û„
Ò ‰Û„ÓÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Á‡ÏÍÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÏÛÙÚ˚ 5 Ë ÌËÔÔÂ-  
Îfl 6.

çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÁ ìÅí 10, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë Á‡ÏÍÓ‚˚ı ÂÁ¸·, Ì‡ÂÁ‡ÌÌ˚ı
‚ ‚Ë‰Â ÌËÔÔÂÎfl Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ë ‚
‚Ë‰Â ÏÛÙÚ˚ – Ò ‰Û„ÓÈ. èÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÓÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ
ìÅí ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ÎË·Ó ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ, ÎË·Ó Ò ÔÓ„ÛÊÌ˚Ï
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ.

5.1. íêìÅõ
ÅìêàãúçõÖ
ÇÖÑìôàÖ

ç‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ  ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚Â-
‰Û˘‡fl ÚÛ·‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl
ÔÂÂ‰‡˜Ë ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚ ÔË‚Ó‰‡ ˜Â-
ÂÁ ÓÚÓ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡ ·ÛËÎ¸-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Á‡ÏÍÓ‚ Ë ÛÚflÊÂ-
ÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. ç‡ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-  
Ì˚ Ì‡‚ÂÌÛÚÓ ‰ÓÎÓÚÓ ËÎË ‰Û„ÓÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ   
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Á‡ÏÍÓ‚ Ë ìÅí ‚Â‰Û˘‡fl ÚÛ·‡, Í‡Í Ô‡‚Ë-  
ÎÓ, ËÏÂÂÚ ÙÓÏÛ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó, ËÌÓ„‰‡ ¯ÂÒÚË„‡ÌÌÓ„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl. ÑÛ„ËÂ ÙÓÏ˚ ÒÂ˜ÂÌËÈ (ÍÂÒÚÓÓ·‡ÁÌ‡fl, ÊÂÎÓ·˜‡-    
Ú‡fl, ÍÛ„Î‡fl) ‚ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl
Â‰ÍÓ.

êËÒ. 5.1. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚:
1 – ‚ÂıÌËÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚; 2 –
‚Â‰Û˘‡fl ÚÛ·‡; 3 – ÌËÊÌËÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ ‚Â-
‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚; 4 – ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌËÍ ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚; 5 – ÏÛÙÚ‡ Á‡ÏÍ‡;   
6 – ÌËÔÔÂÎ¸ Á‡ÏÍ‡; 7 – ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚;   
8 – ÔÓÚÂÍÚÓ; 9 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ Ì‡ ìÅí;   
10 – ìÅí; 11 – ˆÂÌÚ‡ÚÓ; 12 – Ì‡‰‰ÓÎÓÚ-
Ì˚È ‡ÏÓÚËÁ‡ÚÓ
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ÇÂ‰Û˘‡fl ÚÛ·‡ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â‚ÂÒË‚ÌÓ„Ó
‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (ÚÛ·Ó·Û‡, ‚ËÌÚÓ·Û‡, ˝ÎÂÍÚÓ-  
·Û‡).

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl ‚Â‰Û˘ËÂ ÚÛ·˚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ò·ÓÌÓÈ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÚÛ·˚, ‚ÂıÌÂ„Ó Ë  ÌËÊÌÂ„Ó ÔÂ-
Â‚Ó‰ÌËÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˆÂÎ¸ÌÓÈ (ÌÂ‡Á˙ÂÏÌÓÈ).

ÇÂ‰Û˘ËÂ ÚÛ·˚ Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÛ·Û,
‚ÂıÌËÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ èòÇ ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ‚ÂÚÎ˛„ÓÏ Ë
ÌËÊÌËÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ èòç ‰Îfl ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ.

ÇÂ‰Û˘ËÂ ÚÛ·˚ Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ
íì 14-3-126–73 ‡ÁÏÂ‡ÏË 112×112, 140×140, 155×155 ÏÏ Ë ÔÓ
íì 14-3-755–78 ‡ÁÏÂ‡ÏË 65×65 Ë 80×80 ÏÏ.

ê‡ÁÏÂ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ ‚Â‰Û˘Ëı ÚÛ· Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5.1 Ë Ì‡ ËÒ. 5.2. ç‡ ÍÓÌˆ‡ı ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚
Ì‡ÂÁ‡ÂÚÒfl ÚÛ·Ì‡fl ÍÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÂÁ¸·‡ (ÔÓÙËÎ¸ ÔÓ Ééëí
631–75) – Ô‡‚‡fl Ì‡ ÌËÊÌÂÏ Ë ÎÂ‚‡fl – Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ.

ç‡ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÂÚÒfl („Ófl˜ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
Ì‡ ÔÂÒÒÓ‚ÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÂ) ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ èòç (ËÒ. 5.3, ‡), ‡ Ì‡
‚ÂıÌËÈ – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ èòÇ (ËÒ. 5.3, ·).

ÑÎfl Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ËÁÌÓÒ‡ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡
èòç ÏÂÊ‰Û Á‡ÏÍÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ë ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ ‚Â‰Û-
˘ÂÈ ÚÛ·˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ èè.

ÇÂ‰Û˘ËÂ ÚÛ·˚ („Ófl˜ÂÍ‡Ú‡Ì˚Â) ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÚ‡ÎË
„ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ Ë ä, ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË – ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË
40ïç (Ééëí 4543–71).

íÛ·Ì‡fl ÂÁ¸·‡ Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚ ÌÂ ÒÚ‡Ì‰‡-  
ÚËÁËÓ‚‡Ì‡, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÓÙËÎfl (ËÒ. 5.4). ç‡ ÚÂÎÂ ÚÛ-
·˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰ÂÙÂÍÚ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 18 % ÚÓÎ˘Ë-   
Ì˚ ÒÚÂÌÍË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ·ÓÎÂÂ 500 ÏÏ ÓÚ ÍÓÌˆÓ‚, Ë ÌÂ     
·ÓÎÂÂ 12,5 % Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚. íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ÌÓÈ
ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÂÁ¸·˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ
Ééëí 631–75. èË ÍÓÌÚÓÎÂ ÚÛ·ÌÓÈ ÂÁ¸·˚ ÂÁ¸·Ó‚˚Ï Í‡-
ÎË·ÓÏ-ÍÓÎ¸ˆÓÏ Ì‡Úfl„ (‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ Í‡ÎË·‡ Ë ÍÓÌˆÓÏ Ò·Â„‡ ÂÁ¸·˚ ÚÛ·˚) ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ 9 ± 3,175 ÏÏ. ç‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ê‰ÓÈ
ÚÛ·˚ Û ÎÂ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ ËÎË Ì‡ „‡ÌË ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡
Ï‡ÍËÓ‚Í‡: ‡ÁÏÂ ÚÛ·˚, ÌÓÏÂ, ÌÓÏÂ ÔÎ‡‚ÍË, Ï‡Í‡ ÒÚ‡-
ÎË, ‰‡Ú‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡, ÍÎÂÈÏÓ éíä Á‡‚Ó‰‡-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl. ç‡ ·ÛÓ-
‚Û˛ ÚÛ·˚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú  Ò Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ Í ‚Â‰Û˘ËÏ     
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ê‡ÁÏÂ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ ‚Â‰Û˘Ëı ÚÛ· Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË

ìÒÎÓ‚-
Ì˚È

‡ÁÏÂ
ëÚÓÓÌ‡
Í‚‡‰‡Ú

‡

ÑË‡-
ÏÂÚ

Í‡Ì‡Î‡

ÑË‡-
ÏÂÚ

ÔÓÚÓ˜
-ÍË ÔÓ‰

ÑË‡ÏÂÚ


ˆËÎËÌ‰-
Ë˜ÂÒ-

ÍÓÈ

ÑÎËÌ‡
ÂÁ¸·˚ G
(‚ÍÎ˛-

ÑÎËÌ‡ ÚÛ·˚ L,
Ï, ÌÂ ÏÂÌÂÂ

á‡ÏÍÓ‚‡fl
ÂÁ¸·‡

ÔÂÂ‚Ó‰ÌË
-ÍÓ‚

(Ééëí
5286–75)

ç‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ

ÔÂÂ‚Ó‰-
ÌËÍ‡, ÏÏ

å‡ÒÒ‡ (ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl), Í„

ÚÛ·˚,
ÏÏ

‡, ÏÏ d, ÏÏ ˝ÎÂ‚‡-
ÚÓ D1,

ÔÓÚÓ˜-
ÍË D2,

˜‡fl
Ò·Â„),

ÏÏ
‡·Ó˜Â

È
Ó·˘‡fl ‚Âı- ÌËÊ- ‚Âı

-
ÌËÊ-

1Ï ÚÛ-
·˚ ·ÂÁ

ÔÂÂ‚Ó‰-
ÌËÍ‡

ÏÏ ÏÏ ˜‡ÒÚË
Lp

ÌÂ„Ó ÌÂ„Ó ÌÂ„Ó ÌÂ„
Ó

ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌË
-ÍÓ‚

‚Âı
-

ÌÂ„Ó

ÌËÊ-
ÌÂ„Ó

èÓ íì 14-3-126–73

112
  112 1

5
−
+ 74±4 114 110±0,5 95 – 13–2,5 – – – – 65,6 – –

140 140±2 85±5 141 135±0,5 105 – 14+2,5 – – – – 106,6 – –
155

  155 3
2
−
+ 100±5 168 150±0,5 120 – 14+2,5 – – – – 124,3 – –

èÓ íì 14-3-755–78

65 65 32 73 63 65 9,3 10,0+2,
5

á-
76ã

á-
76

95 95 27 10 9

80 80 40 89 75 75 9,3 10,0+2,
5

á-
88ã

á-
88

108 108 38 12 12



 – ÙÏ˚ “ùÈ-ì‡Ì ÅËÚ ˝Ì‰ íÛÎ”; · – 11çä187/80åà; ‚, „ – ÛÏ˚ÌÒÍËÂ; 1 – ÍÓÔÛÒ ‰ÓÎÓÚ‡; 2 – ÎÓÔ‡ÒÚË; 3 –

êËÒ. 5.2. ÇÂ‰Û˘‡fl ÚÛ·‡ Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË:
I – ÂÁ¸·‡ Á‡ÏÍÓ‚‡fl (Ô‡‚‡fl) ÔÓ Ééëí 5286–75; II – ÚÓ ÊÂ, ÎÂ‚‡fl; III – ÂÁ¸·‡ 8 ÌËÚÓÍ#×#25,4#ÏÏ (Ô‡‚‡fl) ÔÓ íì 14-
3-126–73; IV – ÚÓ ÊÂ, ÎÂ‚‡fl
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ÚÛ·‡Ï ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ íì 26-02-652–75, ‡ ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËfl Í ÂÁ¸·Ó‚˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ – Ééëí 631–75 Ë Ééëí
5286–75.

ë ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓÍÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÛÒÚ‡ÎÓÒÚË ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚Â‰Û˘Ëı ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ëı ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ì˚: ÄÁçà-
èàÌÂÙÚ¸˛ (ÚÛ·˚ íÇÅ) Ë ÇçààÅí (ÚÛ·˚ íÇäè).

êËÒ. 5.3. èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚:
‡ – ÌËÊÌËÈ; · – ‚Â ıÌËÈ; I – ÂÁ¸·‡ Á‡ÏÍÓ‚‡fl; II – ÚÓ ÊÂ, ÎÂ‚‡fl; III–
ÂÁ¸·‡ ÔÓ íì 14-3-126–73; IV – ÚÓ ÊÂ, ÎÂ‚‡fl; DÌ – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌËÍ‡; L – ‰ÎËÌ‡ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡; d – ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl; d0 –
‰Ë‡ÏÂÚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÚÓ˜ÍË; d1 – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÂÁ¸·˚ ‚ ÔÎÓ-
ÒÍÓÒÚË ÚÓˆ‡; l1 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÚÓˆ‡ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÂÁ¸·˚ Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÔÓÙË-
ÎÂÏ; l2 – ‰ÎËÌ‡ ÍÓÌÛÒ‡ ÔÓ‰ ÂÁ¸·Û



êËÒ. 5.4. êÂÁ¸·Ó‚ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‚Â‰Û˘Ëı ÚÛ·:
1 – ÎËÌËfl, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ÓÒË ÂÁ¸·˚ ¯Ú‡Ì„Ë; 2 – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸; 3 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; 4 – ¯Ú‡Ì„‡
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íÛ·˚ íÇÅ (ËÒ. 5.5) ËÏÂ˛Ú ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ·ÎÓÍËÛ˛˘ËÈ
ÔÓflÒÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ÛÒËÎË‚‡ÂÚ Ë „ÂÏÂÚËÁËÛÂÚ ÍÓÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÂÁ¸·Û. Ö„Ó ÔÓÚ‡˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ „Ófl˜ÂÍ‡Ú‡ÌÓÈ ‚Â‰Û-
˘ÂÈ ÚÛ·Â Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl 112, 140, 155 ÏÏ. èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË
Ì‡ ÚÛ·Û Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ‚ „Ófl˜ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÒÎÂ Ëı Ì‡„Â‚‡
‰Ó 400–430 °ë.

íÛ·˚ íÇäè (ËÒ. 5.6) ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl  ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚ‡·Ë-   
ÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË Ë ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ÏË. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë „Â-
ÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÔÂ-  
ˆÂË‰‡Î¸ÌÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ ÔÓÙËÎfl íí Ò Û„ÎÓÏ 30° (Ééëí 631–75)   
Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏ ÔÓflÒÍÓÏ ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸˛    
1:32. èÓflÒÓÍ ÔÓÚ‡˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ „Ófl˜ÂÍ‡Ú‡ÌÓÈ    
‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·Â Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Á‡ ÂÁ¸·ÓÈ ÔÓÙËÎfl.   
íí. íÛ·˚ íÇäè ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ íì 51-276–86. èÂÂ‚Ó‰-  
ÌËÍË ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË 40ïç ËÎË 40ïç2åÄ.
ÇÂıÌËÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ ÒÌ‡·ÊÂÌ ÎÂ‚ÓÈ ÂÁ·ÓÈ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘ÂÌËfl Â„Ó Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ÂÚ-
Î˛„‡. ê‡ÁÏÂ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5.7. ë·ÓÍ‡
ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ Ò ÚÛ·ÓÈ ÔÓ ÂÁ¸·Â ÔÓÙËÎfl íí ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚ¸Òfl „Ófl˜ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ò Ì‡„Â‚ÓÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ‰Ó    
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 380–450 °ë. èÓÒÎÂ Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ ÒÓÔflÊÂÌËÂ ÚÓˆ‡ ÚÛ·˚ Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÛÔÓÌÓ„Ó ÚÓˆ‡ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÔÂËÏÂÚÛ
ÒÚ˚Í‡ ÛÔÓÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ. êÂÁ¸·˚ ÔÓÙËÎfl íí ‚Â‰Û˘ÂÈ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ÂÁ¸·Ó‚˚ÏË Ë „Î‡‰ÍËÏË
Í‡ÎË·‡ÏË. Ç ‚ÂıÌÂÏ íÇÇä Ë ÌËÊÌÂÏ íÇçä ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ı
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÂÁ¸·‡ ÔÓÙËÎfl íí Ë ÍÓÌË˜Â-

êËÒ. 5.5. ÇÂ‰Û˘‡fl ÚÛ·‡ Ò ·ÎÓÍËÛ˛˘ËÏ ÔÓflÒÍÓÏ íÇÅ:
1 – ÚÛ·‡ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl; 2 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ



êËÒ. 5.6. ÇÂ‰Û˘‡fl ÚÛ·‡ Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË íÇäè:
‡ – ÚÛ·‡; · – ÂÁ¸·Ó‚ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ; I – ÂÁ¸·‡ Á‡ÏÍÓ‚‡fl ÔÓ Ééëí 5286–75; II – ÚÓ ÊÂ, ÎÂ‚‡fl; III – ÂÁ¸·‡ íí; IV –
ÚÓ ÊÂ, ÎÂ‚‡fl
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êËÒ. 5.7. êÂÁ¸·Ó‚ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‚Â‰Û˘Ëı ÚÛ· íÇäè:
‡ – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; · – ÚÛ·‡; I – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÍÓÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚Â ıÌÓ-
ÒÚÂÈ; II – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸
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ÒÍ‡fl ‡ÒÚÓ˜Í‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÌÛÚÂÌÌflfl Ë Ì‡ÛÊÌ‡fl Á‡ÏÍÓ‚˚Â
ÂÁ¸·˚.

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl ‚Â‰Û˘ËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
ˆÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó Ë ¯ÂÒÚË„‡ÌÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËÈ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ ëùÇ 1384–78, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÛ Äçà-7.

5.2. íêìÅõ ÅìêàãúçõÖ
ë ÇõëÄÜÖççõåà äéçñÄåà à åìîíõ
ä çàå

ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‚ Ì‡ÂÁ‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÌˆ˚ Ëı ‚˚Ò‡ÊË‚‡˛ÚÒfl
‚ÌÛÚ¸ ËÎË Ì‡ÛÊÛ (Ééëí 631–75). ÅÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÒÓÂ‰Ë-
Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡ÏÍÓ‚. ç‡ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ (ÚËÔÓ‚
1, 2, ÔÓ Ééëí 631–75) Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÂÁ¸·Â ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓÙËÎfl ÏÛÙÚÓ‚‡fl ËÎË ÌËÔÔÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Á‡ÏÍ‡. ë ˆÂÎ¸˛ ÛÔ-
Ó˜ÌÂÌËfl Ë ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl ÚÛ·˚ ÔÓ ÚÛ·ÌÓÈ ÂÁ¸·Â ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
(ÚËÔÓ‚ 3, 4, ÔÓ Ééëí 631–75) Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ Ë Ì‡-
ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË.
Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ íÅÇä,
íÅçä.

äÓÓÚÍËÂ ÚÛ·˚ (6 Ï) Ò ÂÁ¸·ÓÈ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÏÛÙÚ‡ÏË.

ê‡ÁÏÂ˚ Ë Ï‡ÒÒ˚ ÚÛ· ÚËÔ‡ 1 Ë ÏÛÙÚ Í ÌËÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ËÒ. 5.8 Ë  Ú‡·Î. 5.2, ÚËÔ‡ 2 – ËÒ. 5.9 Ë Ú‡·Î.
5.3, ÚËÔ‡ 3 – ËÒ. 5.10, ‡  Ë Ú‡·Î. 5.4, ÚËÔ‡ 4 – ËÒ. 5.10, ·
(ÒÏ. Ú‡·Î. 5.4).

íÛ·˚ ÚËÔÓ‚ 1, 2 ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl Ò Ô‡‚ÓÈ Ë ÎÂ‚ÓÈ ÂÁ¸·‡-
ÏË, ÚÛ·˚ ÚËÔÓ‚ 3, 4 – Ò Ô‡‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ Ë ÔÓ ÒÓ„Î‡¯ÂÌË˛
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl Ò ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂÏ – Ò ÎÂ‚ÓÈ.

íÛ·˚ ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÎËÌÓÈ: 6,8 Ë 11,5 Ï ÔË
ÛÒÎÓ‚ÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÚÛ· 60–102 ÏÏ; 11,5 Ï– ÔË ÛÒÎÓ‚ÌÓÏ
‰Ë‡ÏÂÚÂ ÚÛ· 114–168 ÏÏ.

Ç ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÈ Ô‡ÚËË ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‰Ó 25 % ÚÛ· ‰ÎËÌÓÈ   
8 Ï Ë ‰Ó 8 %– ‰ÎËÌÓÈ 6 Ï. ë ÒÓ„Î‡ÒËfl ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl ‰ÓÔÛÒÍ‡-
ÂÚÒfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ, ‰ÎËÌÓÈ 6 Ë 8 Ï.
ÑÎËÌ‡ ÚÛ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÂÂ ÚÓˆ‡ÏË, ‡
ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌÓÈ ÏÛÙÚ˚ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÓÚ Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓ„Ó ÚÓˆ‡ ÏÛÙÚ˚ ‰Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ËÚÍ‡ ÂÁ¸·˚ ‰Û„Ó„Ó ÍÓÌˆ‡
ÚÛ·˚.
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äË‚ËÁÌ‡ ÚÛ· Ì‡ ÍÓÌˆÂ‚˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ‡‚Ì˚ı Ó‰ÌÓÈ ÚÂÚË
‰ÎËÌ˚ ÚÛ·˚, ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1,3 ÏÏ Ì‡ 1 Ï. é·˘‡fl
ÍË‚ËÁÌ‡ ÚÛ·˚ (ÒÚÂÎ‡ ÔÓ„Ë·‡) Ì‡ ÒÂÂ‰ËÌÂ ‰ÎËÌ˚ ÚÛ·˚
ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1/2000 ‰ÎËÌ˚ ÚÛ·˚. äË‚ËÁÌ‡ ÍÓÌˆ‡
ÚÛ·˚ – ˜‡ÒÚÌÓÂ ÓÚ ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÂÎ˚ ÔÓ„Ë·‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ‰Ó ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÛ·˚. ÑÎËÌ‡ ‚˚-
Ò‡‰ÍË ‚ ‡Ò˜ÂÚ ÌÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl.

èËÏÂ˚ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ÏÛÙÚ
Í ÌËÏ.

íÛ·‡ Ç-114×9-Ñ Ééëí 631–75 – ÚÛ·‡ ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚËÔ‡ 1,
ÛÒÎÓ‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ 114 ÏÏ, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË 9 ÏÏ, „ÛÔÔ‡
ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ, Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË.

íÛ·‡ Çè-114×9-Ñ Ééëí 631–75 – ÚÓ ÊÂ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚË.

åÛÙÚ‡ Ç-114-Ñ Ééëí 631–75 – ÏÛÙÚ‡ Í ÚÛ·Â ÚËÔ‡ 1, ÛÒ-
ÎÓ‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ 114 ÏÏ, „ÛÔÔ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ.

êËÒ. 5.8. íÛ·˚ ÚËÔ‡ 1 Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÏÛÙÚ˚ Í ÌËÏ:
‡ – ÚÛ·‡; · –  ÏÛÙÚ‡
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íÛ·‡ ç-114×-Ñ Ééëí 631–75 – ÚÛ·‡ ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚËÔ‡ 2,
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË 9 ÏÏ, „ÛÔÔ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ, Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓ-  
ÒÚË.

íÛ·‡ çè-114×9-Ñ Ééëí 631–75 – ÚÓ ÊÂ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÚÓ˜ÌÓÒÚË.

åÛÙÚ‡ ç-144-Ñ Ééëí 631–75 – ÏÛÙÚ‡ Í ÚÛ·Â ÚËÔ‡ 2,
ÛÒÎÓ‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ 114 ÏÏ, „ÛÔÔ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ.

íÛ·‡ Çä-114×9-Ñ Ééëí 631–75 – ÚÛ·‡ ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚËÔ‡
3, ‰‡ÎÂÂ ÚÓ ÊÂ.

íÛ·‡ çä-114×9-Ñ Ééëí 631–75 – ÚÛ·‡ ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚËÔ‡
4, ‰‡ÎÂÂ ÚÓ ÊÂ.

ÑÎfl ÚÛ· Ë ÏÛÙÚ Ò ÎÂ‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ ‚ ÛÒÎÓ‚ÌÓÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË
ÔÓÒÎÂ ÒÎÓ‚ “ÚÛ·‡” ËÎË “ÏÛÙÚ‡” ÒÚ‡‚ËÚÒfl ·ÛÍ‚‡ ã.

ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÚÛ· Ë ÏÛÙÚ ÌÂ
‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔÎÂÌ˚, ‡ÍÓ‚ËÌ˚, Á‡Í‡Ú˚, ‡ÒÒÎÓÂÌËfl, ÚÂ˘ËÌ˚
Ë ÔÂÒÓ˜ËÌ˚.

êËÒ. 5.9. íÛ·˚ ÚËÔ‡ 2 Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÏÛÙÚ˚ Í ÌËÏ:
‡ – ÚÛ·‡; · – ÏÛÙÚ‡
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ÑÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚˚Û·Í‡ Ë Á‡˜ËÒÚÍ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÚÛ·˚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ ˝ÚËı ‚˚Û-
·ÓÍ ÌÂ ‚˚‚Ó‰ËÚ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÍË Á‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏËÌÛÒÓ‚˚Â
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl. á‡‚‡Í‡, Á‡˜ÂÍ‡ÌÍ‡ ËÎË Á‡‰ÂÎÍ‡ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÌÂ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚ Ë ÏÂÒÚÓ ÔÂÂıÓ‰‡
ÂÂ Í ÚÂÎÛ ÚÛ·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÂÁÍËı ÛÒÚÛÔÓ‚. ç‡ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ÛÊÛ
ÍÓÌˆÓ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÚËÔ‡ 4 ‚ÒÂı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl
Ó‰ÌÓ ÔÓÎÓ„ÓÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ¯ËËÌÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ   
40 ÏÏ, ÔË˜ÂÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ‚ ˝ÚËı ÏÂÒÚ‡ı
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ 2 ÏÏ ·ÓÎ¸¯Â ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË

êËÒ. 5.10. íÛ·˚ Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏ ÔÓflÒÍÓÏ:
‡ – ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ ÚËÔ‡ 3 Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË
ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ ̨ ˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË; · – ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ ÚËÔ‡ 4 Ò ‚ ̊ Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË
Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË



í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.2

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) ÚÛ· Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÏÛÙÚ˚ Í ÌËÏ

íÛ·‡ åÛÙÚ‡ å‡ÒÒ‡, Í„
Ç˚Ò‡‰Í‡ ê‡ÒÚÓ˜Í‡

ìÒÎÓ‚-
Ì˚È
‰Ë‡-

ç‡-
ÛÊ-
Ì˚È

íÓÎ-
˘ËÌ‡

ÇÌÛÚ-
ÂÌÌËÈ

ÑÎËÌ‡
‰Ó

ÔÂÂ-
ÑÎËÌ‡
ÔÂÂ-

ÑË‡ÏÂÚ
ÔÓıÓ‰‡ ç‡ÛÊ-

Ì˚È ÑÎË- ÑË‡- ÉÎÛ-

òËË-
Ì‡ ÚÓ-
ˆÓ‚ÓÈ

1 Ï
„Î‡‰-

‰‚Ûı
‚˚Ò‡-
‰ÓÍ ÏÛÙ-

ÏÂÚ
ÚÛ-
·˚

‰Ë‡-
ÏÂÚ

D

ÒÚÂÌ-
ÍË s

‰Ë‡-
ÏÂÚ d

ıÓ‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚË

l3min , ÌÂ
ÏÂÌÂÂ

ıÓ‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚË

L4
d1     ′d1

‰Ë‡-
ÏÂÚ
DÏ

Ì‡
LÏ

ÏÂÚ
d0

·Ë-
Ì‡ l0

ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË

Ç

ÍÓÈ
ÚÛ·˚

(‰Îfl
Ó‰ÌÓÈ
ÚÛ·˚)

Ú˚

60 60,3 7
9

46,3
42,3

90 40 32
24

40
32

80 140 63,5 3 5 9,15
11,3

1,2
1,4

∼2,7

73 73,0 7
9
11

59,0
55,0
51,0

100 40 45
34
28

54
43
37

95 166 76,2 3 6 11,4
14,2
16,8

1,6
2,4
2,2

∼4,2

89 89,0 7
9
11

75,0
71,0
67,0

100 40 60
49
45

69
58
54

108 166 92 3 6 14,2
17,8
21,2

2,4
3,4
3,2

∼4,4

102 101,6 7
8
9
10

87,6
85,6
83,6
81,6

115 55 74
70
66
62

83
79
75
71

127 184 104,8 3 7 16,4
18,5
20,4
22,4

3,0
3,4
3,8
4,0

∼7,0

114 114,3 7
8
9
10
11

100,3
98,3
96,3
94,3
92,3

130 55 82
78
74
70
68

91
87
83
79
77

140 204 117,5 3 7 18,5
20,9
23,3
25,7
28,0

4,6
5,8
6,0
6,6
6,4

∼9,0

127 127,0 7
8
9
10

113,0
111,0
109,0
107,0

130 55 95
91
87
83

104
100
96
92

152 204 130,2 3 7 20,7
23,5
26,2
28,9

5,8
6,4
7,0
7,6

∼10,0
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140 139,7 8
9
10
11

123,7
121,7
119,7
117,7

130 55 105
101
100
91

114
110
106
100

171 215 144,5 3 8 26,0
29,0
32,0
35,0

7,0
7,6
8,2
9,6

∼14,0

169 168,3 9
10

150,3
145,3

130 55 128
124

137
133

197 229 171,5 3 8 35,3
39,0

9,8
10,8

∼16,7

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl :  1. èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË Ï‡ÒÒ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÎË ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ 7,85 „/ÒÏ3. 2. ê‡ÁÏÂ l1 (‰ÎËÌ‡ ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË) fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Ï. 3. ê‡ÁÏÂ     ′d1 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡‚ÂÌ d1. 4. èÓ ÒÓ„Î‡¯ÂÌË˛ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl Ò ÔÓÚÂ-
·ËÚÂÎÂÏ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÚÛ· Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË ÚÓÎ˘ËÌ‡ÏË ÒÚÂÌÓÍ. 5. ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÌˆ‡ ÚÛ·˚ Ò
ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 140 ÏÏ Ì‡ ‰ÎËÌÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ lsmin ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 141,3 ÏÏ.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡   5.3

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ)  ÚÛ· Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË  ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÏÛÙÚ˚ Í ÌËÏ

íÛ·‡ åÛÙÚ‡ å‡ÒÒ‡, Í„
Ç˚Ò‡‰Í‡ ê‡ÒÚÓ˜Í‡

ìÒÎÓ‚-
Ì˚È
‰Ë‡-
ÏÂÚ
ÚÛ·˚

ç‡-
ÛÊ-
Ì˚È
‰Ë‡-

ÏÂÚ D

íÓÎ-
˘ËÌ‡
ÒÚÂÌ-
ÍË s

ÇÌÛÚ-
ÂÌÌËÈ

‰Ë‡-
ÏÂÚ d

ç‡-
ÛÊ-
Ì˚È
‰Ë‡-
ÏÂÚ
D1

ÑÎËÌ‡
‰Ó ÔÂ-
ÂıÓ‰-
ÌÓÈ

˜‡ÒÚË
l3min, ÌÂ
ÏÂÌÂÂ

ÑÎËÌ‡
ÔÂÂıÓ‰-

ÌÓÈ
˜‡ÒÚË   l4

ç‡Û-
ÊÌ˚È
‰Ë‡-
ÏÂÚ
DÏ

ÑÎË-
Ì‡
LÏ

ÑË‡-
ÏÂÚ
d0

ÉÎÛ-
·Ë-
Ì‡ l0

òËË-
Ì‡ ÚÓ-
ˆÓ‚ÓÈ
ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË

Ç

1 Ï
„Î‡‰-
ÍÓÈ

ÚÛ·˚

‰‚Ûı
‚˚Ò‡-
‰ÓÍ
(‰Îfl

Ó‰ÌÓÈ
ÚÛ·˚)

ÏÛÙ-
Ú˚

60 60,3 7
9

46,3
42,3

67,46 110 65 86 140 70,6 3 5 9,15
11,3

1,5 ∼2,7

73 73,0 7
9
11

59,0
55,0
51,0

81,76 120 65 105 165 84,9 3 6 11,4
14,2
16,8

2,5 ∼4,7
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89 89,0 7
9
11

75,0
71,0
67,0

97,13 120 65 118 165 100,3 3 7 14,2
17,8
21,2

3,5 ∼5,2

è  Ó ‰ Ó Î  ##Ê Â Ì Ë Â   Ú ‡ · Î#.#  5.3

íÛ·‡ åÛÙÚ‡ å‡ÒÒ‡, Í„
Ç˚Ò‡‰Í‡ ê‡ÒÚÓ˜Í‡

ìÒÎÓ‚-
Ì˚È
‰Ë‡-
ÏÂÚ
ÚÛ·˚

ç‡-
ÛÊ-
Ì˚È
‰Ë‡-

ÏÂÚ D

íÓÎ-
˘ËÌ‡
ÒÚÂÌ-
ÍË s

ÇÌÛÚ-
ÂÌÌËÈ

‰Ë‡-
ÏÂÚ d

ç‡-
ÛÊ-
Ì˚È
‰Ë‡-
ÏÂÚ
D1

ÑÎËÌ‡
‰Ó ÔÂ-
ÂıÓ‰-
ÌÓÈ

˜‡ÒÚË
l3min, ÌÂ
ÏÂÌÂÂ

ÑÎËÌ‡
ÔÂÂıÓ‰-

ÌÓÈ
˜‡ÒÚË   l4

ç‡Û-
ÊÌ˚È
‰Ë‡-
ÏÂÚ
DÏ

ÑÎË-
Ì‡
LÏ

ÑË‡-
ÏÂÚ
d0

ÉÎÛ-
·Ë-
Ì‡ l0

òËË-
Ì‡ ÚÓ-
ˆÓ‚ÓÈ
ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË

Ç

1 Ï
„Î‡‰-
ÍÓÈ

ÚÛ·˚

‰‚Ûı
‚˚Ò‡-
‰ÓÍ
(‰Îfl

Ó‰ÌÓÈ
ÚÛ·˚)

ÏÛÙ-
Ú˚

102 101,6 8
9
10

85,6
83,6
81,6

114,30 145 65 140 204 117,5 3 7 18,5
20,4
22,4

4,5 ∼9,0

114 114,3 8
9
10
11

98,3
96,3
94,3
92,3

127,00 145 65 152 204 130,2 3 7 20,9
23,3
25,7
28,0

5,0 ∼11,0

140 139,7 8
9
10
11

123,7
121,7
119,7
117,7

154,00 145 65 185 215 157,2 3 8 26,0
29,0
32,0
35,0

7,0 ∼15,0

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl : 1. èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË Ï‡ÒÒ˚  ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÎË ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ 7,85 „/ÒÏ3.  2.  ç‡  ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ  ÔÓÎÓÒÚË
Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚˚Ò‡‰ÍË (l3min + l4) ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸ ‰Ó 6 ÏÏ, Ú.Â. ‡ÁÏÂ d1 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â
‡ÁÏÂ‡ d Ì‡ 6 ÏÏ.
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡   5.4

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) ÚÛ· Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ Ë Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË

Ç˚Ò‡‰Í‡ å‡ÒÒ‡, Í„

ìÒÎÓ‚Ì˚È
‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·˚

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·˚ D

íÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË s

ÇÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ

‰Ë‡ÏÂÚ d

ÑË‡ÏÂÚ
ÔÓıÓ‰‡
d1 (ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ ±1,5)

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
D6min

ÑÎËÌ‡
ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ

Ó·‡·ÓÚ-
ÍË Lmin

ÑÎËÌ‡ ‰Ó
ÔÂÂıÓ‰-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË

lmin

ÑÎËÌ‡
‚˚Ò‡‰ÍË

l1

1 Ï
„Î‡‰ÍÓÈ
ÚÛ·˚

ì‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Ï‡ÒÒ˚
Ó‰ÌÓÈ ÚÛ-
·˚ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ‚˚-

Ò‡‰ÍË Ó·Ó-
Ëı ÍÓÌˆÓ‚

ë ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌˆ‡ÏË
89 89,0 9

11
71,0
67,0

57
54 89,9 150 145

– 17,8
21,2

3,9
3,4

102 101,6 9
10

83,6
81,6

68
66

101,9 150 145 – 20,4
22,4

5,1
5,0

114 114,3 9 96,3 78 23,3 7,3
10 94,3 76 115,2 160 155 – 25,7 7,1
11 92,3 74 28,0 6,9

127 127,0 9
10

109,0
107,0

92
90

130,2 160 155 – 26,2
28,9

7,8
7,6

140 139,7 9
10
11

121,7
119,7
117,7

102
100
100

140,2 160 155 – 29,0
32,0
35,0

11,0
10,2
9,2

ë ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË
73 73,0 9

11
55,0
51,0

52,0
48,0

85,9 150 – 155 14,2
16,8

3,7

89 89,0 9
11

71,0
67,0

68,0
64,0

101,9 150 – 155 17,8
21,2

4,5

102 101,6 9
10

83,6
81,6

80,6
78,6

115,2 160 – 165 20,4
22,4

5,7
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114 114,3 9
10
11

96,3
94,3
92,3

93,3
91,3
89,3

130,2 160 – 165
23,3
25,7
28,0

7,9

è  Ë Ï Â  ̃‡ Ì Ë fl#:  1. èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË Ï‡ÒÒ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÎË ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ 7,85 „/Ï3. 2. ê‡ÁÏÂ D6min ÛÍ‡Á‡Ì ‰Îfl
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÓ‚ ÚÛ· Ì‡ ‰ÎËÌÂ Lmin.



238

‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ ÚÛ·. ç‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚-
Ò‡ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆÓ‚ ÚÛ· ÚËÔ‡ 2 ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰˚ ËÒ-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÎÓ„ËÂ ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓÏ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 2–3 ÏÏ, ¯ËËÌÓÈ ‰Ó 20 ÏÏ Ë ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ‰Ó 25–50 ÏÏ (ÏÂÌ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ‰Îfl
ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 60–102 ÏÏ, ·ÓÎ¸¯ËÂ – ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
114–140 ÏÏ).

èÓÙËÎ¸ ÂÁ¸·˚ ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 1, 2 Ë ÏÛÙÚ Í ÌËÏ (ËÒ. 5.11)
ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡ÁÏÂ˚:

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 1, 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5.12.

èÓÙËÎ¸ Ú‡ÔÂˆÂË‰‡Î¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚ ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 3, 4 Ë Ëı
ÂÁ¸·Ó‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ËÒ. 5.13
Ë 5.14.

ä ‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÏÛ ÍÓÌˆÛ ÚÛ· Çä, çä ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl.

íÓÂˆ ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÂÌ Í ÓÒË ÂÁ¸·˚.
çÂÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÒÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,06, ÌÂÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÒÚ¸ – ÌÂ
·ÓÎÂÂ 0,1 ÏÏ. éÒË ÂÁ¸·˚ Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Â„Ó
ÔÓflÒÍ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡Ú¸. ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÒÓÓÒ-
ÌÓÒÚË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,04 ÏÏ. ê‡ÁÌÓÒÚÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÚÓˆ‡
ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ: 4 ÏÏ ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ     
73 ÏÏ; 4,5 ÏÏ ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 89, 102 ÏÏ; 5 ÏÏ ‰Îfl ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ· 114, 127, 140 ÏÏ. èÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Â„Ó ÔÓflÒÍ‡ Ë ÚÓˆ‡ ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ „Î‡‰ÍËÏË, ·ÂÁ Á‡ÛÒÂÌˆÂ‚, ‚‡ÌËÌ Ë ‰Û„Ëı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚. ç‡
Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚, ÔÓ‰‚Â„‡-
˛˘ÂÈÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÂ-
ÂıÓ‰ Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Â„Ó ÔÓflÒÍ‡ Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 15° Í ÓÒË ÚÛ·˚. åÂ-
ÒÚÓ ÔÂÂıÓ‰‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚
Í ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚˚Ò‡‰ÍË

ò‡„ ÂÁ¸·˚ ê, ÏÏ................................................................................  3,175

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÂÁ¸·˚ h1, ÏÏ......................................................................   1 810 0 10
0 05, ,
,

−
+

ê‡·Ó˜‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÔÓÙËÎfl h, ÏÏ......................................................  1,734
ê‡‰ËÛÒ˚ Á‡ÍÛ„ÎÂÌËfl, ÏÏ:

r ........................................................................................................... 0,508
r1.......................................................................................................... 0,432

á‡ÁÓ z, ÏÏ............................................................................................ 0,076
ì„ÓÎ ÛÍÎÓÌ‡ ϕ ........................................................................................ 1°47′24″
äÓÌÛÒÌÓÒÚ¸ 2tgϕ................................................................................... 1:16

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl :  1. ò‡„ ÂÁ¸·˚ ‰ÓÎÊÂÌ ËÁÏÂflÚ¸Òfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ
ÓÒË ÂÁ¸·˚ ÚÛ·˚ Ë ÏÛÙÚ˚. 2. ê‡ÁÏÂ˚ r Ë r1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚ı ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Á¸·ÓÌ‡ÂÁÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.



7êËÒ. 5.11. èÓÙËÎ¸ ÂÁ¸·˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 1, 2 Ë ÏÛÙÚ Í ÌËÏ Ò ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ:
1 – ÏÛÙÚ‡; 2 – ÚÛ·‡; I – ÎËÌËfl, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ÓÒË ÂÁ¸·˚; II – ÎËÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÂÁ¸·˚



9
êËÒ. 5.12. êÂÁ¸·Ó‚ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 1, 2:
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êËÒ. 5.13. èÓÙËÎ¸ Ú‡ÔÂˆÂË‰‡Î¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚ ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 3, 4:
I – ÎËÌËfl, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡fl ÓÒË ÂÁ¸·˚ ÚÛ·˚; II – ÓÒ¸ ÂÁ¸·˚ ÚÛ·˚

êËÒ. 5.14. êÂÁ¸·Ó‚ÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 3, 4:
I – ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸; II – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁËÛ˛˘Â„Ó ÔÓflÒÍ‡; III – ÓÒ¸ ÂÁ¸·˚



246

‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 15° Í ÓÒË ÚÛ·˚.
ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‚˚Ò‡‰ÍË ‰ÓÎÊÂÌ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ
„Î‡‰ÍÓ„Ó Í‡ÎË·‡-ÍÓÎ¸ˆ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ì‡ 2,5 ÏÏ ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ ‚˚Ò‡‰ÍË.

íÛ·˚ Ë ÏÛÙÚ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ËÁ„Ó-
ÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı (ÒÚ‡Î¸ Ï‡ÍË 45)  Ë ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÚ‡ÎÂÈ Ï‡ÓÍ 38ïçå, 36É2ë, 35É2ëÇ Ë ‰. íÛ·˚ „ÛÔÔ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ä, Ö ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ ÔÛÚÂÏ
ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË Ò ÓÚÔÛÒÍÓÏ  ËÎË ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ
(Á‡Í‡ÎÍ‡, ÓÚÔÛÒÍ) „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ã, ‡ ÚÛ·˚ „ÛÔÔ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË ‚˚¯Â ã (å, ê) – ËÁ  ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ (Á‡Í‡ÎÍ‡–
ÓÚÔÛÒÍ).

íÛ·˚ Ë ÏÛÙÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÚ¸Òfl ËÁ ÒÚ‡ÎÂÈ „ÛÔÔ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 5.5.

åÛÙÚ˚ ‰Îfl ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 1, 2 ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ Ë ÏÂÌÂÂ
‰ÓÎÊÌ˚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÚ¸Òfl ËÁ ÒÚ‡ÎÂÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ò ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. èÓ ÒÓ„Î‡¯ÂÌË˛ ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ËÚÂÎÂÈ Ë ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÚÛ· Ë
ÏÛÙÚ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

íÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‚˚¯Â 114 ÏÏ Ë ÏÛÙÚ˚ Í ÌËÏ ËÁ„ÓÚÓ‚-
Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ç‡ Í‡Ê‰ÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·Â Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 0,4–0,6 Ï ÓÚ
ÂÂ ÍÓÌˆ‡ Ì‡ÌÓÒËÚÒfl Ï‡ÍËÓ‚Í‡ ÍÎÂÈÏ‡ÏË: ÌÓÏÂ ÚÛ·˚,
„ÛÔÔ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË, Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ËÎË ÚÓ‚‡-
Ì˚È ÁÌ‡Í Á‡‚Ó‰‡-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl, ÏÂÒflˆ Ë „Ó‰ ‚˚ÔÛÒÍ‡.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.5

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡  Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· Ë ÏÛÙÚ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÉÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚ‡ÎË

Ñ ä Ö ã å ê í

ÇÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ σÔ,
åè‡, ÌÂ ÏÂÌÂÂ

637 687 735 784 882 980 1078

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÚ, åè‡, ÌÂ
ÏÂÌÂÂ

373 490 539 637 735 882 980

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ δ, %,
ÌÂ ÏÂÌÂÂ

16
12

12
10

12
10

12
10

12
10

12
10

12
10

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÛÊÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ
‡Á˚‚‡ ψ, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ

40 40 40 40 40 40 40

ì‰‡Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ äëV, ÑÊ/Ï2,
ÌÂ ÏÂÌÂÂ

39,2 39,2 39,2 39,2 39,2 29,4 29,4

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl :  1. íÛ·˚ „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ê Ë í ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ ÒÓ-
„Î‡¯ÂÌË˛ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl Ò ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ. 2. èË ÔÂÂ‚Ó‰Â ÔÎ‡‚ÓÍ ËÁ „ÛÔÔ˚
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ä ‚ Ñ ‚ Ï‡ÍËÓ‚ÍÂ Ë ÒÓÔÓ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ÓÍÛÏÂÌÚÂ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ó·Â „ÛÔÔ˚.
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äÎÂÈÏÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ó·‚Â‰ÂÌÓ Ò‚ÂÚÎÓÈ Í‡ÒÍÓÈ. ç‡ Í‡Ê-
‰ÓÈ ÏÛÙÚÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‚˚·ËÚ ÚÓ‚‡Ì˚È ÁÌ‡Í Á‡‚Ó-         
‰‡-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl. ÇÒÂ ÍÎÂÈÏ‡ Ì‡ ÚÛ·Â Ë ÏÛÙÚÂ Ì‡ÌÓÒflÚÒfl
‚‰ÓÎ¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ. êfl‰ÓÏ Ò ÍÎÂÈÏ‡ÏË Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÛ·Â ‚‰ÓÎ¸
Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ Ì‡ÌÓÒËÚÒfl Ï‡ÍËÓ‚Í‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ Ò‚ÂÚÎÓÈ Í‡-
ÒÍÓÈ.

5.3. áÄåäà Ñãü Åìêàãúçõï íêìÅ
ë ÇõëÄÜÖççõåà äéçñÄåà

á‡ÏÍË ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 1–4. á‡ÏÓÍ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ‰‚Ûı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ – ÌËÔÔÂÎfl Ë ÏÛÙÚ˚, ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚ı ÍÓÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ.

á‡ÏÍË ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ Ééëí 5286–
75 ÔflÚË ÚËÔÓ‚ (Ú‡·Î. 5.6). á‡ÏÍË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl: Ô‡‚˚Â Ò Ô‡-
‚ÓÈ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ Ë ÂÁ¸·ÓÈ ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Á‡ÏÍ‡ Ò
ÚÛ·ÓÈ Ë ÎÂ‚˚Â Ò ÎÂ‚ÓÈ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ Ë ÂÁ¸·ÓÈ ‰Îfl ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl Á‡ÏÍ‡ Ò ÚÛ·ÓÈ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ Á‡ÏÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 5.7.

èËÏÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡ÏÍÓ‚ Ò ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï
ÔÓıÓ‰Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ Ë Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 108 ÏÏ Ò
Ô‡‚ÓÈ (áç-108 Ééëí 5286–75) Ë ÎÂ‚ÓÈ (áç-108ã Ééëí
5286–75) ÂÁ¸·ÓÈ.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.6

íËÔ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚

é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÚËÔÓ‚ ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ é·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl

áç á‡ÏÓÍ Ò ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ-
ıÓ‰Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ

ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ· Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌˆ‡ÏË

áò á‡ÏÓÍ Ò ¯ËÓÍËÏ ÔÓıÓ‰-
Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ

ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ· Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ Ë Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË

áì á‡ÏÓÍ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓ-
ıÓ‰Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ

áòä á‡ÏÓÍ Ò ¯ËÓÍËÏ ÔÓıÓ‰-
Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ Ò ÍÓÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÒÚÓ˜ÍÓÈ

ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ· Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌˆ‡ÏË Ò ÍÓÌË˜ÂÒ-
ÍËÏË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒ-
Í‡ÏË

áìä á‡ÏÓÍ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓ-
ıÓ‰Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ Ò ÍÓÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÚÓ˜ÍÓÈ

ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ· Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ Ë Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË
Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛-
˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.7

éÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) Á‡ÏÍÓ‚

ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ· ÔÓ
Ééëí 631–75

íËÔÓ‡ÁÏÂ
Á‡ÏÍ‡

Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚-
ÏË ‚ÌÛÚ¸
ÍÓÌˆ‡ÏË

Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚-
ÏË Ì‡ÛÊÛ
ÍÓÌˆ‡ÏË

á‡ÏÍÓ‚‡fl
ÂÁ¸·‡

D L å‡Ò-
Ò‡, Í„

áç-80 60,3 – á-66 80 404 12
áç-95 73,0 – á-76 95 431 16
áç-108 89,0 – á-88 108 455 20
áç-113 89,0 – á-88 113 455 23
(áç-140) 114,3 – á-117 140 502 35
(áç-172) 139,7 – á-140 172 560 58
(áç-197) 168,3 – á-152 197 603 76
áò-108 73,0 – á-86 108 431 20
áò-118 89,0 – á-101 118 455 23
áò-133 101,6 – á-108 133 496 37
áò-146 114,3 101,6 á-121 146 508 38
áò-178 139,7 – á-147 178 573 61
áò-203 168,3 – á-171 203 603 73
áì-86 – 60,3 á-73 86 404 15
áì-108 – 73,0 á-86 108 431 20
áì-120 – 89,0 á-102 120 468 25
áì-146 114,3 101,6 á-122 146 496 37
áì-155 127,0 114,3 á-133 155 526 39
áì-185 – 139,7 á-161 185 553 53
áìä-108 – íÅçä-73 á-86 108 431 17
áòä-113 íÅÇä-89 – á-101 118 454 22
áòä-133 íÅÇä-102 – á-108 133 506 32
áòä-178 íÅÇä-140 – á-147 178 573 61
áìä-120 – íÅçä-89 á-102 120 468 20
áìä-146 íÅÇä-114 íÅçä-102 á-122 146 506 36
áìä-155 íÅÇä-127 íÅçä-114 á-133 155 536 38

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl :  1. íËÔÓ‡ÁÏÂ˚ Á‡ÏÍÓ‚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ ÒÍÓ·Í‡ı, ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl. 2. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ·ÛÍ‚˚
á Ë ˆÂÎÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÛÒ‡ ÌËÔÔÂÎfl.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Á‡ÏÍ‡Ï

á‡ÏÍË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË 40ïç ÔÓ
Ééëí 4543–71 ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
ÔÓÒÎÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË:

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (σ‚, σÚ) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Á‡ÏÍË ‡ÁÏÂ-
ÓÏ Ò‚˚¯Â 120 ÏÏ ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÓÍ  40ïå1îÄ Ë 38ïçáåîÄ
(σÚ = 882÷1078 åè‡).

ÇÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚Û σ‚, åè‡.................................. 882
èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÚ, åè‡...................................................................... 735
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ δ, % ............................................................. 10
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÛÊÂÌËÂ ψ, % ................................................................ 45
ì‰‡Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ KCV, ÍÑÊ/Ï2 ........................................................... 686
í‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓ ÅËÌÂÎÎ˛ çÇ................................................................... 285–341
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ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı Á‡ÏÍ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ·˚Ú¸ ÚÂ˘ËÌ, ‚ÓÎÓÒÓ‚ËÌ, ÔÎÂÌ, ‡ÍÓ‚ËÌ Ë ‡ÒÒÎÓÂÌËÈ. Ç˚-
Û·Í‡, Á‡‚‡Í‡ Ë Á‡‰ÂÎÍ‡ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı ÏÂÒÚ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÛÔÓÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡ ÌËÔÔÂÎfl Ë ÛÔÓÌÓ„Ó ÚÓˆ‡
ÏÛÙÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ „Î‡‰ÍËÏË, ·ÂÁ Á‡ÛÒÂÌˆÂ‚, ‚‡ÌËÌ, Á‡·ÓËÌ
Ë ‰Û„Ëı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚. å‡ÍËÓ‚Í‡ Ì‡ ˝ÚËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÌÂ
‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl. éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÒÚË ÛÔÓÌ˚ı
ÚÓˆÓ‚ ÌËÔÔÂÎfl Ë ÏÛÙÚ˚ Í ÓÒË Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ 0,10 ÏÏ, ‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÒÚË Ì‡ ¯Ë-
ËÌÂ ˝ÚËı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,07 ÏÏ.

éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÒÚË ÚÓˆÓ‚ Í ÓÒË ÂÁ¸·˚
ÔÓÙËÎfl íí ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ 0,06 ÏÏ, ‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ
ÔÎÓÒÍÓÒÚÌÓÒÚË Ì‡ ¯ËËÌÂ ˝ÚËı ÚÓˆÓ‚ – 0,06 ÏÏ.

á‡ÏÍÓ‚‡fl ÂÁ¸·‡, ÂÁ¸·‡ ÔÓÙËÎfl íí Ë ÚÛ·Ì‡fl ÂÁ¸·‡
ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ „Î‡‰ÍËÏË, ·ÂÁ Á‡·ÓËÌ,
‚˚ÍÓ¯ÂÌÌ˚ı ÌËÚÓÍ, Á‡ÛÒÂÌˆÂ‚, ‚‡ÌËÌ, ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı Û„ÎÛ·-
ÎÂÌËÈ ‚‰ÓÎ¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÂÁ¸·˚ Ë ‰Û„Ëı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚,        
Ì‡Û¯‡˛˘Ëı ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸
ÂÁ¸·˚.

çÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ Ë ÚÛ·ÌÓÈ ÂÁ¸·˚ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,06 ÏÏ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÚÓˆ‡ Ë 1,75 ÏÏ Ì‡ ‰ÎËÌÂ
1 Ï. çÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÚÓ˜ÍË Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚
Ë ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÚÓ˜ÍË ÚÛ·ÌÓÈ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ 0,6 ÏÏ. çÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ ÂÁ¸·˚ ÔÓÙË-
Îfl íí Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÚÓ˜ÍË ÍÓÌˆÓ‚ Á‡ÏÍÓ‚  áòä, áìä,
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ÚÛ·‡ÏË, ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
·ÓÎÂÂ 0,04 ÏÏ.

ç‡ ÌËÔÔÂÎflı Ë ÏÛÙÚ‡ı ÔÓÚ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓflÒÓÍ ‰Îfl Ï‡ÍË-
Ó‚ÍË, ‡ Ì‡ ÎÂ‚˚ı Á‡ÏÍ‡ı – ‚ÚÓÓÈ ÓÔÓÁÌ‡‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓflÒÓÍ.
è‡‚˚Â Ë ÎÂ‚˚Â ÌËÔÔÂÎË Ë ÏÛÙÚ˚ Á‡ÏÍÓ‚ áì-120, áì-155,
áìä-120 Ë áìä-155 ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÓÔÓÁÌ‡‚‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÎÛÌÍÛ.
á‡ÏÓÍ áìä-155 Á‡ÏÂÌÂÌ Ì‡ áìä-162 (ÔÓ íì 26-02-1026–86).

ç‡ ÌËÔÔÂÎÂ Ë ÏÛÙÚÂ Í‡Ê‰Ó„Ó Á‡ÏÍ‡ Ì‡ ÔÓflÒÍ‡ı ‰Îfl Ï‡ÍË-
Ó‚ÍË ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ Ï‡ÍËÓ‚Í‡: ÚÓ‚‡Ì˚È ÁÌ‡Í Á‡-
‚Ó‰‡-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl, ÚËÔÓ‡ÁÏÂ Á‡ÏÍ‡, ‰‡Ú‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡ (ÏÂÒflˆ,
„Ó‰), Ééëí 5286–75.

êÂÁ¸·‡ Á‡ÏÍÓ‚, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚÓ˜ÂÍ Ë ÛÔÓ-
Ì˚Â ÛÒÚÛÔ˚ (ÚÓˆ˚) ‰Îfl ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl ÓÚ ÍÓÓÁËË ÔÓÍ˚-
‚‡˛ÚÒfl ÒÏ‡ÁÍÓÈ ÔÓ Ééëí 9.014–78. êÂÁ¸·‡ Ë ÛÔÓÌ˚Â ÚÓˆ˚
ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌ˚ ÓÚ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÈ.

ä‡Ê‰‡fl Ô‡ÚËfl Á‡ÏÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌËÔÔÂÎÂÈ Ë ÏÛÙÚ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ, Û‰ÓÒÚÓ‚Âfl˛˘ËÏ Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ
Ééëí 5286–75.
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ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌfl-
˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜Ì˚Â Á‡ÏÍË áòä-178Ç Ò ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜Â-  
ÒÚË 980 åè‡, Ò ÂÁ¸·ÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË
åä148×7,257×1:6–áòä-178å (íì 26-02-989–84).

5.4. íêìÅõ ÅìêàãúçõÖ
ë èêàÇÄêÖççõåà áÄåäÄåà

íÛ·˚ ·ÛËÎ¸Ì˚Â Ò ÔË‚‡ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË
‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔÓ íì 14-3-1293–84 Ë ÔÓ íì 14-3-1187–83. ìÒ-
ÎÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÛ· ÔÓ íì 14-3-1293–84: èä114×8,56;
èä127×9,19.

ê‡ÁÏÂ˚, ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl, Ï‡ÒÒ‡ ÚÛ· ÔÓ íì 14-3-
1293–84 ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 5.15 Ë ‚
Ú‡·Î. 5.8.

é‚‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‡ÁÌÓÒÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚‚Ó‰ËÚ¸ ‡ÁÏÂ-
˚ ÚÛ· Á‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ë
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÍË. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÎÂÌ,
‡ÍÓ‚ËÌ, Á‡Í‡ÚÓ‚, ‡ÒÒÎÓÂÌËÈ, ÚÂ˘ËÌ.

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚÛ· ÔÓÒÎÂ ‚˚Ò‡‰ÍË Ë ÚÂÏÓÓ·‡-
·ÓÚÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ Ú‡·Î. 5.9.

ê‡ÁÏÂ˚ ÚÛ· ÔÓ íì 14-3-1187–83 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5.16
Ë ‚ Ú‡·Î. 5.10.

 åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚÛ· ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
„ÛÔÔÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ. ç‡ÛÊÌ‡fl Ë ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ· Ë ÏÂÒÚ‡ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË Í „Î‡‰ÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ· ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÂÁÍËı ÛÒÚÛÔÓ‚ Ë
ÒÍÎ‡‰ÓÍ; ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË Í „Î‡‰ÍÓÈ ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÔÎ‡‚Ì˚Ï ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ. ç‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ· (‰Ó ÔË‚‡ÍË Á‡ÏÍÓ‚) Ì‡ ‰ÎËÌÂ 40 ÏÏ
ÓÚ ÚÓˆ‡ ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl; Ì‡ ‰ÎËÌÂ
·ÓÎÂÂ 40 ÏÏ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ ÔÓÎÓ„ÓÂ ÌÂÁ‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÏÂÚ‡Î-
ÎÓÏ ¯ËËÌÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 40 ÏÏ.

ç‡ÛÊÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÓ‚ ÚÛ· ÔÂÂ‰
ÔË‚‡ÍÓÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸Òfl Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò ˆÂÎ¸˛ Û‰‡ÎÂÌËfl
Ó·ÎÓfl; ÚÓˆ˚ ÚÛ· ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚.

íÛ·˚ Ë Á‡ÏÍË ÔÓÒÎÂ ÔË‚‡ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓÓÒÌ˚;
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÒÂÈ ÚÛ·˚ Ë Á‡ÏÍ‡ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ò‚‡ÌÓ„Ó ÒÚ˚Í‡
ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1,2 ÏÏ, ÔÂÂÍÓÒ ÓÒÂÈ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ-
‚˚¯‡Ú¸ 3,0 ÏÏ Ì‡ 1 Ï ‰ÎËÌ˚.

áÓÌ‡ Ò‚‡ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl Ì‡ÛÊÌÓ„Ó Ë
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó „‡Ú‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ.
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1

êËÒ. 5.15. íÛ·‡ ·ÛËÎ¸Ì‡fl Ò
ÔË‚‡ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË ÔÓ íì 14-3-
1293–84

êËÒ. 5.16. íÛ·‡ ·ÛËÎ¸Ì‡fl Ò
ÔË‚‡ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË ÔÓ íì 14-3-
1187–83
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.8

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) ÚÛ· Ò ÔË‚‡ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ï‡ÒÒ‡, Í„

ìÒÎÓ‚Ì˚È
Ì‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·˚

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
D

íÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË s

ç‡ÛÊ-
Ì˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ ‚˚-
Ò‡‰ÍË D1

ÇÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ ‰Ë‡-
ÏÂÚ ‚˚-
Ò‡‰ÍË d

1 Ï
„Î‡‰ÍÓÈ
ÚÛ·˚

Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Ï‡ÒÒ˚
ÚÛ·˚ Á‡
Ò˜ÂÚ ‚˚-
Ò‡‰ÍË
Ó·ÓËı
ÍÓÌˆÓ‚

73 73,0 9,19 81,0 50,8 14,48 2,8
89 88,9 9,35 98,4 65,1 18,34 4,63
102 101,6 8,38 106,4 68,3 19,26 4,0
114 114,3 8,56 119,1 76,2 22,31 3,95
114 114,3 10,92 119,1 69,8 27,84 7,99
127 127,0 9,19 130,2 88,9 26,71 7,63
127 127,0 12,70 130,2 76,2 35,79 6,99

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.9

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ·

ÉÛÔÔ‡
ÔÓ˜ÌÓÒÚË

ÇÂÏÂÌÌ˚Â
ÒÓÔÓÚË‚-

ÎÂÌËfl
‡Á˚‚Û,

åè‡

èÂ‰ÂÎ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË,
åè‡, ÌÂ
ÏÂÌÂÂ

éÚÌÓÒËÚÂ-
Î¸ÌÓÂ

Û‰ÎËÌÂÌËÂ,
%, ÌÂ ÏÂÌÂÂ

ì‰‡Ì‡fl
‚flÁÍÓÒÚ¸,

ÍÑÊ/Ï3, ÌÂ
ÏÂÌÂÂ

éÚÌÓÒËÚÂ-
Î¸ÌÓÂ ÒÛ-

ÊÂÌËÂ ÔÓÒ-
ÎÂ ‡Á˚‚‡,
%, ÌÂ ÏÂÌÂÂ

Ñ 655 379 16 690 50
Ö 689 516 14 690 50
ã 723 655 14 690 50
å 792 723 12 690 45
ê 999 930 12 690 45

É‡Ú ÔË Ò‚‡ÍÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‰‡ÎÂÌ Ò Ì‡ÛÊ-
ÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÚÛ·, ÔÓ‚ÂÍÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔÓ‚ÂÍÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÚ‡ÎË, Í ËÒÔ˚Ú‡-
ÌË˛ Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ Ë ÒÔÎ˛˘Ë‚‡ÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ééëí 631–75.

ÇÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚Û Ò‚‡ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë
Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ‚ ÁÓÌ‡ı Ò‚‡ÌÓ„Ó ¯‚‡ Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚ÂÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·Â ËÁ Ô‡ÚËË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË ÚÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÚ Í‡Ê-
‰Ó„Ó ÍÓÌˆ‡. ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ
‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ Ì‡ 10 % ÌËÊÂ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl.

á‡ÏÍË (ÌËÔÔÂÎË Ë ÏÛÙÚ˚) ‰Îfl ÔË‚‡ÍË Í ÚÛ·‡Ï ÔÓ     
íì 14-3-1293–84 ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ íì 39-10-082–84, ‡ Í ÚÛ-
·‡Ï ÔÓ íì 14-3-1187–83 ÒÓ„Î‡ÒÌÓ íì 26-02-964–83.
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.10

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) ÚÛ· Ò ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚˚Ò‡‰ÍÓÈ

Ç˚Ò‡ÊÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÛ·˚
ìÒÎÓ‚Ì˚È
Ì‡ÛÊ-

Ì˚È
‰Ë‡ÏÂÚ

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ

íÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË s

Ì‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
D1

‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ

D2

‰ÎËÌ‡
ˆËÎËÌ‰-
Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ

˜‡ÒÚË l1

‰ÎËÌ‡
ÔÂÂ-
ıÓ‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚË l2

‰ÎËÌ‡
ˆËÎËÌ‰-
Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ

˜‡ÒÚË l3
114 114,3 9 123 92 30 25 30
127 127 9 135 104 30 25 30
èÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ ÓÚÍ-
ÎÓÌÂÌËÂ

±1,0 % –12,5 % ±1 ±1 – – –

è$$Ó$‰$Ó$Î$Ê$Â$Ì$Ë$Â  Ú$‡$·$Î$. 5.10

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡, Í„
ìÒÎÓ‚Ì˚È
Ì‡ÛÊ-

Ì˚È
‰Ë‡ÏÂÚ

ÑÎËÌ‡ „ÓÚÓ‚ÓÈ
ÚÛ·˚ ÔÓÒÎÂ

ÔË‚‡ÍË Á‡Ï-
ÍÓ‚ L

1 Ï „Î‡‰ÍÓÈ
ÚÛ·˚

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚
ÚÛ·˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
‚˚Ò‡‰ÍË ÍÓÌˆÓ‚

ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡
Á‡ÏÍÓ‚

114 12700 23,3 6,8 51,5
127 12700 26,2 7,0 62,5
èÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ ÓÚÍ-
ÎÓÌÂÌËÂ

–900 – – –

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â : 1. ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ „Î‡‰-
ÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚ ‰Ó 1 ÏÏ Á‡ ‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ì‡ ‰ÎËÌÂ 125 ÏÏ. 2. ÑÓÔÛ-
ÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚ‡‚Í‡ ÚÛ· ‰ÎËÌÓÈ 8700–700 ÏÏ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÌÂ ·ÓÎÂÂ  20 % ÓÚ
Á‡Í‡Á‡.

ÑÎfl ÚÛ· „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ Ë Ö ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ
Á‡ÏÍÓ‚ ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË 40ïç Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓ
Ééëí 5286–75. á‡ÏÍË Í ÚÛ·‡Ï ÔÓ íì 14-3-1187–83 ‚˚ÔÛÒ-
Í‡˛ÚÒfl ÔÓ íì 26-02-964–83.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·Â, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ËÒÚÓÚÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÏÂÚÓ‰‡Ï ÍÓÌÚÓÎfl ‰ÓÎÊÌ˚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ééëí 5286–75. è‡‚ËÎ‡ ÔËÂÏÍË Ë ÏÂÚÓ‰˚
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Á‡ÏÍÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌË-
flÏ Ééëí 5286–75.

á‡ÏÍË ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË 40ïç Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓ Ééëí 5286–75.

ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌËÔÔÂÎfl        
Ë ÏÛÙÚ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÏÂÒÚÌ˚Â ˜ÂÌÓ‚ËÌ˚ ÓÚ ÓÍ‡ÎËÌ˚, Ì‡ ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜ÂÌÓ‚ËÌ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÏÂÒÚÌ˚Â Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰Ó 3 ÏÏ Ë ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 ÏÏ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ      
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ÂÁ¸·˚. ê‡ÁÌÓÒÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÌËÔÔÂÎfl ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÚÓˆ‡ Ï‡-   
ÎÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÛÒ‡ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ-    
‚˚¯‡Ú¸ 1,5 ÏÏ ‰Îfl Á‡ÏÍÓ‚ áè–114 Ë 2,0 ÏÏ ‰Îfl Á‡ÏÍÓ‚   
áè–127 ÏÏ.

èÂÂÍÓÒ ÓÒÂÈ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ Ë Ì‡ÛÊÌÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÛÙÚ˚ ËÎË ÌËÔÔÂÎfl ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â
1,75 ÏÏ Ì‡ ‰ÎËÌÂ 1 ÏÏ.

çÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ı‚ÓÒ-
ÚÓ‚ËÍ‡ ÏÛÙÚ˚ ËÎË ÌËÔÔÂÎfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ ˆËÎËÌ‰-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÛÙÚ˚ ËÎË ÌËÔÔÂÎfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ-
‚˚¯‡Ú¸ 0,4 ÏÏ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÚÓˆ‡.

ç‡ ÚÓˆ‡ı ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓ‚ ÓÍ‡ÎËÌ‡ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl. ëÂ‰ÌËÈ
ÂÒÛÒ ‰Ó ÒÔËÒ‡ÌËfl 500 ˆËÍÎÓ‚ Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl-‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl.
ä‡Ê‰‡fl Ô‡ÚËfl Á‡ÏÍÓ‚ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÚÌÓ, ÂÁ¸·‡ Á‡Ï-
ÍÓ‚‡fl ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ÒÏ‡ÁÍÓÈ (Ì‡ÔËÏÂ,  
ä-17, ÔÓ Ééëí 10877–76).

è‡ÚËfl Á‡ÏÍÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÂÚËÙËÍ‡ÚÓÏ, Û‰ÓÒÚÓ‚Â-
fl˛˘ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Á‡ÏÍÓ‚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÚÂıÌË˜Â-
ÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ. á‡ÏÍÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÓ‚ÂÍÂ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ – Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ Ë Û‰‡ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸. àÒ-
Ô˚Ú‡ÌËÂ Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ Ééëí 10006–80, ‡
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ Ì‡ Û‰‡ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÓ Ééëí 9454–78.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl Á‡ÏÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚ÂÒÚËÒ¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÌÒÚÛÍˆËË
ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‰Ó
ÚÂı ÂÏÓÌÚÓ‚ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚.

5.5. ãÖÉäéëèãÄÇçõÖ ÅìêàãúçõÖ
íêìÅõ

ãÂ„ÍÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ (ãÅí) ÔË-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ, ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÓÏ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ
·ÛÂÌËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÏ ÂÏÓÌÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Ç ̊ ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ãÅí Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (ËÒ. 5.17, ‡) „Î‡‰-
ÍËÂ Ë Ò ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Ï ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂÏ, ·ÂÁÁ‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË. ãÅí Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË „Î‡‰-
ÍËÂ Ë Ò ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Ï ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂÏ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò Ééëí 23786–79; Ééëí 23786–79

íÅ – Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË (ËÒ. 5.17, ·);
íÅè – Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË Ë ÔÓÚÂÍ-

ÚÓÌ˚Ï ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂÏ (ËÒ. 5.18).
ê‡ÁÏÂ˚ ãÅí Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË, ÔÓ-

ÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı ·ÂÁ ÂÁ¸·˚, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5.11.



êËÒ. 5.17. íÛ·‡ ÎÂ„ÍÓÒÔÎ‡‚Ì‡fl:
‡ – Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË; ·  – ÚÛ·‡ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË; 1 – ÏÛÙÚ‡; 2 – ÚÛ·‡; 3 – ÌËÔÔÂÎ¸
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.11

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) ÚÛ· ·ÂÁ ÂÁ¸·˚ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË

ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ
D

íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË
ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl

íÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË

ÑÎËÌ‡ ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó
ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl

ÌÓÏËÌ‡Î¸-
Ì˚È

ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ

ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ

ÌÓÏËÌ‡Î¸-
Ì˚È

ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ

ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ

ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl
s1±0,1±
±s1

    l1 50

200

−

+

    l2 50

100

−

+

54 ±0,6 +1,3 7,5 150 150
13

64 +1,5 +1,5 8,0
73 –0,5 –1,0 200 200
90 16 +2,0 9,0

–1,0
103 +1,5 15 250

–1,0 250
108 25 +2,5 1000

–1,5

ê‡ÁÏÂ˚ ÚÛ· Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË,
‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı Ò Ì‡ÂÁ‡ÌÌÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ Ë Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌ˚ÏË ÒÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5.12, ‡ ÚÛ· Ò ÔÓÚÂÍÚÓ-
Ì˚Ï ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂÏ – ‚ Ú‡·Î. 5.13.

èÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌË˛ Ò ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ ÚÛ· ·ÂÁ ÂÁ¸·˚ Ë Á‡ÏÍÓ‚. çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·    
·ÂÁ ÔÓÚÂÍÚÓÌÓ„Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl: ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 54 ÏÏ – 4,5 Ï,   
64 ÏÏ – 5,3 Ï, ÓÚ 64 ‰Ó 110 ÏÏ – 9,0 Ï Ë Ò‚˚¯Â 110 ÏÏ –
12,0 Ï. ãÅí Ò ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Ï ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂÏ ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÎË-
ÌÓÈ 12 Ï ‚ÒÂı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚. éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ +150 ÏÏ –

êËÒ. 5.18. íÛ·‡ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË Ë Ì‡ÛÊÌ˚ÏË ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚ÏË ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË
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200 ÏÏ. ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl 5 % ÚÛ· ‚ Ô‡ÚËË Ò ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÂÏ ÔÓ ‰ÎËÌÂ +300 ÏÏ, – 350 ÏÏ.

ãÅí ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡ Ñ16 (Ú‡·Î. 5.14)
Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓ Ééëí 4784–74 ‚ Á‡Í‡ÎÂÌÌÓÏ Ë
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÚ‡ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË (Ñ16í) (Ú‡·Î. 5.14). åÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚÛ· ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËË ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ:

äË‚ËÁÌ‡ Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÚË ‰ÎËÌ˚ ÚÛ·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ-
‚˚¯‡Ú¸ 1,5 ÏÏ Ì‡ 1 Ï, ‡ Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ËÒÍÎ˛˜‡fl

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.12

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) ÚÛ· Ò Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË
ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË

ç‡ÛÊÌ˚È
íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÛÚÓÎ-

˘ÂÌËfl s
íÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË

ÑÎËÌ‡ ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó
ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl

‰Ë‡ÏÂÚ

    D−
+
1 0
2 0
,
,

ÌÓÏËÌ‡Î¸-
Ì‡fl

ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl
s1±0,1s1     l1 50

200

−

+

    l2 50

100

−

+

114 15 +2,0
–1,0

  10
9

1300 250

129 17 +2,5
–1,5

11

15 +2,0
–1,0

9

147   17
  20  

+2,5
–1,5

  11
13

1300 250

  22
24

+2,8
–1,7

  15
17

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.13

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) ÚÛ· Ò ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Ï ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂÏ

ÑË‡ÏÂÚ
íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÑÎËÌ‡ ÛÚÓÎ˘Â-

ÌËfl ÑÎËÌ‡

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ

    D−
+
1 0
2 0
,
,

ÔÓÚÂÍ-
ÚÓÌÓ„Ó
ÛÚÓÎ˘Â-

ÌËfl

    
DÔ−

+

2 8

3 0

,

,

ÍÓÌˆÂ-
‚Ó„Ó

ÛÚÓÎ˘Â-
ÌËfl

    s−
+
1 0
2 5
,
,

ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó

ÒÂ˜ÂÌËfl
s1+0,1s1

ÔÓÚÂÍ-
ÚÓÌÓ„Ó
ÛÚÓÎ˘Â-

ÌËfl   −
+
0 2
0 15
,
,

    l1 50

200

−

+

    l2 50

100

−

+

ÔÓÚÂÍ-
ÚÓÌÓ„Ó
ÛÚÓÎ˘Â-

ÌËfl

    lÔ
5,0±

129 150 11 21,5
147 172 17 23,5 1300 250 300
170 197 24,5
170 197 26,5

13

ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, ÏÏ......................................................... 54–120 >120
ÇÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, δ‚, åè‡, ÌÂ ÏÂÌÂÂ .............. 392 421
èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË  δÚ, åè‡, ÌÂ ÏÂÌÂÂ ................................ 255 274
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ δ5, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ....................... 12 10
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.14

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÚÛ· ËÁ ÒÔÎ‡‚‡ Ñ16í

ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·, ÏÏ

64 73 90 114 129 147 170
è‡‡ÏÂÚ íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚ s, ÏÏ

8 9 9 10 9 11 9 11 13 15 17 11
èÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl, ÒÏ2:

ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚ 14,1 18,1 22,5 32,6 33,9 40,8 39,0 47,0 54,7 62,1 69,5 54,9
Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÚÂÎÂ ÚÛ·˚ 18,1 23,7 42,7 69,4 96,6 90,0 130,6 122,7 114,9 107,4 100,2 171,9

ê‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡,
Íç:

‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl 390 500 650 1170 1210 1460 1070 1290 1500 1710 1910 1510
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl 460 600 750 153 159 1920 1390 1680 1950 2170 2430 1980

ÇÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡:

‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ 55 54,2 43 38,5 30,7 37,5 27 33 39 45 50,9 28,5
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ 71,4 70,5 60 51,5 41,5 50,5 36,5 44,5 52 59,3 66,5 38,5

ÇÌÂ¯ÌÂÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡

57,5 47 50 30 20,5 29,5 14 24 32 38 42 17,5

äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ç⋅Ï:
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È 4840 7100 12$500 21$500 26$180 30$500 34$900 40$900 46$350 51$340 55$80

0
56$400

ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È 5750 8450 14$900 25$550 31$100 36$250 41$500 48$650 55$150 61$000 66$350 67$100

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â .   èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.
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ÔÓÚÂÍÚÓÌÓÂ ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ Ë ÏÂÒÚ‡ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚ Í ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏ – 1,3 ÏÏ.

ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÚÛ· ÌÂ ‰ÓÔÛÒ-
Í‡˛ÚÒfl ‡ÍÓ‚ËÌ˚, ÚÂ˘ËÌ˚, ‡ÒÒÎÓÂÌËfl, ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÔflÚÌ‡ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. çÂ ‰ÓÔÛÒ-
Í‡˛ÚÒfl ÔÎÂÌ˚, ÓÚÒÎÓÂÌËfl, ÔÛÁ˚Ë, Á‡·ÓËÌ˚, ˆ‡‡ÔËÌ˚, ËÒ-
ÍË, Á‡‰Ë˚, ‚ÏflÚËÌ˚, Á‡ÔÂÒÒÓ‚ÍË, ÂÒÎË „ÎÛ·ËÌ‡ Ëı Á‡ÎÂ„‡-
ÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Á‡˜ËÒÚÍÓÈ, ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÍË. ÑÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ˆ‚ÂÚ‡
ÔÓ·ÂÊ‡ÎÓÒÚË, ÚÂÏÌ˚Â Ë ·ÂÎ˚Â ÔflÚÌ‡ Ë ÒÎÂ‰˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÏ‡ÁÍË.

ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÚÂÍÚÓÌÓ„Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl Ë ‚
ÏÂÒÚ‡ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Í ÌÂÏÛ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÎÓ-
ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 2 ÏÏ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Á‡˜ËÒÚ-
ÍÓÈ. Ç ÏÂÒÚÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛
ÚÛ·˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÂÂÊËÏ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. èË
˝ÚÓÏ ÔÂÂÊËÏ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ‚˚‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Á‡
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl: +1,0 ÏÏ Ë –2,0 ÏÏ ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ÏË 54 Ë 64 ÏÏ; +2,5 Ë –5,0 ÏÏ ‰Îfl ÚÛ· ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡-
ÏÂÚÓ‚.

ÑÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÓÚÒÎÓÂÌËfl „ÎÛ·ËÌÓÈ: ÓÚ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1,5 ÏÏ Ë ÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ –  ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3,0 ÏÏ.

ÑÎËÌ‡ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÁÓÌ ÓÚ ÍÓÌˆÂ‚Ó„Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl Í ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 300 ÏÏ, ‡ ÓÚ ÔÓ-
ÚÂÍÚÓÌÓ„Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ‰Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚ – ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ 1800 ÏÏ.

é‚‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‡ÁÌÓÒÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÛ· ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ‰ÓÔÛÒÍÓ‚ ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ë ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÍË.

çÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÍÚÓÌÓ„Ó ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl Ò ÓÒ¸˛ ÚÛ·˚ ÔÂ-
‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 7 ÏÏ.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Á‡ÏÍ‡Ï ãÅí ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ Ééëí 5286–75, ‡ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÚÛ·ÌÓÈ ÂÁ¸·Â ÚÂ-
Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl – Ééëí 631–75 (‰Îfl ÚÛ· 147 ÏÏ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl ÂÁ¸·‡ ÚÛ· 146 ÏÏ, ÔÓ Ééëí 632–80).

ìÒÎÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÛ·˚ ËÁ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡
Ï‡ÍË Ñ16 ‚ Á‡Í‡ÎÂÌÌÓÏ Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÚ‡ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË (í), ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË
ÛÚÓÎ˘ÂÌËflÏË, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 147 ÏÏ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 11 ÏÏ –
ÚÛ·‡ Ñ16í147×11 Ééëí 23786–79. íÓ ÊÂ, Ò ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Ï
ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂÏ – ÚÛ·‡ èÑ16í147×11 Ééëí 23786–79.

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÚÛ· ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÒÔÎ‡‚ 01953í1 Ò ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 490 åè‡, ‡ ‰Îfl ‡-
·ÓÚ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ – Ää4í1. ê‡·ÓÚ‡
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Ò ÚÛ·‡ÏË ËÁ ÒÔÎ‡‚‡ Ñ16í1 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â 150 °ë ÌÂ
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl.

èÓ ÚËÔÛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÛ· Çä ÚËÔ‡ 3 (Ééëí 631–75)    
‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÛ· ãÅíÇä – 103, 114, 129,    
140, 147 ÏÏ. Ç ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÚÛ·Ì‡fl Ú‡ÔÂ-     
ˆÂË‰‡Î¸Ì‡fl ÂÁ¸·‡ ÔÓÙËÎfl íí (Ééëí 631–75), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-   
‚Û˛˘‡fl ‰Ë‡ÏÂÚ‡Ï ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ò ÍÓÌË˜ÂÒ-  
ÍËÏË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË; ‰Îfl ÚÛ· ãÅíÇä-147
ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÂÁ¸·‡ íí138×5,08×1:32. èÂ‰ÂÎ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚË   
ÚÛ· Ò ÂÁ¸·ÓÈ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl 29–32 ç/ÏÏ2, ‰Îfl  
ÚÛ· ãÅíÇä-147–53 ç/ÏÏ2. Ç˚ÒÓÍÓÔÓ˜Ì˚Â Á‡ÏÍË áãä-178Ç
(σÚ = 980 åè‡) Ë Á‡ÏÍË áãä-178 ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÔÓ íì 26-02-
1001–85.

äÓÏÂ ÚÛ· Ò Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ
ÚÛ·˚ ·ÂÁÁ‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÍÓÌˆ˚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛Ú
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÛÊÌÓÂ ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÂÁ‡ÂÚÒfl
Á‡ÏÍÓ‚‡fl ÂÁ¸·‡. èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÚÛ· ‚˚¯Â ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÚÛ·
Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (Ú‡·Î. 5.15).

ëÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡ÏÍË Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ ãÅí Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ
ÒÚÂÌ‰Â Ò ÔËÎÓÊÂÌËÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡.
êÂÁ¸·Û ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë Á‡ÏÍÓ‚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘‡˛Ú, ÔÓ-
Ï˚‚‡˛Ú Ë Ó·ÂÁÊËË‚‡˛Ú. ç‡ ÂÁ¸·Û ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ì‡ÌÓÒflÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÒÏ‡ÁÍÛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÔÓÍÒË‰ÌÓÈ ÒÏÓÎ˚ Ò Ì‡-
ÔÓÎÌËÚÂÎflÏË Ë ‚Û˜ÌÛ˛ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Á‡ÏÍÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË, ÔÓ‰Ó-
·‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ì‡Úfl„‡Ï (ÒÛÏÏ‡ Ì‡Úfl„Ó‚ ÂÁ¸·˚ Á‡ÏÍ‡ Ë ÚÛ·˚
‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 22–25 ÏÏ). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ
Ì‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ ÒÚÂÌ‰‡ – 25 Íç⋅Ï. èËÏÂÌflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡‚ËÌ˜Ë-
‚‡ÌËÂ Á‡ÏÍÓ‚ ‚ Ì‡„ÂÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. á‡ÏÓÍ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
Ì‡„Â‚‡˛Ú ‰Ó 380–400 °ë; Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂ Ì‡ ÚÛ·Û ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛Ú ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÚÛ·˚ ‚Ó‰ÓÈ.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.15

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ·ÂÁÁ‡ÏÍÓ‚˚ı ÚÛ·

ÑË‡ÏÂÚ å‡ÒÒ‡
ê‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl
Ì‡„ÛÁÍ‡, Íç

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÂ, åè‡

äÛÚfl˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ, Íç⋅Ï

ÚÛ·, ÏÏ 1 Ï ÚÛ·,
Í„

‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ‡fl

ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì‡fl

‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏÓÂ

ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓÂ

‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚È

ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì˚È

146 16,5 1400 1680 29,5 44,5 25 30
127 11,4 1150 1400 35 52,0 20 25
108 13,1 830 1000 40 59,5 10 13
90 6,7 600 700 52 77,0 5 6
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5.6. ìíüÜÖãÖççõÖ ÅìêàãúçõÖ íêìÅõ

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â
Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÛ·˚ ìÅíë-2

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÚÛ·˚ ìÅíë-2 ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ íì 51-774–77 ËÁ ıÓÏÓÌË-
ÍÂÎ¸ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ Ë ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÍÓÌˆ‡Ï Ì‡ ‰ÎËÌÂ 0,8–1,2 Ï. äÓÌˆ˚ ÚÛ· ÔÓ‰ ÚÂ-
ÏÓÓ·‡·ÓÚÍÛ Ì‡„Â‚‡˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ËÌ‰ÛÍÚÓÓ‚.
ä‡Ì‡Î ‚ ìÅí ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ò‚ÂÎÂÌËÂÏ, ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ·‡Î‡ÌÒËÓ‚ÍÛ ÚÛ·. ìÒÎÓ‚ÌÓÂ
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ: ìÅíë-2-178/3-147, íì 51-774–77 (ÚÛ·‡ Ò Ì‡-
ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ Ë ÂÁ¸·ÓÈ á-147). ÑÎËÌ‡ ÚÛ· 6,0 Ï.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ìÅíë-2 (ËÒ. 5.19 Ë Ú‡·Î.
5.16) ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 178, 203 Ë 229 ÏÏ.

ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÌËÔÔÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÓ‚ ÚÛ· ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò Ô‡‚ÓÈ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ, ÔÓ Ééëí 5286–75, ‡
‰Îfl ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ 254, 273 Ë 299 ÏÏ – Ò ÂÁ¸·ÓÈ á-201, ÔÓ Ééëí
20692–75.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÛÒÚ‡ÎÓÒÚË ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÌËı ÔÓÚ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡ÂÁ¸·Ó‚˚Â ‡Á„ÛÊ‡˛˘ËÂ
Í‡Ì‡‚ÍË áêä. èËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ó·Í‡ÚÍ‡ ÓÎËÍ‡ÏË Ë ‰Û„ËÂ ÛÔ-
Ó˜Ìfl˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ Ó·‡·ÓÚÍË.

äË‚ËÁÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ ÚÛ·˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÓÒË ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÚÛ·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸: 4,5 ÏÏ ‰Îfl ÚÛ·
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 120 Ë 133 ÏÏ; 3,0 ÏÏ –146 Ë 178 ÏÏ; 2,0 ÏÏ ‰Îfl
ÚÛ· ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚.

ÅËÂÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒË Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÚÛ·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸:

êËÒ. 5.19. ìÚflÊÂÎÂÌÌ‡fl ÚÛ·‡ ìÅíë-2
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6,0 ÏÏ ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 120 Ë 133 ÏÏ; 4,0 ÏÏ – 146 Ë    
178 ÏÏ; 2,0 ÏÏ ‰Îfl ÚÛ· ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚.

èË ÔÓ‚ÂÍÂ ·ËÂÌËfl Ì‡ ÏÂÌ¸¯ÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÚÓˆÓ‚
ÚÛ· ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ·ËÂÌËÂ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ıÓÎÓ‰Ì‡fl Ô‡‚Í‡ ÚÛ· (·ÂÁ ÔÓ‰Ó„Â‚‡) ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 120, 133 Ë 146 ÏÏ ‰Ó Ì‡ÂÁ‡ÌËfl ÂÁ¸·˚.

ê‡ÁÌÓÒÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸: 5,0 ÏÏ
‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 120, 133 Ë 146 ÏÏ; 3,5 ÏÏ ‰Îfl ÚÛ· ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚.

ê‡ÁÌÓÒÚÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‰ÎËÌÂ ÂÁ¸·Ó‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌÂ
·ÓÎÂÂ 1 ÏÏ.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÚ¸Òfl ËÁ
ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË 38ïç3åîÄ, ÔÓ Ééëí 4543–71 ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓÒÎÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË:

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÚ, åè‡, ÌÂ ÏÂÌÂÂ........................................... 735
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ σ5, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ................................ 10
ì‰‡Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ KCV, ÍÑÊ/Ï2, ÌÂ ÏÂÌÂÂ................................ 588
í‚Â‰ÓÒÚ¸ çÇ....................................................................................... 285–341

ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÚÛ· ËÁ ‰Û„Ëı ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÚ‡ÎÂÈ, Ì‡ÔËÏÂ 40ïç2åÄ, Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
ÔÓÒÎÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË:

èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÚ, åè‡, ÌÂ ÏÂÌÂÂ....................................................... 637
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ σ5, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ............................................ 10
ì‰‡Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ KCV, ÍÑÊ/Ï2, ÌÂ ÏÂÌÂÂ............................................ 490
í‚Â‰ÓÒÚ¸, çÇ, ÌÂ ÏÂÌÂÂ .............................................................................. 255

ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÚÛ· ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÔÎÂÌ, ‡ÍÓ‚ËÌ, Á‡Í‡ÚÓ‚, ‡ÒÒÎÓÂÌËÈ, ÚÂ˘ËÌ Ë ÔÂÒÓ˜ËÌ.
á‡‚‡Í‡ Ë Á‡‰ÂÎÍ‡ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı ÏÂÒÚ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl. é·Ì‡Û-
ÊÂÌÌ˚Â ‰ÂÙÂÍÚÌ˚Â ÏÂÒÚ‡ Ì‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.16

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ· ìÅíë-2

ìÒÎÓ‚ÌÓÂ
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ

ÚÛ·˚

ç‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ

D±1
êÂÁ¸·‡

ÇÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ ‰Ë‡-

ÏÂÚ d±1,5

ÑË‡ÏÂÚ
ÔÓÚÓ˜ÍË
ÔÓ‰ ˝ÎÂ‚‡-

ÚÓ D1

íÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍ‡fl Ï‡Ò-
Ò‡ 1 Ï „Î‡‰-
ÍÓÈ ÚÛ·˚,

Í„
ìÅíë2-120 120 á-101 64 102 63,5
ìÅíë2-133 133 á-108 64 115 84,0
ìÅíë2-146 146 á-121 68 136 103,0
ìÅíë2-178 178 á-147 80 168 156,0
ìÅíë2-203 203 á-161 80 190 214,6
ìÅíë2-229 229 á-171 90 195 273,4
ìÅíë2-254 254 á-201 100 220 336,1
ìÅíë2-273 273 á-201 100 220 397,9
ìÅíë2-299 299 á-201 100 245 489,5
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·˚Ú¸ ‚˚Û·ÎÂÌ˚, ÔË ˝ÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ‡ ‚˚Û·ÍË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ-
‚˚¯‡Ú¸ 5 % ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË, ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸
‚˚Û·ÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ – 100 ÏÏ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë   
25 ÏÏ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚Û·ÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı, ‚˚Û·Í‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡˜Ë˘ÂÌ‡ Ë ËÏÂÚ¸ ÔÓÎÓ„ËÂ Í‡fl.

ç‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÏÂÌÂÂ 400 ÏÏ ÓÚ ÍÓÌˆ‡ ÚÛ·˚ ‚˚Û·Í‡ ÌÂ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl.

èÓ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ· ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔÓÚÓ˜ÍË ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÒÚ, ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍË ÚÛ·, Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 ÏÏ Ë Ó·˘ÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ÌÂ Ò‚˚¯Â 400 ÏÏ. èÓÚÓ˜ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡Ú¸Òfl ÔÎ‡‚-
Ì˚ÏË, ·ÂÁ ÔÓ‰ÂÁÓ‚, ÔÂÂıÓ‰‡ÏË.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl ÓÚ ÍÓÓÁËË Ì‡ÛÊÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Í‡Ê‰ÓÈ ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÍ‡¯ÂÌ˚.

ìÔÓÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌËÔÔÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÓ‚
ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ·ÂÁ Á‡ÛÒÂÌˆÂ‚, ‚‡ÌËÌ, Á‡·ÓËÌ Ë ‰Û„Ëı
‰ÂÙÂÍÚÓ‚, Ì‡Û¯‡˛˘Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ-
Òfl Ì‡ÌÓÒËÚ¸ Ì‡ ÌËı Í‡ÍËÂ ·˚ ÚÓ ÌË ·˚ÎÓ ÁÌ‡ÍË Ï‡ÍËÓ‚ÍË.

êÂÁ¸·‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ „Î‡‰ÍÓÈ, ·ÂÁ Á‡·ÓËÌ, ‚˚ÍÓ¯ÂÌÌ˚ı
ÌËÚÓÍ, Á‡ÛÒÂÌˆÂ‚, ‚‡ÌËÌ Ë ‰Û„Ëı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, Ì‡Û¯‡˛-    
˘Ëı ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸ ÂÁ¸·˚. êÂÁ¸·‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÙÓÒÙ‡ÚË-
Ó‚‡Ì‡.

êÂÁ¸·‡, Á‡ÂÁ¸·Ó‚˚Â Í‡Ì‡‚ÍË Ë ÔÓflÒÓÍ Ó·Í‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl Ó-
ÎËÍÓÏ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÇçààÅí.

ç‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÂ·Â Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 0,4 ÏÏ ÓÚ ÂÂ ÌËÔÔÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÌˆ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ Ï‡ÍËÓ‚Í‡: ÚÓ‚‡Ì˚È ÁÌ‡Í ËÎË
Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔËflÚËfl-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl, ÛÒÎÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÚÛ·˚, ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÚÛ·˚, Ï‡Í‡ ÒÚ‡ÎË, ÔÓfl‰ÍÓ-
‚˚È ÌÓÏÂ ÔÎ‡‚ÍË, ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·˚, ‰‡Ú‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡, ÍÎÂÈÏÓ éíä
Á‡‚Ó‰‡-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl. å‡ÍËÓ‚Í‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡
˜ÂÚÍÓ ÍÎÂÈÏ‡ÏË. ÇÒÂ ÍÎÂÈÏ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚˚·ËÚ˚ ‚‰ÓÎ¸ Ó·-
‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÚÛ·˚ Ë Ó·‚Â‰ÂÌ˚ Ò‚ÂÚÎÓÈ Í‡ÒÍÓÈ.

èË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË Ì‡ÛÊÌ‡fl Ë ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÂÁ¸·‡
ÚÛ· Ë ÛÔÓÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ì‡‰ÂÊÌÓ Á‡˘Ë-
˘ÂÌ˚ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓ·Í‡ÏË Ë ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË.

èË Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË ÔÓ·ÓÍ Ë ÍÓÎÂˆ ÂÁ¸·‡ Ë ÛÔÓÌ˚Â ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÏ‡Á‡Ì˚ ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ÒÏ‡Á-
ÍÓÈ.

ä‡Ê‰‡fl ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ‡fl Ô‡ÚËfl ÚÛ· ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl
‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ (ÒÂÚËÙËÍ‡ÚÓÏ), Û‰ÓÒÚÓ‚Âfl˛˘ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ
Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÛÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl: ‰‡Ú‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡, ÌÓÏÂ‡ ÔÎ‡‚ÓÍ, ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Â ÌÓ-
ÏÂ‡ ÚÛ· (ÓÚ – ‰Ó ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎ‡‚ÍË), Ì‡ÛÊÌ˚È Ë ‚ÌÛÚ-
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ÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ˚, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÁ¸·˚, ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·, ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÒÂ˚ Ë ÙÓÒÙÓ‡ ‰Îfl ÚÛ· Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎ‡‚ÍË, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ·.

èË ÔÓ„ÛÁÍÂ Ì‡ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎË ÚÛ·˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸ Ì‡
·ÛÒ¸fl Ë ÔË‚flÁ˚‚‡Ú¸ Í ÌËÏ ˆÂÔ¸˛ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ.

èÂÂ‰ ‡Á„ÛÁÍÓÈ ÚÛ· ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ-
‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ·ÍË Ë ÍÓÎ¸ˆ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÂ Ë Á‡Úfl-
ÌÛÚ˚.

íÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ı‡ÌËÚ¸Òfl Ì‡ ÒÚÂÎÎ‡Ê‡ı ÛÎÓÊÂÌÌ˚ÏË        
‚ Ó‰ËÌ fl‰, ÔË˜ÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0,5 Ï, Ò ÚÂÏ ˜ÚÓ·˚ Û·ÂÂ˜¸ Ëı ÓÚ ‚Î‡„Ë Ë     
„flÁË.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
(„Ófl˜ÂÍ‡Ú‡Ì˚Â)

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ („Ófl˜ÂÍ‡-
Ú‡Ì˚Â) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146, 178, 203, 219 Ë 245 ÏÏ ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ
íì 14-3-385–79, ‡ ÚÛ·˚ (Á‡„ÓÚÓ‚ÍË ‰Îfl ìÅí) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73,
89, 108 ÏÏ – íì 14-3-839–79. ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‰ÍËÏË ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ: 146×74×8000,
178×90×12$000, 203×100×12$000, 219×112×8000 Ë 245×135×7000 ÏÏ.
ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚ‡‚Í‡ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146 ÏÏ, ‰ÎËÌÓÈ 6 Ï Ë
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 203 ÏÏ, ‰ÎËÌÓÈ 8 Ï ‰Ó 30 % Ó·˙ÂÏ‡ Á‡Í‡Á‡, ‡ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ, ‰ÎËÌÓÈ  8 Ï – ‰Ó 10 %.

ê‡ÁÏÂ˚, ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ë Ï‡ÒÒ‡ ÚÛ· ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5.17.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.17

ÑË‡ÏÂÚ
ÚÛ·˚, ÏÏ êÂÁ¸·‡

éÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ ÔÓ

‰ÎËÌÂ, Ï

éÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ ÔÓ
ÍË‚ËÁ-
ÌÂ, ÏÏ
Ì‡ 1 Ï
‰ÎËÌ˚

åËÌËÏ‡-
Î¸Ì‡fl

ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË ÔÓ
ÂÁ¸·Â

ÌËÔÔÂÎfl,
ÏÏ

å‡ÒÒ‡
1 Ï ÚÛ·,

Í„

èËÏÂ˜‡-
ÌËÂ

146±4 á-121 ±1 2 4 97,6 –
178±3 á-147 ±1 2 7 145,4 –

  203 2
3
−
+ á-171 ±1 2 7 193,0 –

  219 2
3
−
+ ÅÂÁ ÂÁ¸-

·˚
èÓ Ééëí
8732–78

3 – 225,1 êÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl
ÂÁ¸·‡
á-171

245±3 íÓ ÊÂ èÓ Ééëí
8732–78

3 – 267,4 êÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl
ÂÁ¸·‡
á-201
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.18

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·

ÉÛÔÔ‡
ÔÓ˜ÌÓÒÚË

ÇÂÏÂÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ
ÌËÂ ‡Á˚-

‚Û, åè‡

èÂ‰ÂÎ
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË,

åè‡

éÚÌÓÒËÚÂ-
Î¸ÌÓÂ

Û‰ÎËÌÂÌËÂ,
%

éÚÌÓÒËÚÂ-
Î¸ÌÓÂ

ÒÛÊÂÌËÂ, %

ì‰‡Ì‡fl
‚flÁÍÓÒÚ¸,
ÍÑÊ/Ï2

Ñ 637 373 16 40 392
ä 686 441 12 40 392

ÑÓÔÛÒÍ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÍË ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146, 178,
203 ÏÏ – ÏËÌÛÒ 12,5 %. ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ (Í‡Ì‡Î) ÚÛ·˚
dÍ‡Ì ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ¯‡·ÎÓÌÓÏ Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ‡‚Ì˚Ï
10 ÏÏ. ê‡ÁÌÓÒÚÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 219, 245 ÏÏ ‚ Ó‰ÌÓÏ
ÒÂ˜ÂÌËË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 10 ÏÏ.

ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â
ÔÎÂÌ, ÚÂ˘ËÌ, Á‡Í‡ÚÓ‚, ‡ÒÒÎÓÂÌËÈ. ÑÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰ÂÙÂÍÚ˚,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 12,5 % ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË. ç‡
ÍÓÌˆ‡ı ÚÛ· Ì‡ ‰ÎËÌÂ 300 ÏÏ ‰ÂÙÂÍÚ˚ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl. ê‡Á-
Â¯‡ÂÚÒfl Á‡ÔËÎÓ‚Í‡ ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı ÏÂÒÚ.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl „ÛÔÔ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË Ñ Ë ä.

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ· ÔÓÒÎÂ ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË
‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï  ‚ Ú‡·Î. 5.18.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ („Ófl˜ÂÍ‡Ú‡Ì˚Â) ÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÂ‰ÌËı „ÎÛ·ËÌ ‚ ÌÂ-
ÒÎÓÊÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
Ò Á‡ÏÍ‡ÏË ìÅíëá

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò
ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ÂÁ¸·˚ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË
ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÏÓÌÚ‡ ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ò Á‡ÏÍ‡ÏË Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍË-
ÏË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË (ËÒ. 5.20). á‡ÏÓÍ ìÅíëá
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜Ì˚Ï Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË,
ÔÓ Ééëí 5286–75, ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÓÍ 40ïç, 40ïç2åÄ. àÁ-  
ÌÓ¯ÂÌÌ˚È Á‡ÏÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÎÂ„ÍÓ Á‡ÏÂÌÂÌ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-  
ÌÓ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌÓÈ   
Ì‡ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂ (ÚÛ·˚ Ò Á‡ÏÍÓÏ ÒÓ·Ë‡˛Ú „Ófl˜ËÏ ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ).

ÇçààÅí ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ìÅíëá ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146,
178, 203 Ë 229 ÏÏ. íÛ·˚ ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl Ò Á‡ÏÍÓÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
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Ú‡ÔÂˆÂË‰‡Î¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚ ÔÓÙËÎfl íí. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯Â„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓÒ‡‰ÍË Í ‰ÎËÌÂ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Â„Ó ÔÓflÒÍ‡ ÔËÌflÚÓ
1,1–1,5, ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ‰ÂÚ‡ÎË (Á‡ÏÍ‡) Í Óı‚‡Ú˚-
‚‡ÂÏÓÈ ‰ÂÚ‡ÎË (ÚÛ·Â) – 1,2.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÂÁ¸·Ó‚˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ˝ÍÓÌÓÏËË ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ ÔËÏÂÌfl˛Ú ìÅí
Ò ÔË‚‡ÂÌÌ˚ÏË ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜Ì˚ÏË ÍÓÌˆ‡ÏË. èË‚‡Í‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‰Û„Ó‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ ÙÎ˛Ò‡ ËÎË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÒ‚‡ÍÓÈ. êÂÁ¸·Ó‚˚Â ÍÓÌˆ˚ ‰ÎËÌÓÈ 500–  
1500 ÏÏ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÎË Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÔÓ Ééëí 5286–75, Ú.Â. á-102 ‚ÏÂÒÚÓ á-101 Ë     
á-122 ‚ÏÂÒÚÓ á-121. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ

í ‡ · Î Ë ̂  ‡   5.19

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓÙËÎfl Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚

íËÔ
ÂÁ¸·˚

äÓÌÛÒ-
ÌÓÒÚ¸
2tgφ

Ç˚ÒÓÚ‡
ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒ-

Í‡fl
ÓÒÚÓ-
Û„ÓÎ¸-
ÌÓ„Ó
ÔÓ-

ÙËÎfl ç

Ç˚ÒÓÚ‡
ÔÓ-
ÙËÎfl
h1

ê‡·Ó-
˜‡fl ‚˚-

ÒÓÚ‡
ÔÓ-

ÙËÎfl h

Ç˚ÒÓÚ‡
ÒÂÁ‡
‚Â-

¯ËÌ l

òËË-
Ì‡ ÒÂ-
Á‡ ‚Â-
¯ËÌ b

ê‡‰ËÛÒ
Á‡ÍÛ„-
ÎÂÌËfl
‚Â-

¯ËÌ r

á‡ÁÓ
ÔÓ ‚Â-
¯ËÌ‡Ï

z

åä 1:4 0,8615 0,5001 0,4278 0,2169 0,2507 0,1445 0,0724
1:6 0,8640 0,5016 0,4290 0,2173 0,2514 0,1449 0,0725
1:8 0,8649 0,5021 0,4294 0,2177 0,2517 0,1451 0,0726

ëä-90 1:4 0,4922 0,3431 0,2990 0,0966 0,1933 0,1266 0,0442
1:6 0,4965 0,3461 0,3016 0,0975 0,1950 0,1277 0,0446
1:8 0,4980 0,3472 0,3025 0,0978 0,1956 0,1281 0,0447

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ ¯‡„
ÂÁ¸·˚ ê (ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ËÒÚËÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÙËÎfl).

êËÒ. 5.20. ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ò Á‡ÏÍ‡ÏË ìÅíëá
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Ì‡ 20–30 % ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓ-
ÒÚË ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÓÒÓ·Ó ÚflÊÂÎ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÓÙËÎË ÂÁ¸· åä Ë ëä-90 Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ¯‡„ÓÏ
7 Ë 8 ÏÏ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î.  
5.19. í‡Í, ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ÂÁ¸·˚ åä-90 Ò ÍÛÔÌ˚Ï ¯‡-  
„ÓÏ 8 ÏÏ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 60–65 %, ‡ ÔÂ‰ÂÎ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚË –
Ì‡ 25  %.

êÂÁ¸·Û ëä-90 Ò Û„ÎÓÏ ÔÓÙËÎfl 90° ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ÓÚÓÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂ-
ÌËfl.

5.7. èÖêÖÇéÑçàäà Ñãü Åìêàãúçõï
äéãéçç

èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂ-  
ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÔËÒÓÂ‰Ë-   
ÌÂÌËfl ÂÂ Í ‚ÂÚÎ˛„Û, Á‡·ÓÈÌÓÏÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛, ‰ÓÎÓÚÛ Ë Ú.‰.   
ÑÎfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË ÒÎÂ‰Û˛-  
˘Ëı ÚËÔÓ‚:  è – ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â, å – ÏÛÙÚÓ‚˚Â, ç – ÌËÔ-
ÔÂÎ¸Ì˚Â.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Á‡ÏÍÓ‚˚ı ÂÁ¸·
Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË: ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ, ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ.

èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ Ë ËÒÔÓÎÌÂÌËfl ËÁ„ÓÚÓ‚-      
Îfl˛Ú Ò Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ Í‡Í Ô‡‚Ó„Ó, Ú‡Í Ë ÎÂ‚Ó„Ó Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ÂÁÍË. ê‡ÁÏÂ˚ ÂÁ¸·˚ Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Û
‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ééëí 5286–75 ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡Ï-
ÍÓ‚.

èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl         
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Ééëí 7360–82Ö. ìÍ‡Á‡Ì-    
Ì˚È ÒÚ‡Ì‰‡Ú ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 90 ÚËÔÓ‡ÁÏÂ-  
Ó‚ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ    
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë  Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl (Ú‡·Î. 5.20, 5.21), (ËÒ.
5.21).

Ç ÛÒÎÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ‚ıÓ‰ËÚ ÚËÔÓ‡ÁÏÂ
ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡, ‡ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ Ò ÂÁ¸·‡ÏË ÎÂ‚Ó„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ÂÁÍË – ·ÛÍ‚‡ ã.

èËÏÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÚËÔ‡ å Ò
ÂÁ¸·‡ÏË á-147/171: å-147/171 Ééëí 7360–82Ö. íÓ ÊÂ, ÚËÔ‡
è: è-147/171 Ééëí 7360–82Ö. íÓ ÊÂ, Ò ÂÁ¸·‡ÏË ÎÂ‚Ó„Ó Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ÂÁÍË: è-147/171–ã Ééëí 7360–82Ö.
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.20

èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË ÔÂÂıÓ‰Ì˚Â

á‡ÏÍÓ‚‡fl ÂÁ¸·‡
É‡·‡ËÚ˚,

ÏÏ
ëÓÂ‰ËÌflÂÏ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ÛËÎ¸-

ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
èÂÂ‚Ó‰-

ÌËÍË
åÛÙÚÓ-

‚˚È
ÍÓÌÂˆ

çËÔÔÂÎ¸-
Ì˚È ÍÓ-

ÌÂˆ
L D ‚ÂıÌflfl ÌËÊÌflfl

è-76/88 á-76 á-88 395 113 áç-95 ìÅí-108
è-86/66 á-86 á-66 356 108 áò-108 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-86/73 á-86 á-73 356 108 áì-86
è-86/76 á-86 á-76 369 108 ìÅí-108 íÛ·Ó·Û-104
è-86/88 á-86 á-88 395 113 áò-108 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-88/88 á-88 á-88 395 113 áç-108 ìÅí-108
è-88/101 á-88 á-101 420 118 ìÅí-108 íÛ·Ó·Û-127
è-88/121 á-88 á-121 500 146 áç-113 ìÅí-146
è-101/88 á-101 á-88 420 118 áò-118 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-101/117 á-101 á-117 500 140
è-101/121 á-101 á-121 497 146 ìÅí-146
è-102/88 á-102 á-88 430 120 áì-120 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-102/101 á-102 á-101 430 120 áì-120 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-102/121 á-102 á-121 496 146 ìÅí-146
è-108/88 á-108 á-88 451 133 áò-133 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-108/101 á-108 á-101 459 133 áò-118
è-108/102 á-108 á-102 465 133 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-108/121 á-108 á-121 490 146 ìÅí-146
è-117/121 á-117 á-121 457 146 íÛ·Ó·Û-

127; -195
ÑÓÎÓÚÓ-190;

-215
è-117/147 á-117 á-147 523 178 áç-140 ìÅí-178
è-121/86 á-121 á-86 489 146 áò-146 áò-108, áì-

108
è-121/101 á-121 á-101 490 146 áò-118
è-121/102 á-121 á-102 496 146 áì-120
è-121/108 á-121 á-108 502 146 áò-133
è-121/121
è-121/122
è-121/133

á-121
á-121
á-121

á-121
á-122
á-133

457
469
484

146
146
155

ÇÂ‰Û˘‡fl
·ÛËÎ¸Ì‡fl

ÚÛ·‡

áò-146
áì-146
áì-155

è-121/147 á-121 á-147 524 178 ìÅí-146 ìÅí-178
è-121/161 á-121 á-161 537 203 ìÅí-203
è-122/101 á-122 á-101 490 146 áì-146 áò-118
è-122/102 á-122 á-102 496 146 áì-120
è-122/117 á-122 á-117 463 146 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-122/121 á-122 á-121 457 146 ìÅí-146
è-122/133 á-122 á-133 484 155 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-122/147 á-122 á-147 524 178 ìÅí-178
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 è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â   Ú ‡ · Î.  5.20

á‡ÏÍÓ‚‡fl ÂÁ¸·‡
É‡·‡ËÚ˚,

ÏÏ
ëÓÂ‰ËÌflÂÏ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ÛËÎ¸-

ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
èÂÂ‚Ó‰-

ÌËÍË
åÛÙÚÓ-

‚˚È
ÍÓÌÂˆ

çËÔÔÂÎ¸-
Ì˚È ÍÓ-

ÌÂˆ
L D ‚ÂıÌflfl ÌËÊÌflfl

è-133/108 á-133 á-108 506 155 áì-155 áò-133
è-133/117 á-133 á-117 497 155 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-133/121 á-133 á-121 482 155 áò-146
è-133/140 á-133 á-140 510 172 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-133/147 á-133 á-147 520 178 ìÅí-178
è-147/121 á-147 á-121 516 178 áò-178 áò-146
è-147/133 á-147 á-133 524 178 áì-155
è-147/140 á-147 á-140 510 178 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
è-147/147 á-147 á-147 517 178 ÇÂ‰Û˘‡fl

·ÛËÎ¸Ì‡fl
ÚÛ·‡

áò-178

è-147/152 á-147 á-152 517 197 áò-178 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ

è-147/161 á-147 á-161 517 185 áò-178 ìÅí-203
è-147/171 á-147 á-171 521 203 ìÅí-178 ìÅí-229
è-152/121 á-152 á-121 526 197 íÛ·Ó·Û-

172; -195
ÑÓÎÓÚÓ-245

è-161/147 á-161 á-147 517 185 ìÅí-203 íÛ·Ó·Û-215
è-161/171 á-161 á-171 538 229 ìÅí-203 ìÅí-229
è-171/147 á-171 á-147 538 203 áò-203 áò-178
è-171/171 á-171 á-171 517 203 ìÅí-229 ùÎÂÍÚÓ·Û-

290
è-171/177 á-171 á-177 523 229 ÑÓÎÓÚÓ-445
è-171/201 á-171 á-201 518 254 ìÅí-254

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â.  ñËÙ˚, ÒÚÓfl˘ËÂ ÔÓÒÎÂ Ì‡Á‚‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ (ìÅí, ‰ÓÎÓÚÓ, ÚÛ·Ó·Û), ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ëı Ì‡ÛÊÌÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ ÏÏ.

èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË 40ïç Ë ÔÓ
Ééëí 4543–71 ËÎË ËÁ ‰Û„Ëı ÌËÍÂÎ¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ï‡ÓÍ ÒÚ‡-
ÎÂÈ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓÒÎÂ ÚÂÏÓ-
Ó·‡·ÓÚÍË:

ÇÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚Û σ‚, åè‡, ÌÂ ÏÂÌÂÂ....................... 882
èÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÚ, åè‡, ÌÂ ÏÂÌÂÂ ......................................................... 735
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ δ5, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ ................................................ 10
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÛÊÂÌËÂ ϕ, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ..................................................... 45
ì‰‡Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ KCV, ÍÑÊ/Ï2.................................................................... 685
í‚Â‰ÓÒÚ¸ çÇ....................................................................................................... 285–341

ç‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌËÍ‡ ÔÓÚ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓflÒÓÍ ‰Îfl Ï‡ÍËÓ‚ÍË ¯ËËÌÓÈ    
10 ÏÏ Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ 1 ÏÏ. ç‡ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ı ËÒÔÓÎÌÂÌËfl ˆËÎËÌ-
‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ˝ÚÓÚ ÔÓflÒÓÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓÒÂ‰ËÌÂ
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ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË; Ì‡ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ı ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË – Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ì‡ÛÊ-
ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 20 ÏÏ ÓÚ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÈ Ù‡ÒÍË.

ç‡ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ı Ò ÎÂ‚˚ÏË ÂÁ¸·‡ÏË fl‰ÓÏ Ò Ï‡ÍËÓ‚Ó˜-
Ì˚Ï ÔÓflÒÍÓÏ ÔÓÚ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÔÓÁÌ‡‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓflÒÓÍ ¯ËË-
ÌÓÈ 5 Ë „ÎÛ·ËÌÓÈ 1 ÏÏ.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡   5.21

èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË ÏÛÙÚÓ‚˚Â Ë ÌËÔÔÂÎ¸Ì˚Â

èÂÂ‚Ó‰-
á‡ÏÍÓ‚‡fl ÂÁ¸·‡ É‡·‡ËÚ˚,

ÏÏ
ëÓÂ‰ËÌflÂÏ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ÛËÎ¸-

ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÌËÍË ÇÂıÌËÈ

ÍÓÌÂˆ
çËÊÌËÈ
ÍÓÌÂˆ L D ‚ÂıÌflfl ÌËÊÌflfl

å-86/88 á-86 á-88 325 113 ìÅí-108 ÑÓÎÓÚÓ-132–
187

å-108/88 á-108 á-88 366 133 ìÅí-133
å-121/88 á-121 á-88 398 146 ìÅí-146
å-121/117 á-121 á-117 356 146 ìÅí-146 ÑÓÎÓÚÓ-190
å-147/152 á-147 á-152 391 197 ìÅí-178 ÑÓÎÓÚÓ-245–

295
å-171/152 á-171 á-152 400 229 ìÅí-229 ÑÓÎÓÚÓ-245–

295
ç-147/152 á-147 á-152 550 197 áò-178 ãÓ‚ËÎ¸Ì˚È
ç-147/171 á-147 á-171 707 203 ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
ç-171/201 á-171 á-201 671 254 íÛ·Ó·Û-

290
ÑÓÎÓÚÓ-490

êËÒ. 5.21. èÂÂ‚Ó‰ÌËÍË ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË:
‡ – ÏÛÙÚÓ‚˚È; · – ÌËÔÔÂÎ¸Ì˚È; ‚ – ÔÂÂıÓ‰Ì˚È
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íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡Ï ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ·, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÌËÏ ‚ ˜‡ÒÚË Ô‡‚ËÎ ÔËÂÏÍË, ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, Ï‡ÍËÓ‚ÍË, ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl
Ë ı‡ÌÂÌËfl Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓ
Ééëí 5286–75.

5.8. êÖáàçéÇõÖ äéãúñÄ
Ñãü Åìêàãúçõï íêìÅ

ÑÎfl ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ ÓÚ ËÒÚË‡ÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÂÁË-
ÌÓ‚˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡. éÌË ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ ÒÂ‰Â ·ÛÓ‚˚ı ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Ó 150 °ë.

äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÂÁËÌÓ‚˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‡Á˙ÂÏÌ˚ÏË ËÎË ÌÂ‡Á˙ÂÏÌ˚ÏË. éÚÂ˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ ÂÁËÌÓ‚˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ ÌÂ-
‡Á˙ÂÏÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ Ééëí 6365–74.

îÓÏ‡ Ë ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÎÂˆ, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ, ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 5.22 Ë Ì‡ ËÒ. 5.22.

èËÏÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÎ¸ˆ‡ ÚËÔ‡ Ä: ÍÓÎ¸ˆÓ Ä
Ééëí 6365–74.

èÓ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ÂÁËÌ‡ ‰Îfl ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÂˆ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÌÓÏ‡Ï:

ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÏË   

Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏË ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ‡Á˙ÂÏÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÍÓÎÂˆ ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌÂ Ì‡¯ÎË ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl.

ÑÎfl Ì‡‰Â‚‡ÌËfl ÌÂ‡Á˙ÂÏÌ˚ı ÂÁËÌÓ‚˚ı ÍÓÎÂˆ Ì‡ ·ÛËÎ¸-
Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÌÂ‚ÏÓÏ‡¯ËÌ˚. äÓÎ¸ˆÓ
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ Ì‡‰Â‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ÚÛ·Û ÔÓ‰Ó„Â‚‡˛Ú ‚
„Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰Â ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 80–90 °C ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10–15 ÏËÌ.

ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÂÁËÌÓ‚˚ı ÍÓÎÂˆ ÔË Ì‡‰Â‚‡ÌËË
Ì‡ ÚÛ·˚ Ó˜Ë˘‡˛Ú Á‡ÛÒÂÌˆ˚ Ë ÓÒÚ˚Â ÍÓÏÍË Á‡ÏÍÓ‚

èÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ‡Á˚‚Â, åè‡, ÌÂ ÏÂÌÂÂ ................................... 17
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ ÔË ‡Á˚‚Â, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ........................... 450
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ ‡Á˚‚‡, %, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 27
ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡Á‰ËÛ, ç/ÒÏ, ÌÂ ÏÂÌÂÂ.................................................. 490
àÁÏÂÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚  ÔË  ËÒÔ˚Ú‡ÌËË  Ì‡  Ì‡·Ûı‡ÌËÂ ‚  ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜
ÔË 20±5 °ë ‚ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÒÏÂÒË ËÁ 95 % ·ÂÌÁËÌ‡ Ë 5 % ·ÂÌÁÓÎ‡, %,
ÌÂ ·ÓÎÂÂ ................................................................................................................. 15
àÁÏÂÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚  ÔË  ËÒÔ˚Ú‡ÌËË  Ì‡  Ì‡·Ûı‡ÌËÂ  ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜
ÔË 20±5 °ë  ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ï‡ÍË ëÜê-1, %, ÌÂ ·ÓÎÂÂ....... 3
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚ‡ÂÌËfl ÔË 150 °ë ÔÓÒÎÂ 24 ˜ ÔÂ·˚‚‡ÌËfl ‚  ÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ëÜê-1, ÌÂ ÏÂÌÂÂ:

ÔÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚË .............................................................................................. 0,8
ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‰ÎËÌÂÌË˛.............................................................. 0,5

í‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓ ÔË·ÓÛ íå-2, ÛÒÎ. Â‰. .......................................................... 55–65
àÒÚË‡ÂÏÓÒÚ¸, ÒÏ3/(ÍÇÚ⋅˜), ÌÂ ·ÓÎÂÂ........................................................... 200
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ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÍÓÎÂˆ ÔÓ ÚÛ·Â ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÍÎÂÈ ËÎË ‰Û„ËÂ ÔÓÎËÏÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ÒÓÒÚ‡‚˚. èËÏÂÌÂÌËÂ
ÒÏ‡ÁÓÍ, Ó·ÎÂ„˜‡˛˘Ëı Ì‡‰Â‚‡ÌËÂ ÍÓÎÂˆ, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl.

ÑÎfl ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl ÍÓÎÂˆ ÓÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔË ‡·ÓÚÂ Ó·-
Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ.
ñÂÌÚÓ‚‡ÌËÂ ·ÛÓ‚ÓÈ ‚˚¯ÍË Ë ÓÚÓ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚ¸fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ˜ÂÂÁ ÓÚÓ ÍÓÎÂˆ Ë Á‡ÏÍÓ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· ·ÂÁ ÔÓÒ‡‰ÓÍ Ë Û‰‡Ó‚.

5.9. éÅêÄíçõÖ äãÄèÄçõ
Ñãü Åìêàãúçõï íêìÅ

é·‡ÚÌ˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl „‡ÁÓÌÂÙÚÂ‚Ó‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ˜ÂÂÁ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. èË ·Û-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡   5.22

ê‡ÁÏÂ˚ (‚ ÏÏ) ÂÁËÌÓ‚˚ı ÍÓÎÂˆ

íËÔ

D d L l1 l2 D1 d1

ê‡ÁÏÂ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÚÛ·˚, ‰Îfl
ÍÓÚÓÓÈ

ç‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÓÎ¸ˆ‡,

ÍÓÎ¸-
ˆ‡ (ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Â)

ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜‡ÂÚÒfl
ÍÓÎ¸ˆÓ

 Ì‡‰ÂÚÓ„Ó
Ì‡ ÚÛ·Û

Ä 90 50 155 135 149 85 56 73 115
Å 115 75 150 130 144 103 81 89 128
Ç 142 90 195 165 185 125 100 114 162
Ç1 150 95 195 165 185 132 105 114, 127 170
É 165 100 200 170 190 147 110 140 200
Ñ 190 120 210 180 200 173 130 168 225

êËÒ. 5.22. èÓÚÂÍÚÓÌÓÂ
ÂÁËÌÓ‚ÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ‰Îfl
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
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ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÎ‡Ô‡Ì˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı ÚÛ· ÔÓ‰ ÌËÊÌËÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚, ‡·Ó-
Ú‡˛Ú ‚ ÒÂ‰Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ëÂËÈÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Ó·‡ÚÌ˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ‰Îfl ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı  ÍÓÎÓÌÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl èé “ÄÁÂÌÂÙÚÂÏ‡¯ÂÏÓÌÚ” ÔÓ
éëí 39-096–79, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓ˚Ï ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 10 ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı: ÚËÔ    
1 – ÍÎ‡Ô‡Ì˚ Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚Â – äéÅ í (ËÒ. 5.23, ‡), ÚËÔ 2 –
ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ÍÓÌÛÒÌ˚Â Ò ÂÁËÌÓ‚˚ÏË ÛÔÎÓÚÌÂÌËflÏË – äéÅ (ËÒ.
5.23, ·), (Ú‡·Î. 5.23).

äÎ‡Ô‡Ì˚ ÏÓ„ÛÚ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÚ¸Òfl Ò Ô‡‚˚ÏË ËÎË ÎÂ‚˚ÏË Á‡Ï-
ÍÓ‚˚ÏË ÂÁ¸·‡ÏË.

ìÒÎÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÎ‡Ô‡Ì‡: äéÅ – ÍÎ‡Ô‡Ì Ó·‡ÚÌ˚È

êËÒ. 5.23. äÎ‡Ô‡Ì Ó·‡ÚÌ˚È ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
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·ÛËÎ¸Ì˚È; í – Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚È ÚËÔ; ‰‚Ûı- ËÎË ÚÂıÁÌ‡˜ÌÓÂ
˜ËÒÎÓ – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÎ‡Ô‡Ì‡; ‰‚Ûı- ËÎË ÚÂıÁÌ‡˜ÌÓÂ
˜ËÒÎÓ Ò ·ÛÍ‚ÓÈ á – ÛÒÎÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚
ÔÓ Ééëí 5286–75, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÎÂ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ Í Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌË˛
Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ·ÛÍ‚‡ ã.

èËÏÂ˚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ
‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ËÎË ÔË Á‡Í‡ÁÂ: ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 108 ÏÏ Ú‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ – äéÅ í 108-3-88 éëí       
39-096–79; ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ ÍÓÌÛÒÌÓ„Ó
ÚËÔ‡ Ò ÂÁËÌÓ‚˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ – äéÅ 178-3-147 éëí      
39-096–79.

ê‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‚˚‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÂ ÔË Á‡ÔË‡ÌËË, ‰Îfl ÍÎ‡-
Ô‡ÌÓ‚ Ú‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 80–133 ÏÏ – 15 åè‡, ‡
‰Îfl ÍÓÌÛÒÌ˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ Ò ÂÁËÌÓ‚˚ÏË ÛÔÎÓÚÌÂÌËflÏË ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ÏË 146–203 ÏÏ – 35 åè‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡-
·Ó˜ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 100 °ë.

äÓÔÛÒ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ ıÓÏÓ-ÌËÍÂÎÂ‚ÓÈ ÒÚ‡ÎË
Ï‡ÍË 40ïç ÔÓ Ééëí 4543–71 Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡ÏË (ÔÓÒÎÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË), ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡Ï
‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÍÎ‡Ô‡Ì‡, Ô‡‚ËÎ‡
ÔËÂÏÍË, ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓÌÚÓÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ Ï‡ÍË-
Ó‚ÍÂ, ÛÔ‡ÍÓ‚ÍÂ, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌË˛ Ë ı‡ÌÂÌË˛ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ éëí 39-096–79.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.23

ê‡ÁÏÂ˚ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ (ÏÏ)

ìÒÎÓ‚Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ· (Ééëí 631–75) á‡ÏÍÓ-

É‡·‡ËÚ˚
å‡Ò-

íËÔÓ‡ÁÏÂ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ò ‚˚Ò‡-
ÊÂÌÌ˚ÏË

‚ÌÛÚ¸
ÍÓÌˆ‡ÏË

Ò ‚˚Ò‡-
ÊÂÌÌ˚ÏË
Ì‡ÛÊÛ

ÍÓÌˆ‡ÏË

‚‡fl
ÂÁ¸·‡
(Ééëí

5286–75)

D L
Ò‡, Í„

äéÅ í80-3-66 60 – á-66 80 240 8
äéÅ í95-3-76 73 – á-76 95 260 9
äéÅ í108-3-88 89 73 á-88 108 270 12
äéÅ í120-3-102 – 89 á-102 120 290 25
äéÅ í133-3-108 102 – á-108 133 310 32
äéÅ 146-3-121 114 102 á-121 146 350 40
äéÅ 155-3-133 127 114 á-133 155 375 43
äéÅ 178-3-147 140 – á-147 178 410 45
äéÅ 185-3-161 – 140 á-161 185 430 55
äéÅ 203-3-171 168 – á-171 203 450 65
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5.10. éèéêçé-ñÖçíêàêìûôàÖ
ùãÖåÖçíõ

ä ˜ËÒÎÛ ÓÔÓÌÓ-ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚   
ÓÚÌÓÒflÚ: ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚ Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÓÔÓ-
˚.

ñÂÌÚ‡ÚÓ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Í‡Í Ò ÔflÏ˚ÏË, Ú‡Í Ë ÒÓ ÒÔË-
‡Î¸Ì˚ÏË Â·‡ÏË, Ó·˚˜ÌÓ Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ‡‚Ì˚Ï
‰Ë‡ÏÂÚÛ ‰ÓÎÓÚ‡.

ñÂÌÚ‡ÚÓ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ËÒÍË‚ÎÂÌËÂÏ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ó ÚÂı ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ
ìÅí ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl. ä‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ,  ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‰ÎËÌÂ ìÅí ‰Ó 25 Ï.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡Ï Ë ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ÚÓ‡Ï ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ éëí 39-078–79.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ìÅí ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÒÍË‚ÎÂÌË˛ ÚÛ· ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂË Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, ˜ÚÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÔÂÂ‰‡˜Û
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ ‚‡˘ÂÌË˛
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë ‰. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ìÅí ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡ ÚÛ· ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔËı‚‡ÚÛ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ìÅí, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚË Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÚÛ· ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÓÔÓ˚. îÓÏ‡ Ë ‡Á-
ÏÂ˚ ÓÔÓ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ‰Â-
ÙÓÏ‡ˆËË ìÅí, ‚˚ÌÓÒ ‡Á·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ.

ç‡ ËÒ.  5.24 ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÓÔÓ‡ Í‚‡‰‡Ú-
ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl (éè) ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÄÁçàèàÌÂÙÚË. éÔÓ˚ ‰Îfl
‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 139,7–212,7 ÏÏ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÔÓ íì 39-01-
388–78 ËÁ ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Ú‡; ‰Îfl ‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 244,5–
269,9 ÏÏ – ÔÓ íì 39-146–75 ËÁ ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÎËÚ¸fl. êÂ·‡ ÓÔÓ ‡-
ÏËÛ˛ÚÒfl ¯Ú˚flÏË ËÁ Ú‚Â‰Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡. ÑË‡ÏÂÚ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ
ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÓÔÓ ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÂÌ 0,95 D‰ÓÎ.

çËÊÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÓÔÓ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ‰ÓÎÓÚ.

ÑË‡ÏÂÚ ‰Ó-
ÎÓÚ‡, ÏÏ........ 139,7 149,2–151   165,1    187,3–190,5    212,7–215,9

244,5 269,9
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ
‡ÁÏÂ ÓÔÓ-
˚ Ò, ÏÏ....... 133 143            153      181                203

230 255
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êËÒ. 5.24. éÔÓ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl
(éè)

êËÒ. 5.25. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÛÔÛ„ËÈ (ëì)
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èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÓÔÓ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÊ‡ÚÓÏ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ ìÅí, ÂÒÎË Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚˚¯Â ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ.

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÓÔÓ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ Ì‡ 10 %;
ÔË ·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 5.24 ‰Îfl n = 50 Ó·/ÏËÌ.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÔÓ

    
m Q gQ

agq
= −−103

0
1Í ,

ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ëı ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı.
á‰ÂÒ¸ Q – Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, Íç; QÍ – Ï‡ÒÒ‡ Ì‡‰‰ÓÎÓÚ-

ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ìÅí ‚ äçÅä, Í„; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË, Ï/Ò2; q0 – Ï‡ÒÒ‡ 1 Ï ìÅí, Í„.

ÅÛÂÌËÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÓÔÓ (éè) ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ·‡¯Ï‡-
Í‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÖÒÎË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ï‡Î‡fl, ÚÓ  ·ÛËÚ¸ ÏÓÊÌÓ ·ÂÁ Ì‡‰‰Ó-
ÎÓÚÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË Ò ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÓÔÓ˚.

éÔÓ˚ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl èé “ÄÁÂ-
ÌÂÙÚÂÏ‡¯ÂÏÓÌÚ”.

ÑÎfl ·Ó¸·˚ Ò ÊÂÎÓ·Ì˚ÏË ‚˚‡·ÓÚÍ‡ÏË, Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ËÒÍË‚ÎÂÌËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÛÔÛ„ËÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ (ëì) ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ÄÁçàèàÌÂÙÚË. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ (ËÒ. 5.25) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Í‡Í‡Ò-
ÌÓÈ ‚ÚÛÎÍË 2, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÂÁËÌÓÈ Ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‚‡˘‡˛-
˘ÂÈÒfl Ì‡ ÍÓÓÚÍÓÏ ÔÓÎÓÏ ‚‡ÎÂ 1, Ì‡ Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó
Ì‡ÂÁ‡Ì‡ Á‡ÏÍÓ‚‡fl ÂÁ¸·‡ ‰Îfl ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ÚÛÎÍË ËÏÂÂÚ ÊÂÎÓ·˜‡ÚÛ˛ ÙÓÏÛ.

ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓÙËÎ¸ÌÓÈ ‚ÚÛÎÍË ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò ‰Ó-
ÎÓÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 215,9; 244,5; 269,9 ÏÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡-
‚ÂÌ 212, 241, 266 ÏÏ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÛÔÛ„Ó„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ –

í ‡ · Î Ë ̂  ‡   5.24

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÓÔÓ‡ÏË ‡ , Ï

ÑË‡ÏÂÚ ìÅí, ÏÏ ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚, Ó·/ÏËÌ
50 90 120 150

108–114 20 16 13,5 12
121 22 16,5 14 13
133 23,5 17,5 15 13,5
146 25 18,5 16 14,5
169 31 21,5 18,5 17
178 33 23,5 21 19
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‚‡˘ÂÌËÂ ‚‡Î‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÔË Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl  ‚ÚÛÎÍÂ.

ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ Í‡Í ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ìÅí, Ú‡Í
Ë Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. Ç˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÛÔÛ„ËÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ
ÔÓ íì 39-066–74 èé “ÄÁÂÌÂÙÚÂÏ‡¯ÂÏÓÌÚ”.

èË ·ÛÂÌËË Ò ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ 295,3–   
393,7 ÏÏ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ìÅí Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚Â ÓÔÓ˚ (éÇ), ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‚‡Î‡  Ë ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ÔÓ-
ÙËÎ¸ÌÓÈ ‚ÚÛÎÍË, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡. éÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ÚÛÎÍË Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ≈ 0,97. èË
‚‡˘ÂÌËË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÚÛÎÍ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ
‚‡˘ÂÌËÂ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚˚ÔÓÎÌflfl ÙÛÌÍˆË˛ ÓÔÓ˚, ÔÓÒÚÛÔ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡˛˘ÂÈÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. àÁÌÓ¯ÂÌÌ˚Â ‚ÚÛÎ-
ÍË Á‡ÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡ ÌÓ‚˚Â.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚‡˘‡˛˘ËıÒfl ÓÔÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰Û-
ÔÂÊ‰ÂÌË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂÎÓ·Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ.

Ç ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ìÅí ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‰‚Â ‚‡-
˘‡˛˘ËÂÒfl ÓÔÓ˚ éÇ Ò ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË 20–28 Ï,
ÔË ˝ÚÓÏ ÔÂ‚‡fl ÓÔÓ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÓÚ ‰ÓÎÓÚ‡ (ËÎË ÓÚ
ÍÓÌˆ‡ Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‰Îfl ·Ó¸·˚ Ò ËÒÍË‚ÎÂÌËÂÏ)
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 20–25 Ï.

àÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡˘‡˛˘ËÂÒfl  ÓÔÓ˚ èé “ÄÁÂÌÂÙÚÂ-
Ï‡¯ÂÏÓÌÚ”.
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6 ÑÖîéêåÄñàà
à çÄèêüÜÖçàü
Ç Åìêàãúçõï äéãéççÄï

6.1. îàáàóÖëäÄü åéÑÖãú
Åìêàãúçéâ äéãéççõ

ÇÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ÒËÎ:

ÓÒÂ‚ÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ë
ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Ë ‚ Á‡·ÓÈÌÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ;

ÓÒÂ‚ÓÈ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡;
ÛÒËÎËfl, ÒÓÁ‰‡˛˘Â„Ó ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔË ‚‡˘ÂÌËË

ÍÓÎÓÌÌ˚;
ÛÒËÎËfl, ÒÓÁ‰‡˛˘Â„Ó ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl

‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl;
ÛÒËÎËfl Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;
ÒËÎ˚ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-

Ú‚Ó‡ ‚ ÓÒÂ‚ÓÏ Ë ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı;
ÒËÎ ÚÂÌËfl Ó ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;
ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË Á‡ÚflÊÍ‡ı Ë ÔÓÒ‡‰Í‡ı

·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;
ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı;
ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ ÔË ÏÓÒÍÓÏ ·ÛÂÌËË ËÁ-Á‡ ÔÂÂÏÂ-

˘ÂÌËÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÛ‰Ì‡;
ÛÒËÎËÈ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı, ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı Ë ÍÛÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡-

ÌËÈ ËÁ-Á‡ ÌÂÛ‡‚ÌÓ‚Â¯ÂÌÌÓÒÚË ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰.

ï‡‡ÍÚÂ  ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÒËÎ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚È Í‡Í ÔÓ ‰ÎËÌÂ, Ú‡Í Ë ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. èÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË Á‡‰‡˜Ë Ó  Ì‡ÔflÊÂÌËflı ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Â¯‡Ú¸ ÎË¯¸ ‰Îfl
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚‡·ÓÚÍË



280

ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ Ó· Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Ëı ÍËÚË˜ÂÒÍËı
Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, „‡‡ÌÚËÛ˛˘Ëı ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÛ˛ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‡·ÓÚ˚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ,
˜ÚÓ  ÓÌ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‰ÎËÌÌÓÏÛ ÚÓÌÍÓÏÛ ÒÚÂÊÌ˛, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌÓ-
ÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı, ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒËÎ Ë ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡, ÚÂflÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl.

ä‡Ê‰‡fl ËÁ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â ÒËÎ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔÓÚÂ˛ ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl ÙÓÏ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ë
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ËÁÓ„ÌÛÚ‡fl ÙÓÏ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ·ÛËÎ¸-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ñÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÒËÎ˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ËÁ„Ë· ÍÓÎÓÌÌ˚
‚ ÙÓÏÂ ÔÎÓÒÍÓÈ ‚ÓÎÌÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÍË‚ÓÈ, ‡ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ
ÔË‰‡ÂÚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÙÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÔË‡-
ÎË. í‡Í ˜ÚÓ ÓÒ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÙÓÏÛ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÔË‡ÎË  ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÍË‚ÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ¯‡„‡,
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ Á‡·Ófl Í ÛÒ-
Ú¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÂ ÓÒÂ‚˚Â ÒËÎ˚ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡˛Ú ‰ÎËÌÛ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚  Ë ¯‡„ ÒÔË‡ÎË. ëÊËÏ‡˛˘ËÂ ÓÒÂ-
‚˚Â ÒËÎ˚, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ‰ÎËÌÛ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ Ë ¯‡„ ÒÔË-
‡ÎË. ò‡„ ÒÔË‡ÎË Ó·˚˜ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ ÔÓÎÛ-
‚ÓÎÌ˚, Ú‡Í Í‡Í ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÙÓÏÛ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl.

èÓÚÂfl ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÂÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏ, ÌÓ
‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ÒÚÂÌ-
Í‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÂÒÚË ·ÛÂÌËÂ ÔË ËÒÍË‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ ÙÓÏÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ Û·ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ
ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË
‚‡˘ÂÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Á‡Ï-
ÍÓ‚. í‡Í‡fl ÙÓÏ‡ ËÁ„Ë·‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸
Á‡ÏÍÓ‚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ÊÂÒÚÍÓÒÚË ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·,
Ë ˝ÚÓ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÏÂÒÚ ÔÂÂ„Ë·‡ ÓÒË ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÅÛËÎ¸Ì˚Â
Á‡ÏÍË Ë ÚÛ·˚, ÒÓÔËÍ‡Ò‡flÒ¸ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ËÒÚË‡˛ÚÒfl. Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
Í‡Í ‡‚ÌÓÏÂÌ˚È, Ú‡Í Ë Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌËÈ ËÁÌÓÒ Á‡ÏÍÓ‚ Ë ÚÛ·
ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ ı‡-
‡ÍÚÂÓÏ ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. èË ‚‡˘ÂÌËË ËÁÓ-
„ÌÛÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÓÍÛ„ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌËÈ ËÁÌÓÒ Á‡ÏÍÓ‚ Ë ÚÛ·. àÁ„Ë· ÍÓ-
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ÎÓÌÌ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÓÒÂ‚˚ı ÒÊËÏ‡-
˛˘Ëı ÛÒËÎËÈ, ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ ËÎË ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡.
ê‡‚ÌÓÏÂÌ˚È ËÁÌÓÒ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡ÏÍ‡ ËÎË ÚÛ·˚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÓÍÛ„ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÓÒË. í‡ÍÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÚÂÌËË
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓ„‰‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ‚ÓÍÛ„ ÓÒË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚‡˘Â-
ÌËfl ‚ÓÍÛ„ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒË ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl.

Ç‡˘ÂÌËÂ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÓÍÛ„ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ¸
Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÁÌ‡Í‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl (ËÒ. 6.1). èÓÎÛ‚ÓÎÌ‡ abc ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ 180° Á‡ÌflÎ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ab′c ·ÂÁ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÁÌ‡Í‡ ÍË‚ËÁÌ˚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Ì‡ÔflÊÂÌËfl.
é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ. ç‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ
ÔË ˜ËÒÎ‡ı Ó·ÓÓÚÓ‚, ·ÎËÁÍËı Í ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ, ÍÓÚÓ˚Â Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÔË ‚‡˘ÂÌËË
ÍÓÎÓÌÌ˚ ·Û‰ÛÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Û‰‡˚ ÚÛ· Ó ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÁÌ‡Í‡ Ëı ÍË‚ËÁÌ˚. èÓ ˝ÚÓÈ ÊÂ
ÔË˜ËÌÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
ÍÓÎÓÌÌÛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÛ· ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ‚‡˘ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÔÓ„Ë·‡ f ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚, ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚ-
Ó·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ fmax ‰Ó fmin (ËÒ. 6.2). èË ˝ÚÓÏ
‚‡¸ËÛ˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Á‡ ‚ÂÏfl Ó‰ÌÓ-
„Ó Ó·ÓÓÚ‡, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‰‡‡ÏË ÚÛ· Ó ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÁÌ‡Í‡ Ëı ÍË‚ËÁÌ˚. ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Â fl‚ÎÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸, ÂÒÎË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ËÏÂÂÚÒfl
ÍË‚ÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ËÎË ÂÁ¸·˚ ÚÛ· ÌÂÒÓÓÒÌ˚. èË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ÚÂÌËË ÚÛ· Ó ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ëı
Í‡˜ÂÌËÂ ÔÓ ÒÚÂÌÍÂ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÂÒfl ÁÌ‡ÍÓÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ËÁ-
„Ë·ÓÏ.

ÖÒÎË ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ÓÍÛ„ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÓÒË, ÚÓ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÁÌ‡ÍÓÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl.

êÂ‡Î¸Ì‡fl ÙÓÏ‡ ËÁ„Ë·‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÒÎÓÊÌ‡fl Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÂÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒËÎ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë Ú.‰. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÙÓÏ‡ ËÁ„Ë·‡ ·Û‰ÂÚ Ú‡, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÚÂ·ÛÂÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÍÓÎÂ·‡-
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ÌËÈ ‚ÓÁÏÛ˘‡˛˘Ëı ÒËÎ, Á‡‚ËÒfl˘Ëı ÓÚ ÚËÔ‡ ‰ÓÎÓÚ‡, ÒÍÓÓÒÚË
Â„Ó ‚‡˘ÂÌËfl, ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË ÔÓÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÛÚ¸ fl‚ÎÂÌËÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ìÅí ‡Á„ÛÊ‡ÂÚ
ÂÂ ÓÚ ÓÒÂ‚˚ı ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÒËÎ, Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯Â„Ó ËÁ„Ë·‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚˚¯Â ìÅí.

ï‡‡ÍÚÂ Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ
„ÎÛ·ËÌÂ: ‚·ÎËÁË ÛÒÚ¸fl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚Â, ‡ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡„ÛÁ-
ÍË. éÌË Á‡‚ËÒflÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl: ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ

êËÒ. 6.1 ëıÂÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˆÂÌÚ-
Ó·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ Ë ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌ-
ÌÛ (f – ÔÓ„Ë· ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚)

êËÒ. 6.2. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ„Ë·‡
ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ
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·ÛÂÌËË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ËÁ„Ë·‡, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˚˜ÌÓ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌ˚ı ÔÓÎÓÏÓÍ ÚÛ· Ë Á‡ÏÍÓ‚ ‚
ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ‡ ÔË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
„ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔÓÚÂË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÂ
‚‡˘ÂÌËÂ Ë ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ‚‡˘ÂÌËfl
ÍÓÎÓÌÌ˚. ë ÓÒÚÓÏ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÂÂ ËÌÂˆËÓÌ-
ÌÓÒÚ¸. ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÎÓÚÛ
ÏÓÊÂÚ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡Ú¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÛÚfl˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÓÚ Ó-
ÚÓ‡, ÌÓ Ë ·Î‡„Ó‰‡fl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ò‡ÏÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚. èË ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‰ÓÎÓÚ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ-
„Ëfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ Á‡ÍÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÛÊËÌ˚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÌËÊÌËı ÚÛ·‡ı ÍÓÎÓÌ-
Ì˚. äÓ„‰‡ ÊÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÚÓ‡ Ë ÔÛÊËÌ˚-ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÚÒfl Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÓÚ‡, ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·-
‡ÚÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂıÓ‰‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚ ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍÛ˛, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Â fl‚ÎÂÌËfl. àÌÂˆËÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ‚ ÚÛ-
·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È, Ú‡Í ˜ÚÓ ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ‡·Ó˜Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ùÚÓ ÓÚ-
‡Ê‡ÂÚ Ë ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ‡ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÔË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂ-
ÌËË Á‡ÏÍË, ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ë Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁÌ‡¯Ë-
‚‡˛ÚÒfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ.

6.2. ìëíéâóàÇéëíú  
Åìêàãúçéâ äéãéççõ

èÓ‰‚ÂÊÂÌÌ‡fl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒËÎËÈ
·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ÚÂflÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. çÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
Ú‡Í‡fl ÙÓÏ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÍÓ„‰‡ ÔË Ï‡ÎÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÓÚ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÒËÒÚÂÏ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ò‡ÏÓÈ ÒÂ·Â, ÌÂ
‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒËÎ‡ÏË ÛÔÛ„ÓÒÚË.

èÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ Ì‡„ÛÁÍË, ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÍÓÎÓÌÌÛ, ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ  Ì‡„ÛÁÍË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡ÈÚË Ì‡-
„ÛÁÍÛ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÒËÒÚÂÏ‡ ÌÂ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔË ÒÍÓÎ¸ÍÓ Û„Ó‰ÌÓ Ï‡ÎÓÏ, ÌÓ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËË ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl.

ÖÒÎË Ì‡ ÒËÒÚÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡„ÛÁÍ‡, ÔÂ‚˚¯‡˛˘‡fl ÍËÚË-
˜ÂÒÍÛ˛, ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‚ fl‰Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl    



284

‚ ÌÓ‚Û˛ ËÁÓ„ÌÛÚÛ˛ ÙÓÏÛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÏËÌËÏÛÏÛ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÒËÒÚÂÏ˚. ÖÒÎË
ÓÚÍÎÓÌËÚ¸ ÒËÒÚÂÏÛ ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÚÓ
‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÂÂ ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ ÛÔÛ„Ëı
ÒËÒÚÂÏ, Ï‡ÚÂË‡Î ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÍÓÌÛ ÉÛÍ‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
fl‰ ÏÂÚÓ‰Ó‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ-
˜ËÎË ‰‚‡: ÏÂÚÓ‰ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó  ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰.

èË ÔÂ‚ÓÏ ÏÂÚÓ‰Â  ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Û‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË ÒÚÂÊÌfl, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Â„Ó
Ï‡ÎÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
„‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ˝ÚÓ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.
àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÛÔÛ„ÓÈ ÎË-
ÌËË Ë ÔÓ‰˜ËÌÂÌËÂÏ Ó·˘Â„Ó ËÌÚÂ„‡Î‡ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ
‚˚˜ËÒÎfl˛Ú Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ.

èË ‚ÚÓÓÏ ÏÂÚÓ‰Â Û‡‚ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂ  ‚
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ, ‡ ‚ ÙÓÏÂ ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡˜‡Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ. é‰ÌÓÈ ËÁ
‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰,
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ë.à. íËÏÓ¯ÂÌÍÓ. äËÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ˝ÚËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò‡‚ÌÂÌËÂÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ËÁÓ„ÌÛÚÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl Ò ‡·ÓÚÓÈ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ. ÖÒÎË ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ËÁÓ„ÌÛÚÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl ÏÂÌ¸¯Â ‡·ÓÚ˚ ‚ÌÂ¯ÌËı
ÒËÎ, ÚÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ·Û‰ÂÚ ËÁÓ„ÌÛÚ‡fl ÙÓÏ‡. í‡Í Í‡Í ÔË ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Â Ó·ÂËı ˝ÌÂ„ËÈ ·Û‰ÂÚ ·ÂÁ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ, ÚÓ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú  ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÎÛ.

óÚÓ·˚ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡·ÓÚÛ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÁÌ‡Ú¸  Û‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÛÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚·‡Ú¸ Ú‡ÍÓÂ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎÓ ·˚ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ.

êÂ¯ÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó·˚˜ÌÓ Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚ ÚÓ˜Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚÂÊÌÂÈ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÒÎÛ˜‡flı. ÖÒÎË ‚˚-
·‡ÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Û‡‚ÌÂÌË˛, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl, ÚÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÓ ‰‚ÛÏ ÏÂÚÓ‰‡Ï ·Û‰ÛÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‰ÎËÌÌÓ-
„Ó ÚÓÌÍÓ„Ó ‚ÂÒÓÏÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌÓ„Ó  Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÓÒÂ‚˚ı,  ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı, ÒÍÛ˜Ë‚‡˛˘Ëı Ë „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒËÎ. äÓÏÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒËÎ, Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ·Û‰ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl, ÍË‚ËÁÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ÎË-
˜ËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚ Ë ‰Û„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚.
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óÚÓ·˚ ÛÔÓÒÚËÚ¸ Á‡‰‡˜Û, Ä.Ö. ë‡ÓflÌ ‡ÒÒÏÓÚÂÎ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ì‡ıÓ‰fl˘Â-
„ÓÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÒËÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÏ Ëı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË.

í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Í Â¯ÂÌË˛ Á‡‰‡˜Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë ‡·ÓÚ˚ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÒÂ‚˚ı ÒËÎ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ‡·ÓÚÛ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÓÁ‰‡˛˘Â„Ó Ì‡„ÛÁÍÛ
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÒÂ‚˚ı ÒËÎ Ë ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚
ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ë ÔË ‡·ÓÚÂ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ·Û‰ÛÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÒÂ‚˚Â ÒÊË-
Ï‡˛˘ËÂ ÒËÎ˚ Ë ÍÛÚfl˘ËÈ (Â‡ÍÚË‚Ì˚È) ÏÓÏÂÌÚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‡ ‚ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÂ‚˚Â ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛-
˘ËÂ ÒËÎ˚ Ë ÍÛÚfl˘ËÈ (Â‡ÍÚË‚Ì˚È) ÏÓÏÂÌÚ.

ÇÎËflÌËÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÌËÊ‡Ú¸-
Òfl Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ú.Â. ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ Á‡·Ófl
Í ÛÒÚ¸˛.

èË ‚‡˘ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ Á‡‰‡-
˜Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı, ÓÒÂ‚˚ı ÒËÎ Ë ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌ-
Ú‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë
Ó·˚˜ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl  ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂ ‚ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â, ‡ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ë ÓÒÂ‚˚ı
ÒËÎ. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÔË‚Ó‰fl˘Â„Ó ‚Ó ‚‡-
˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ÔË‰‡˛˘Â„Ó  ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÎÓÒÍÓËÁÓ„ÌÛÚÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ ÙÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÔË‡ÎË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ¯‡„‡,
ÚÓ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÂÌÂ·Â„‡˛Ú. ùÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ, Ú‡Í Í‡Í ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı  Ë ÓÒÂ‚˚ı ÒËÎ ËÏÂÂÚ
·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ÍÓÎÓÌÌ˚, ˜ÂÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÓÚ
ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡.

ç‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÎËfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÒËÎ˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ÒÚÓÎ·ÓÏ ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ‚ÓÔÓÒÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚ÎËfl-
ÌËÂÏ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÎ, Ë ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒ-
ÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË Ë ‰.
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èÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë· ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÒÂ‚˚ı ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÒËÎ

çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ì‡ıÓ‰flÒ¸
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÓÒÂ‚˚ı ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÒËÎ, ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ¸Òfl
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏÛ ËÁ„Ë·Û. ç‡ ËÒ. 6.3 ‚Òfl ÒÊ‡Ú‡fl ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ‡ CD. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Û˜‡ÒÚÓÍ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÄÇ ‚ ÒÊ‡ÚÓÈ ÂÂ ˜‡ÒÚË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚È ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÒ ê ÎÂ-
Ê‡˘ÂÈ ‚˚¯Â ˜‡ÒÚË Äë Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÂÒ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÄÇ.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÎ˚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÓÒË ÒÚÂÊÌfl ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    
y f x

l
= sin π

, (6.1)

„‰Â f – ÒÚÂÎ‡ ÔÓ„Ë·‡; l – ‰ÎËÌ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.
ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛, ÍÓ„‰‡ Ó·‡ ÍÓÌˆ‡

ÒÚÂÊÌfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ¯‡ÌËÌÓ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË.
ì‡‚ÌÂÌËÂ (6.1) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ

ÔË x = 0 y = 0, y″ = 0;

ÔË x = l y = 0, y′ = 0.

äËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÌÛÎ˛

êËÒ. 6.3. èÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë·
ÒÚÂÊÌfl ÔË ÓÒÂ‚ÓÏ ÒÊ‡ÚËË
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ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË Ï‡ÎÓÏ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËË f ÒÚÂÊÌfl ÓÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl, Ú.Â.

U – A1 – A2 = 0, (6.2)

„‰Â U – ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ËÁ„Ë·‡ ÒÚÂÊÌfl

    

U EI dxd y

dx

l

=








∫

1
2

2

2

2

0

;

EI – ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚÂÊÌfl; Ä1 – ‡·ÓÚ‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒËÎ˚
ê ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÊÌfl Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËË ∆:

    

A dxP dy

dx

l

1

2

0
2

=








∫ ;

Ä2 – ‡·ÓÚ‡ ÒËÎ ‚ÂÒ‡ ÒÚÂÊÌfl ÔË ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÒÚÂÊÌfl ÓÚ
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl

    

A gqx dxdy

dx

l

2

2

0

1
2

=








∫ ,

q – Ï‡ÒÒ‡ Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÎËÌ˚ ÒÚÂÊÌfl, Í„/Ï.
éÔÂ‰ÂÎË‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ Û‡‚ÌÂ-

ÌËfl (6.1), ÔÓËÌÚÂ„ËÓ‚‡‚ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl U, A1, A2 Ë ÔÓ‰ÒÚ‡-
‚Ë‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (6.2), ÔÓÎÛ˜ËÏ:

    

π π π4 2

3

2 2 2 2
0

4 4 8
0f EI

l

f P
l

f q g− − =

ËÎË

    
P qEI

l
Í = −π2

2
0 5, .lg (6.3)

ÑÎfl ÌÂ‚ÂÒÓÏÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl (qg = 0) 
    
P FI

l
Í = π2

2
, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚ÛÂÚ ÒÎÛ˜‡˛ ÒÊ‡ÚÓÈ ÒÚÓÈÍË Ò ÓÔÂÚ˚ÏË (¯‡ÌËÌÓ Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌÌ˚ÏË) ÍÓÌˆ‡ÏË ÔÓ ùÈÎÂÛ.

àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.3) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚Â-
Ò‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂÌÂÌÓ ÒËÎÓÈ, ÔËÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÓ ÍÓÌˆ‡Ï
ÒÚÂÊÌfl Ë ‡‚ÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‚ÂÒ‡ ÒÚÂÊÌfl.

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ÒÂÈ ÒÊ‡ÚÓÈ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÂÊÌfl, Ì‡-
ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡.
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éÔÂ‰ÂÎËÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛  ‰ÎËÌÛ lÍ ‰Îfl ‚ÒÂÈ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË.
ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË CD ÒÚ‡ÌÂÚ ‡‚ÌÓÈ lÍ, ÚÓ ÒÚÂÊÂÌ¸
ÔÓÚÂflÂÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡.

ç‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ lÍ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎËfl˛Ú „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl, Ú.Â. ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÍÓÌˆÓ‚ ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔËÌflÚ ÓÔÂÚ˚Ï, ˜ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚ-
Í‡, ÚÓ ÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÓÚ ‡ÒÚflÌÛ-
ÚÓÈ ÁÓÌ˚ Í ÒÊ‡ÚÓÈ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‰Îfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ·Û‰ÂÚ Ú‡ÍÓÂ, ÍÓ„‰‡ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔËÌflÚ
Á‡‰ÂÎ‡ÌÌ˚Ï,  ‡ ÌËÊÌËÈ ÓÔÂÚ˚Ï. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl
‰ÎËÌ‡ ‰Îfl ÒÚÂÊÌfl, ÒÊËÏ‡ÂÏÓ„Ó ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚ÂÒÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì‡fl ÔÓÙ. É.å. ë‡ÍËÒÓ‚˚Ï ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ,

    
l EI

qgÍ =
3 2 2

3
, .π (6.4)

äÓ„‰‡ ‚ÂıÌËÈ Ë ÌËÊÌËÈ ÍÓÌˆ˚ ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔËÌflÚ˚
ÓÔÂÚ˚ÏË, lÍ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (6.3). í‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌˆÂ‚‡fl ÒËÎ‡ ê, ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÎËÌÛ
‰Îfl ‚ÒÂÈ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl
(6.3), ÔËÌfl‚ ê = 0:

    
l EI

qÍ =
2 2

3 π . (6.5)

Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡flı ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÊ‡ÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸  ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ ‡ÒÚflÌÛÚ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÓı‡-
ÌflÂÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ÙÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, Ú.Â. ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ˆÂÌÚ‡ ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ
ÒÊ‡ÚÓÈ Í ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË.
Ä. ãÛ·ËÌÒÍËÈ ‡ÒÒÏÓÚÂÎ Á‡‰‡˜Û ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ

ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‰Îfl
ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰ÎËÌ˚
‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı

    
1 94 2 653 3, , .EI

qg
EI
qg

l≤ ≤Í

ÖÒÎË ‡ÒÚflÌÛÚ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ (x = 0), ÚÓ lÍ =

    
= 2 653, ,EI

qg
 ˜ÚÓ ·ÎËÁÍÓ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ Í ‚˚‡ÊÂÌË˛ (6.5).
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èË ‰ÎËÌÂ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ 
    
≥ 6 3

EI
qg

 ÏÓÊÌÓ Ò˜Ë-

Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÌÂ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚‡ÊÂÌË˛

    
l EI

qgÍ = 1 943, . (6.6)

ÇÂÎË˜ËÌ‡ 
    
6 3

EI
qg

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸-

¯Û˛ ‰ÎËÌÛ ÍÓÎÓÌÌ˚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl 114-ÏÏ ÚÛ· Ò ÚÓÎ-

˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 8 ÏÏ 
    
6 3

EI
qg

 = 100 Ï, ‡ ‰Îfl 178-ÏÏ ÚflÊÂÎÓ„Ó

ÌËÁ‡ 
    
6 3

EI
qg

 = 110 Ï.

Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl 
    

EI
qg

3  ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ÚflÊÂÎÓ„Ó

ÌËÁ‡, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl
ÔËÌËÏ‡Ú¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË, Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ëı Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ
ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚Ì˚.

ÖÒÎË ÔË ‰ÎËÌÂ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË 
    
l EI

qg
= 1 943,  Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÓÎÛ-

‚ÓÎÌ‡ Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ, ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ‰Ó

    
l EI

qg
= 4 22 3,  ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‚ÚÓÓÈ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÔÓ-

ÎÛ‚ÓÎÌ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡‰ ÔÂ‚ÓÈ. ç‡ ËÒ. 6.4 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÙÓÏ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÌËÁ‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
Ó‰ÌÓÈ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ (ÍË‚‡fl 1) Ë ‰‚Ûı ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ (ÍË‚‡fl 2).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ä. ãÛ·ËÌÒÍËÏ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (6.5). äË-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÎËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÍÓÎÓÌÌ‡
‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ÓÍÛ„ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒË.

ÑÎfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ, ‡ÒÚflÌÛ-
Ú˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

    
l EI

qgÍ = 2 653, .
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êËÒ. 6.4. îÓÏ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÌËÁ‡
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

êËÒ. 6.5. èÓÎÛ‚ÓÎÌ‡ ÔÓ„Ë·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚,
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ‚˚‡ÊÂÌËÈ (6.4), (6.5) Ë (6.6), ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËÂ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Í‡Í ÒÚÂÊÌfl Ò
Ó·ÓËÏË ÓÔÂÚ˚ÏË ÍÓÌˆ‡ÏË, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÏÂÌÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚ-
Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÏ, ÍÓ„‰‡ Ó‰ËÌ ÍÓÌÂˆ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌ ÓÔÂÚ˚Ï, ‡ ‰Û„ÓÈ Á‡‰ÂÎ‡ÌÌ˚Ï.

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ä.Ö. ë‡ÓflÌ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ô‡ÍÚËÍË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ‡·ÓÚÛ
‚ÂıÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ (‚‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚, Ì‡ÎË˜ËÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ‰.) Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË Â„Ó, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÎË-
Ì‡ lÍ ·Û‰ÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı
ÙÓÏÛÎ‡ÏË (6.5) Ë (6.6).
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èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl lÍ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÎËÌÛ ÌËÁ‡
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ·ÂÁ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl
·ÓÎ¸¯ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÔË‚Â‰ÂÚ Í ËÁ„Ë·Û ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ·Û‰ÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, Ë ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

f = (DÒÍ‚ – d)/2.

ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÌÓ„‰‡ (ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡‚ÂÌ˚
Ë ‰Û„Ëı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡Ú¸ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÍËÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ò ‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎ¸¯Â
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. äÓÌˆ˚ ÒÚÂÊÌfl ÔËÏÂÏ ÓÔÂÚ˚ÏË, ‡
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Á‡ÏÂÌËÏ ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÎÓÈ, ‡‚ÌÓÈ
ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‚ÂÒ‡ ÒÚÂÊÌfl.

äÓ„‰‡ ‰ÎËÌ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

    
l EI

qgÍ =
2 2

3
π

,

ÚÓ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÔÓÚÂflÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ÍÓÒÌÂÚÒfl ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ (ËÒ. 6.5). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË
Ì‡ Û˜‡ÒÚÓÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ lÍ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ÂÒÓÏ ê ‡ÒÔÓ-     
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÚÛ·. í‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·-
˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÚÂfl    
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡‰ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÛ‚ÓÎ-
ÌÓÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌËÊÌËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ lÍ, Ì‡ıÓ‰fl-
˘ËÈÒfl ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ê ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÒÚÂÊÌfl. èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ı‡‡ÍÚÂ‡
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ·Û‰ÂÏ ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÒÂ-
‚ÓÈ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÛÌË˜ÚÓÊÂÌË˛ ËÁ„Ë·‡˛-
˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚, ‡ ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Û˜‡ÒÚÍ‡ Í‡Ò‡ÌËfl ÚÛ·˚ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ lÍ ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÓÚÂË Â˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡.
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éÔÂ‰ÂÎËÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍ‡ l1 (ÒÏ. ËÒ.
6.5). ì‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍ‡ 0 ≤ x ≤ l1 ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    
EI P y Rx

d y

dx

gql2

2
+ +








 =Í

2
.

é·˘ÂÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl

    

y A nx B nx
Rx

P
gql

= + +

+

sin cos
Í

2

,

„‰Â

    
n

P
gql

EI
=

+
Í

2 .

í‡Í Í‡Í ÔË

x = 0    y = 0,

x = l1   y = f,

x = l1   y′ = 0,

ÚÓ Ç = 0

    

A nl f

An nl

Rl

P
gql

R

P
gql

sin

cos

Í

Í

2

2

1
1

1 0

+ =

+ =

+

+















. (6.7)

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚
‚˚‡ÊÂÌËË (6.7) ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÌÛÎ˛ ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ÏÂÒÚÂ ÒÓ-
ÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÒÚÂÊÌfl ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:

    
Rl f P

gql
1 0− +









 =

Í

2
.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (6.7)
ËÏÂÂÏ sinnl1 = 0, ÚÓ„‰‡ n = π/l1 ËÎË
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P EI

l

gql
= −π2

1
2

Í

2
. (6.8)

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (6.8) ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ êÍ  ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍ‡ l1. í‡Í Í‡Í
Ä = f/π, B = 0, l1 = π/n, ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË
ÒÚÂÊÌfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 0 ≤ x ≤ l1 ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰

    
y nx nxf= +

π
( ).sin (6.9)

í‡Í Í‡Í ‚ ‚˚‡ÊÂÌËË (6.8) l1 = lÍ/2, ÚÓ

    

P EI

l

gql
= −4 2π

Í
2

Í

2
. (6.10)

ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÒÚÂÊÂÌ¸ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ Í‡Ò‡Ú¸Òfl ÒÚÂÌÓÍ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚) ‚ Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ‰Ó ÏÓÏÂÌ-
Ú‡, ÍÓ„‰‡ ÒËÎ‡ ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èË ÁÌ‡˜Â-
ÌËË ÒËÎ˚ ê ·ÓÎ¸¯Â ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÊÂÌ¸ ÚÂflÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ Ì‡ ‰ÎËÌÂ l1  Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔËÎÂ„‡ÌËÂ ÒÚÂÊÌfl Í ÒÚÂÌ-
Í‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ l2 (ËÒ. 6.6, ‡). äÓ„‰‡ ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡
l2 ÒÚ‡ÌÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ÚÓ Ì‡ ÌÂÏ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË
ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ lÍ ‚ÏÂÒÚÓ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÚË (ËÒ. 6.6, ·).

éÔÂ‰ÂÎËÏ ÒËÎÛ ê, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ÔÓÚÂfl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ l2.

äËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡ ‰Îfl ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ 
    

P EI

l
= 4 2

2
2

π

(‰Îfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÂÒ Û˜‡ÒÚÍ‡ l2 ÌÂ Û˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl).

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˝Ú‡ ÊÂ ÒËÎ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ Û˜‡-
ÒÚÍÂ l1 (ÒÏ. ËÒ. 6.6, ‡) Ë ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

P EI
l

= π2

1
2

.

àÁ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒËÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ   
l2 = lÍ – 2l1, ËÏÂÂÏ l1 = lÍ/4. íÓ„‰‡ ËÒÍÓÏ‡fl ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÒËÎ‡ ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍ‡ l2 ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ l1 = lÍ/4 ‚ ‚˚-
‡ÊÂÌËÂ (6.8), Ú.Â.

    

P EI

l

gql
= −16 2

2

π

Í

Í

2
. (6.11)
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êËÒ. 6.6. ÑÂÙÓÏ‡ˆËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
‡ – ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛; · – ÔË
Ì‡„ÛÁÍÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË ê ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı

    

4 162

2

2

2

π πEI

l

gql EI

l

gql
ê

Í

Í

Í

Í

2 2
− ≤ ≤ −




























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Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔËÎÂ„‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Í ÒÚÂÌÍ‡Ï
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÂ‰‡Î‡ı ÓÚ ÌÛÎfl ‰Ó l2, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ
ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡ ‰ÎËÌÂ l2.

í‡Í Í‡Í Ò ÔÓÚÂÂÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Û˜‡ÒÚÍ‡ l2 Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÚË
ÌÓ‚˚Â ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ lÍ/3, ÚÓ Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÌËı ÏÓÊÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ (ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡ ‰ÎËÌÂ lÍ/6 Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË P ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ì‡
Í‡Ê‰ÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ lÍ/3 ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
Ì˚Ï ‰Îfl ‚ÒÂÈ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ lÍ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚ ‚˚-
‡ÊÂÌËÂ (6.8) l1 = l1/6 (ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ lÍ/3), ÔÓ-
ÎÛ˜ËÏ

    

P EI

l

gql
= −36 2

2

π

Í

Í

2
. (6.12)

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ

    

16 362

2

2

2

π πEI

l

gql EI

l

gql
ê

Í

Í

Í

Í

2 2
− ≤ ≤ −





























ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ ÒÚÂÊÌfl ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ ÚÂı ÚÓ˜Í‡ı.

Ç Ú‡·Î. 6.1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ê‰

(ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡„ÛÁÍ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÒÓÏ ÚÛ·),
ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÙÓÏ‡Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÌËÊÌÂÈ ÔÓÎÛ-
‚ÓÎÌ˚ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ l = lÍ.

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ· ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ·ÂÁ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡
ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ÓÒË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ·. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ,
‰Îfl 178-ÏÏ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ· ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ 19,5 Ú

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ 6.1

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÑË‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı

ÚÛ·, ÏÏ
ÑË‡ÏÂÚ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı

ÚÛ·, ÏÏ
114 140 146 178 203

lÍ, Ï 39,5 45,5 44,5 50 55

    ′ê‰ , Ú 0,97 1,44 4,3 7,8 10,5

    ′′ê‰ , Ú 2,4 3,6 10,6 19,5 26,5

    ′′′ê‰ , Ú 8,2 12,1 36 66,0 90,0

è$$Ë$Ï$Â$˜$‡$Ì$Ë$fl. 1. äËÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÎËÌ‡ Ë Ì‡„ÛÁÍ‡ ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Îfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·, ‡‚ÌÓÈ 8 ÏÏ. 2. å‡ÒÒ‡
1 Ï ÚÛ· ÔËÌflÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡ÒÒ˚ Á‡ÏÍÓ‚ Ë ‚˚Ò‡‰ÍË ÚÛ·.
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ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚Â ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ÚÛ·˚ Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ, ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl 168-ÏÏ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
ÔË ÚÓÈ ÊÂ Ì‡„ÛÁÍÂ Í‡Ò‡˛ÚÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÚÂı ÚÓ˜Í‡ı, Ó·‡-
ÁÛfl ÚË ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚.

äËÚË˜ÂÒÍ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Í‡Í
‚ÂÒ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ, ‡‚ÌÓÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ, Ú.Â.

    
l P EIqEI

gqÍ ‰ Ú
2 ËÎË = ′ =2 2

3 23 2π π ,

„‰Â qÚ – ‚ÂÒ 1 Ï ÚÛ·, ç/Ï.
äËÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰ÍÓ‚ ÓÔÂ-

‰ÂÎflÎËÒ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (6.10), (6.11), Ò Û˜ÂÚÓÏ
‚ÂÒ‡ ÌËÊÌÂÈ  ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚, Ú.Â. ê‰ = ê + gqlÍ:

    

′′= +P EI

l

gql
‰

Í

Í

2
4 2

2

π ,

    

′′′= +P EI

l

gql
‰

Í

Í

2
16 2

2

π .

äËÚË˜ÂÒÍËÏ Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰ÍÓ‚ ·Û‰ÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó‰Ì‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ‡, ‡ Ì‡„ÛÁÍÂ ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓfl‰-
Í‡ – ÚË ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚.

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
‚ÂÒ‡ Ó‰ÌËı ÎË¯¸ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÌËÊ-
ÌËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‰‚Â„ÌÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÍËÚË˜ÂÒÍËı
Ì‡„ÛÁÓÍ ÚÂÚ¸Â„Ó Ë ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó ÔÓfl‰ÍÓ‚. ùÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
ÔË‚Â‰ÂÚ Í ËÒÍË‚ÎÂÌË˛ ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ, ˜ÚÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ ‡·ÓÚ˚ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ·‡ı ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡ ÚÛ·,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÒÓÏ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ·,  ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ˜‡Ò-
Ú¸˛ ‚ÂÒ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ËÁ„Ë· ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÔÎÓÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ. Ç
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÚÂË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔflÏÓÎË-
ÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÒË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ ËÁ„Ë·‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÔË‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚. í‡ÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı
ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËÈ ÓÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÌÂÒÓÓÒÌÓÒÚ¸ ÓÒÂÈ
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ÂÁ¸· ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÍË‚ËÁÌ‡ ÚÛ· Ë ‰.),  ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓÒ-
ÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. ç‡ ËÒ. 6.7 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ËÁ„Ë·‡ ‡–‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ËÁÓ„ÌÛ-
ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl
ÒËÎ‡ N, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÍÓÚÓÓÈ Q ÒÚÂÏËÚÒfl ÔË‰‡Ú¸ ÔÎÓÒÍÓ-
ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÙÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÔË‡ÎË.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂÍ‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚÓ˜Ë‚ÓÒÚË ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ‡fl è.Ç. Å‡ÎËˆÍËÏ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÚÂÌ‰‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ‡·ÓÚÛ ÚÛ· Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÎÓÒ-
Í‡fl ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸Ì‡fl ÙÓÏ‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ„Ë·‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰ÎËÌÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl ÔË Ó„‡ÌË˜ÂÌËË Â„Ó ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ ËÁ„Ë·‡ ÔÓ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÒÔË‡ÎË.

èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ‡
ËÏÂÂÚ ÙÓÏÛ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÒÔË‡ÎË ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ¯‡„‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò Û‰‡ÎÂÌËÏ ÓÚ Á‡·Ófl, ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÔË‡ÎË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ô‡‚˚Ï, ÎÂ‚˚Ï ËÎË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ô‡-
‚˚Ï Ë ÎÂ‚˚Ï.

äÓÌÚ‡ÍÚ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ Á‡ÏÍ‡ı, ‡ ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û
ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ ‡‚Ì‡ ‰ÎËÌÂ Ò‚Â˜Ë,
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡flÒ¸ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í ‚ÂıÌÂÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÎÓÌÌ˚, „‰Â ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ ‰‚Ûı,
ÚÂı ËÎË ·ÓÎ¸¯Â„Ó ˜ËÒÎ‡ Ò‚Â˜ÂÈ.

êËÒ. 6.7. èÎÓÒÍÓÒÚ¸ ËÁ„Ë·‡
ÍÓÎÓÌÌ˚, ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ



298

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-   
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÓÏÛ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÛÔÛ„ÓÈ ÓÒË ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÏÂÒÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÒË ÓÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ
ÙÓÏ˚.

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚,
ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌÓÈ ÍÛ˜ÂÌË˛

äÛ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl ÔË ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÚÂÂ
Â„Ó ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. îÓÏ‡ ÒÚÂÊÌfl ÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÔË‡Î¸ÌÓ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ. ü‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÔÂÔÂÌ‰Ë-
ÍÛÎflÌÓÈ Í ÓÒË ÒÚÂÊÌfl, ÔË ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÓÚ Ôfl-
ÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡. èË ÁÌ‡˜ÂÌËË ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌ-
Ú‡, ‡‚ÌÓ„Ó ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏÛ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú Ú‡ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÒËÎ˚  ÛÔÛ„ÓÒÚË
ÒÚÂÊÌfl ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ÂÌÛÚ¸ Â„Ó ‚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÂ„Í‡ ËÁÓ„ÌÛÚ˚È ÒÚÂÊÂÌ¸, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚È
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ å , ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ê Ë
ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ (ËÒ. 6.8). í‡ÍÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÒËÎ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ‡·ÓÚ˚ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (Ä.Ö. ë‡-
ÓflÌ).

ÇÂÍÚÓ ÏÓÏÂÌÚ‡ å ËÁÓ·‡ÊÂÌ ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú xyz. ê‡ÁÎÓÊËÏ ‚ÂÍÚÓ å ÔÓ ÚÂÏ ÓÒflÏ ÍÓÒÓÛ„ÓÎ¸-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒË y′ Ë z′ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Ò ÓÒflÏË y Ë z, ‡ ÓÒ¸ x′ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Í ÓÒË
ÒÚÂÊÌfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ 0 Ë Ó·‡ÁÛÂÚ Ò ÓÒflÏË xyz ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Û„Î˚ α1, β1, γ1.

íÓ„‰‡ ËÒÍÓÏ˚Â ÔÓÂÍˆËË ‚ÂÍÚÓ‡ å ·Û‰ÛÚ:

    
′ = ′ = − ′ = −x y M z MM

cos

cos

cos

cos

cos1

1

1

1

1
  

α

β

α

γ

α
; ; .

èÓÂÍˆËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ å Ì‡ ÓÒ¸ ı′ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÛÚfl-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË   ′åx ; ÔÓÂÍˆËË ÊÂ
Ì‡ ÓÒ¸ y′ Ë z′ fl‚Îfl˛ÚÒfl  ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË 

    
′ ′å My z, , ËÁ„Ë·‡˛˘Ë-

ÏË ÒÚÂÊÂÌ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚflı x0z Ë z0y.
á‡‰‡˜‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓ-

ÏÂÌÚ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÚÂflÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ
ÙÓÏ˚ ÓÒË ÒÚÂÊÌfl, ·˚Î‡ ‚ÔÂ‚˚Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÉËÌıËÎÎÓÏ.
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êËÒ. 6.8. ëıÂÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒËÎ Ì‡ ÒÎÂ„Í‡ ËÁÓ„ÌÛÚ˚È ÒÚÂÊÂÌ¸

èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ, ÌÓÒfl˘ÂÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÙÓÏÛÎ˚
ÉËÌıËÎÎ‡, ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

M
EI

P
EI l2

2 2

2









 + = π , (6.13)

„‰Â å – ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ; ê – ÍÓÌˆÂ‚‡fl ÒËÎ‡.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË å = 0 ‚˚‡ÊÂÌËÂ (6.13) ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Í

ÙÓÏÛÎÂ ùÈÎÂ‡ ‰Îfl ÒÚÂÊÌfl Ò ¯‡ÌËÌÓÓÔÂÚ˚ÏË ÍÓÌˆ‡ÏË.
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èË ê = 0 ÙÓÏÛÎ‡ (6.13) ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Í ÙÓÏÛÎÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ÌÂ‚ÂÒÓ-
ÏÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl:

    
M EI

l
= 2 π . (6.14)

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (6.13), Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂ-
‚ÓÈ ÒËÎ˚ ê ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡.

ÖÒÎË ÒÚÂÊÂÌ¸ ‡ÒÚflÌÛÚ, ÚÓ ÁÌ‡Í ê ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (6.13) ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓ„‰‡ Ì‡ ÒÚÂÊÂÌ¸ ‰ÂÈÒÚ-
‚ÛÂÚ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl ÒËÎ‡, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ ÓÒË ÒÚÂÊÌfl ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ì‡‚ÌÂÌËÂ (6.13) ·˚ÎÓ ‚˚‚Â‰ÂÌÓ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË,
˜ÚÓ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÒÚÂÊÌÂ, ÔÓ‰˜ËÌÂÌ˚ Á‡ÍÓÌÛ
ÉÛÍ‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÏ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (6.13) ‰Îfl
ÍÛ„ÎÓ„Ó (ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó) ÒÂ˜ÂÌËfl ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛ-
Úfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, Ú.Â. ÔË ê = 0.

á‡ÏÂÌË‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓÏÂÌÚ‡  ‚ ‚˚‡ÊÂÌËË å/2EI = π/l ˜Â-
ÂÁ å = τmaxWÍ Ë ÔËÌfl‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÚ¸ÂÈ ÚÂÓËË ÔÓ˜ÌÓÒ-
ÚË τmax = σÔ/2 (σÔ – ÔÂ‰ÂÎ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË), ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

σ π π

σ
Ô Í

Ô4
 ËÎË 

W

EI l
Edl= ≥ , (6.15)

„‰Â d – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û‡‚ÌÂÌËÂ (6.13) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ

ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl (6.15).
ÑÎfl Ó·˘Â„Ó ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú å Ë ê, ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛-

˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔÓ ÚÂÓËflÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÌÂ
‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡.

ÇÎËflÌËÂ ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÒÚÂÊÌfl ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒËÎ˚ ê Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ
ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‚ÂÒ‡ ÒÚÂÊÌfl, Ú.Â. Ì‡ 0,5gql.

èË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÒÚÂÊÂÌ¸ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡, Ú.Â. ÔË ê = 0, ÙÓÏÛÎ‡ (6.13) ÔËÏÂÚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÈ ‚Ë‰:

    

M
EI

gql

EI l2 2

2 2

2









 + = π . (6.16)

ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÊ‡ÚÓÈ ÒË-
Î‡ÏË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡, ‡‚Ì‡ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ (ÙÓÏÛÎ‡ 6.5),
Ú.Â.
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l l EI

gq
= =Í

2 2
3

π ,

ÚÓ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.16) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ å = 0.
ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔflÏÓÎËÌÂÈ-   

ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÚÂÊÌfl ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÒÎÛ-    
˜‡Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰Ó ÚÓ„Ó, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔËÎÓÊÂÌ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ.

ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â l, ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÚÂÊÌfl, ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚÒfl ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (6.16).

äÓ„‰‡ ‰ÎËÌ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â ÍËÚË˜ÂÒ-  
ÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÒ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÏÂÂÚ ÍË-  
‚ÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ÙÓÏÛ, ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ·Û‰ÂÚ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl    
ÔË‰‡Ú¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÙÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÔË-  
‡ÎË.

ìÒÎÓ‚ËÂ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË ÙÓÏÛÎ˚ (6.16) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ‰ÎËÌ˚ l, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÒÚÂÊÌÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚË.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡ÒÚflÌÛÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.
ì‡‚ÌÂÌËÂ (6.13) ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÎ˚ ê

ÔËÏÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

å
EI

P
EI l2

2 2

2









 − = π .

àÁ ˝ÚÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ÌÂ‚ÂÒÓÏÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
‰Îfl Î˛·Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl å ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ú‡ÍÛ˛ ÒËÎÛ ê, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÎÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, Ú.Â. ·Û‰ÂÚ
‚˚‰ÂÊ‡ÌÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ:

    

å
EI

P
2

4
= . (6.17)

èË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl l → ∞, Ú.Â. ÔflÏÓÎË-
ÌÂÈÌ‡fl ÙÓÏ‡ ÓÒË ÒÚÂÊÌfl ·Û‰ÂÚ ÒÓı‡ÌÂÌ‡ ÔË Î˛·ÓÈ ‰ÎËÌÂ
ÒÚÂÊÌfl.

ê‡Ò˜ÂÚ˚, ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.17), ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔË ÏÓÏÂÌÚ‡ı, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚Ó ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl, ê ËÏÂÂÚ
·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÒÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÑÎfl ‚ÂÒÓÏÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl, ÔËÌfl‚ Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ ‡ÒÚfl„Ë‚‡-
˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ‡‚Ì˚Ï gql/2 Ë ÔËÎÓÊÂÌ-
Ì˚Ï Í ÍÓÌˆÛ ÒÚÂÊÌfl, ·Û‰ÂÏ ËÏÂÚ¸
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å

EI

gql

EI l

2 2

22 2












− =

π (6.18)

ËÎË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡

    
M EI gqlEI

l
= +4 2

2
2 2π ( ) .

àÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl å
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ l ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚Ì‡˜‡ÎÂ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ Á‡ÚÂÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. í‡Í Í‡Í ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÎËÌ˚ l, ÚÓ
ÙÛÌÍˆËfl M = f(l) ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ åmin,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ lmax  Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ
ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ ÒÚÂÊÌfl.

ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â lmax, ÚÓ ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ì‡ ‰ÎËÌÂ lmax  ÔË ÏÓÏÂÌÚÂ Mmin, ‡ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓı‡ÌËÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡. éÔÂ‰ÂÎËÏ lmax ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl dM/d =
= 0. èÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌ-
Ú‡ å, ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl dM/dl = 0 ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
l EI

gqmax =
4 2

3
π . (6.19)

ÑÎfl ÚÛ· 168×8 ÏÏ lmax = 64,5 Ï.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÚÂfl ÛÒ-

ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ‰ÎËÌÂ 64,5 Ï.
àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl åmin, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚Û˛˘Â„Ó lmax, ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÛÚfl˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
åmin. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÚÂfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÌÂ ·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ‰‡-
ÊÂ Ì‡ ‰ÎËÌÂ lmax, Ë ‚Òfl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÓı‡ÌËÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÛ˛
ÙÓÏÛ. ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ÚÛ·, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ·ÛÂ-
ÌËË (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË).

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÚÛ·, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ‚ ·ÛÂÌËË, åmin ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÛÚfl˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚, ‚Òfl ‡ÒÚflÌÛÚ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ÛËÎ¸-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓı‡ÌËÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ Ò‚Ó˛ ÔflÏÓÎËÌÂÈ-
ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË,
ÍÓ„‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚‡˘ÂÌËÂ, ÍÓÎÓÌÌ‡ ‚ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ÙÓÏÛ.
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ëÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË: ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ÍÓÎÓÌ-     
Ì‡ ÚÛ· ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÙÓ-   
ÏÛ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÒÔË‡ÎË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡,      
ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-     
ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÍ‚‡-   
ÊËÌ˚. èË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÙÓÏ‡ ÒÔË‡ÎË, ÂÂ ¯‡„, ˜ËÒ-   
ÎÓ ‚ËÚÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Á‡ÍÛ-
˜Ë‚‡ÌËfl. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ,
ÔËÎÓÊÂÌÌ˚È Í ÍÓÎÓÌÌÂ, ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚.

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚‡˘ÂÌËfl

èË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌ-    
Ì‡ ‚‡˘‡ÂÚÒfl Í‡Í ‚ıÓÎÓÒÚÛ˛, Ú‡Í Ë ‚ ÔÂËÓ‰,  ÍÓ„‰‡ Ì‡       
ÍÓÎÓÌÌÛ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÂ ÒËÎ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡,   
‡ Ú‡ÍÊÂ  ÔË ·ÛÂÌËË, ÍÓ„‰‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ËÏÂÂÚÒfl ÒÊ‡Ú˚È Û˜‡Ò-
ÚÓÍ.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔÓ„ÛÊÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ÍÓÎÓÌÌ‡    
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‚‡˘ÂÌËÂ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡-  
·ÓÚ. èË ‚‡˘ÂÌËË ‰ÎËÌÌÓ„Ó ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl, Í‡ÍËÏ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡, ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÒËÎ˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÂÂ ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌËÂ, Ë ‚‡˘ÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÒËÎ˚
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÖÒÎË ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚¯Â ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ, ÚÓ ÙÓÏ‡ ÛÔ-
Û„Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÚÂÊÌfl ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ‡fl.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËÈ ÔÛ-
ÚÂÏ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË ÒÚÂÊÌfl Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò fl‰ÓÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ä.Ö. ë‡ÓflÌ
ÔÓÎÛ˜ËÎ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÔË ÔÓÏÓ-
˘Ë ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡.

ïÓÎÓÒÚÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚.  ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚‡˘ÂÌËÂ ‰ÎËÌ-
ÌÓ„Ó ÍÛ„ÎÓ„Ó ‚ÂÒÓÏÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl, ‡ÒÚflÌÛÚÓ„Ó ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÎÓÈ
ê, ‚ÓÍÛ„ ÓÒË 0–x (ËÒ. 6.9). ÇÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÒÚÂÊÌfl ÔËÏÂÏ
Á‡Ê‡Ú˚Ï, ‡ ÌËÊÌËÈ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Ï. èË Ú‡ÍÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒËÎ Ë ÔËÌflÚ˚ı ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÊÌÓ      
Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÍÓÎÓÌÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ‚‡-
˘ÂÌËfl.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
fl˛˘ÂÂ ÍÓÌˆÂ‚˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ (ÔË ı = 0, y′ = 0, y = 0; ÔË
ı$= l, y = f, y″ = 0) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â



304

    
y f

m x

l
= −









1

2
cos ,

π
(6.20)

„‰Â m = 1, 2, 3...
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒËÒ-

ÚÂÏÛ ÔË Ï‡ÎÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
(ÒÏ.$ËÒ. 6.9). Ç ÒÓÒÚÓflÌËË ·ÂÁ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ËÁÓ„ÌÛÚÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ ‡·ÓÚÂ
‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÒËÒ-

êËÒ. 6.9. ëıÂÏ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl ‚ÂÒÓÏÓ„Ó
ÒÚÂÊÌfl
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ÚÂÏ˚ ÔË Ï‡ÎÓÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÒÚÂÊÌfl ÓÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛, Ú.Â.

U – A1 – A2 – A3 = 0, (6.21)

„‰Â U – ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ËÁ„Ë·‡

    
U EI dx

l
d y

dx
=









∫

1

2
0

2

2

2

, (6.22)

EI – ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚÂÊÌfl; Ä1 – ‡·ÓÚ‡ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛-
˘ÂÈ ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÎ˚

    
A dx

P dy

dx

l

1

2

0
2

= −








∫ ; (6.23)

Ä2 – ‡·ÓÚ‡ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡

    
A g l x dx

q dy

dx

l

2

2

0
2

= − −








∫ ( ) ; (6.24)

Ä3 – ‡·ÓÚ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ

    
A ydP q y dx

l l

3 0

0

2

0

21

2

1

2
= =∫ ∫ ω , (6.25)

„‰Â ω – Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚÂÊÌfl, g – ÒËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË.
éÔÂ‰ÂÎË‚ ÔÂ‚Û˛ Ë ‚ÚÓÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â y′ Ë y″ Û‡‚ÌÂ-

ÌËfl (6.20), ÔÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl y, y′, y″ ‚ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl U, A1,
A2, A3 Ë ÔÓËÁ‚Â‰fl ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ, ÏÓÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ωÍ. èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl U, A1, A2, A3 ‚ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËÂ (6.21), ÔÓÎÛ˜‡˛Ú

    

EIm

l

Pm
l

gqm

m

q l
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
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
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(6.26)
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ËÎË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÏËÌÛÚÛ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl:

    
nÍ

Í=
30ω

π
. (6.27)

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ l Ë Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ m ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

    

EIm

ql

4 4

332

π  ·Û‰ÂÚ Ï‡ÎÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ c 
    

g m( , ) .0 25 1

4

2 2π −  í‡Í, Ì‡ÔË-

ÏÂ, ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ· 168×11$ÏÏ, ‰ÎËÌÓÈ 200$Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
‰‚Ûı ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ k = 0,007. áÌ‡˜ÂÌËÂ k ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸
‰Îfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, Ú.Â. ÔË m = 1. ÑÎfl ÍÓ-
ÎÓÌÌ ËÁ ÚÛ· ÏÂÌ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ k ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ-
„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 
    

EIm

ql

4 4

332

π  ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ-

·Â˜¸ Ë ÚÓ„‰‡

    

n
l

Pm
ql

g m m
mÍ = + −







 −

30 1
8
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4 1 5 4

2 2 2 2

π

π π π

π

( , )

,
. (6.28)

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÎ˚ ê = 0, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡
Ë ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ, ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡
·Û‰ÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚÒfl ËÁ ÙÓÏÛÎ˚

    
n g

l
m m
mÍ =
−

−

π π π

π30
0 25 1

41 5 4

2 2( , )
( , )

. (6.29)

èË m = 1 ÔÓÎÛ˜ËÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

    
n g

lÍ = 12 1, . (6.30)

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ, ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔË
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ (ÔË Ï‡ÎÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË m) ‚ÎËflÌËÂÏ ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÒÂ˜Â-
ÌËfl ÚÛ·˚ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ-
·Â˜¸.

éÔÂ‰ÂÎËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl n ‰Îfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ
1000$Ï ÔË ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÂ ‚‡˘ÂÌËË Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ
‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ê.
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óËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ ÏËÌÛÚÛ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ
ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (6.29) ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı m = 1, 3, 5..., ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÌÓ 1,2; 2,2; 3,5 1/Ò.

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÛ (6.29), Ú‡Í
Í‡Í ‰‡ÊÂ ‰Îfl ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ 168×11$ÏÏ Ë m = 5
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ k Ï‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÌÂ·Â˜¸ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ ÒÂ˜Â-
ÌËfl ÚÛ·˚.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â n ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÛÊÂ ÔË Ï‡Î˚ı
˜ËÒÎ‡ı Ó·ÓÓÚÓ‚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl ÙÓÏ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˜ËÒÎ‡ı Ó·ÓÓÚÓ‚, Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚
Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl, ÔÓfl‰ÓÍ ÁÌ‡˜ÂÌËfl m ‚˚ÒÓÍËÈ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl k Ë ‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙÓÏÛÎ˚ (6.29).

ç‡ÔËÏÂ, ÔË m = 50 ‰Îfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÛ˜‡fl
‡·ÓÚ˚ ÚÛ·‡ÏË 168×11$ÏÏ k = 0,084 Ë ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ ÒÂ˜ÂÌËfl
ÔÂÌÂ·Â„‡Ú¸ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ.

óËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ n, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ m = 50, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.27) ÔË ê = 0, ‡‚ÌÓ 32$Ó·/ÏËÌ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ n ‚ÎËflÌËÂ ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÒÂ˜ÂÌËfl EI ·Û‰ÂÚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡Ú¸ Ë ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÙÓÏÛÎÓÈ (6.27).

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı ˜ËÒÂÎ Ó·ÓÓÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔË
‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı m = 1, 3, 5..., ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Ï
ÙÓÏ‡Ï ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚‡˘Â-
ÌËfl.

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÍÓÌÂˆ ÒÚÂÊÌfl ÌÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÛÁÎÂ ‚ÓÎÌ˚ Ì‡ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl, ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÍÛ„Ë.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÚÂÊÂÌ¸ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ·Û‰ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸
ÌÂ ˆÂÎÓÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ.

ç‡ ËÒ. 6.10 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÙÓÏ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÔË ıÓÎÓÒÚÓÏ ‚‡˘ÂÌËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ
m = 1, 3, 5...

ÇÎËflÌËÂ ‚ÂÒ‡ ìÅí ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
ÔË ıÓÎÓÒÚÓÏ ‚‡˘ÂÌËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Û˜ÚÂÌÓ
ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎÓÈ ê.

èË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÍÓ„‰‡        
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ìÅí Í ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ï‡ÎÓ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ    
ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÎ˚ ê ÏÓÊÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‡‚Ì˚Ï ‚ÂÒÛ
ìÅí. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ 1000$Ï,
ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÚÛ· 114×10$ÏÏ, ÔË ìÅí 40$Ï Ë ‰Ë‡ÏÂÚÂ
146$ÏÏ (Ï‡ÒÒ‡ 1$Ï ìÅí ‡‚Ì‡ 97$Í„) ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ nÍ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (6.28) ÔË    
m = 1:
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êËÒ. 6.10. îÓÏ˚ ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

êËÒ. 6.11. ëıÂÏ˚ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÂË-
Ó‰ ‰ÓÎ·ÎÂÌËfl
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n g
Í = =⋅ ⋅

⋅ ⋅
+

−







 −

30 1

10

40 97

8 10 28 5

0 25 1

4 1 5 43

2

3

2
1 47

π

π π π

π,

( , )

,
,  Ó·/ÏËÌ,

˜ÚÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË 1,2$Ó·/ÏËÌ ‰Îfl
ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÂÁ ìÅí.

Ç‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÓÔË‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ·Û‰ÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÛ˜‡fl. ÅÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl
ËÏÂÂÚ ‡ÒÚflÌÛÚ˚È ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ë ÒÊ‡Ú˚È ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
Û˜‡ÒÚÍË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÒËÎ˚. ê‡ÒÚfl-
ÊÂÌËÂ Ë ÒÊ‡ÚËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚Â-
ÒÓÏ.

éÂ‰ÂÎËÏ ωÍ ‰Îfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.
çËÊÌËÈ Ë ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌˆ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ¯‡ÌËÌÓ
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÎËÌËË ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
fl˛˘ÂÂ „‡ÌË˜Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ (ÔË ı = 0, y = 0, y″ = 0; ÔË
ı = l, y = 0, y″ = 0), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ‚Ë‰Â

    
y f

mx

l
= sin ,

π
(6.31)

„‰Â m = 1, 2, 3...
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ Û„ÎÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Îfl ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ

(ËÒ. 6.11, ‡) Ë ÒÊ‡ÚÓÈ (ËÒ. 6.11, ·) ˜‡ÒÚÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓÎ¸ÁÛ-
flÒ¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ωÍ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË Ï‡ÎÓÏ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËË ÒÚÂÊÌfl ÓÚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËfl ÔËÏÂÏ ‡‚ÌÓÈ ÌÛÎ˛, Ú.Â.

U – A1 – A2 – A3 = 0, (6.32)

„‰Â U – ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ËÁ„Ë·‡ ÒÚÂÊÌfl

    
U EI dx

d y

dx

EIf m

l

l

=








 =∫

1

2 4

2

2

2

0

2 4 4

3

π
; (6.33)

Ä1 – ‡·ÓÚ‡ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ê

    
A dx

P dy

dx

Pf m

l

l

1

2

0

2 2 2

2 4
= −









 = −∫

π
; (6.34)

Ä2 – ‡·ÓÚ‡ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡
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A l x dx

gq dy

dx

gqf m
l

2

2

0

2 2 2

2 8
= − −









 = −∫ ( ) ;

π
(6.35)

Ä3 – ‡·ÓÚ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ

    
A ydP q y dx

l l
q f l

3 0

0

2

0

2
2 21

2

1

2 4
= = =∫ ∫ ω

ω
. (6.36)

ÑÎfl ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓÈ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÎ˚, ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‚ÂÒ‡ Ë ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ ωÍ ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ËÁ ÚÓ„Ó ÊÂ ‚˚‡-
ÊÂÌËfl (6.32). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË
‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ËÁ„Ë·‡ U, ‡·ÓÚ˚ Ä1 ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÒË-
Î˚, ‡·ÓÚ˚ Ä2 ÒÊËÏ‡˛˘Ëı ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ë ‡·Ó-
Ú˚$Ä3 ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ ÓÔÂ‰ÂÎflÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (6.33) –
(6.36).

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ‚˚‡ÊÂÌËflı (6.34), (6.35) ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ Ä1 Ë Ä2

ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï, Ú.Â. ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÁÌ‡ÍÓÏ.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl U, Ä1, Ä2, Ä3 ‚ ‚˚‡ÊÂÌËËÂ (6.32), ÔÓ-
ÎÛ˜‡˛Ú

    

EIf m

l

Pf m
l

gqf m q f l2 4 4

3

2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 8 4
0π π π ω± ± − = . (6.37)

íÓ„‰‡

    

ω π πÍ = ± ±










m g
l

EI m

ql
P
ql l

1 1
2 2

3
0 5, (6.38)

ËÎË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚ ÏËÌÛÚÛ

    

n m g
l

EI m

ql
P
ql

Í = ± ±










30 0 5

1

1
2 2

3

π , . (6.39)

Ç ‚˚‡ÊÂÌËË (6.39) ÁÌ‡Í ÔÎ˛Ò ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏËÌÛÒ – ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË.

ÑÎfl ÍÓÓÚÍËı ‚‡ÎÓ‚ 0,5g Ï‡ÎÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 
    

EIm

ql

2 2

3

π      

Ë ˝ÚËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ‚‡-
Î‡ ËÁ ÚÛ· 89×11$ÏÏ, ‰ÎËÌÓÈ 7$Ï ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 0,5g Í       
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EIm

ql

2 2

3

π  ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË m ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÒÚ‡-

‚ËÚ 0,01.
ÑÎfl ‚‡ÎÓ‚ ÏÂÌ¸¯Ëı ‰ÎËÌ, ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ m Ë ‰Ë‡ÏÂÚ-

Ó‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ k ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë 0,5 ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÍÓÓÚÍËı ‚‡ÎÓ‚ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒË-

Î˚ ê ÙÓÏÛÎ‡ (6.38) ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Í ÙÓÏÛÎÂ ë.è.$íËÏÓ¯ÂÌÍÓ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı ˜ËÒÂÎ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚‡Î‡:

    
ω π

Í =
2 2

2

m

l

EI
q

 ËÎË 
    
n m

l

EI
qÍ =

30 2

2

π . (6.40)

ÑÎfl ‰ÎËÌÌ˚ı ‚‡ÎÓ‚, Í‡ÍËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚,
ËÏÂÂÏ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ 
    

EIm

ql

2 2

3

π  ÔË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı m ·Û‰ÂÚ Ï‡ÎÓ ÔÓ

Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 0,5g. í‡Í, ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁ ÚÛ· 168×11$ÏÏ, l =

= 200$Ï, ÔË m = 1 ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 
    

EIm

ql

2 2

3

π  Í 0,5g ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ

ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 0,0042.
ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÂÂ ‡ÁÏÂ-

Ó‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ k ·Û‰ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 
    

EIm

ql

2 2

3

π  ÏÓÊ-

ÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.
íÓ„‰‡ ‰Îfl ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËËË ÍÓÌ-

ˆÂ‚ÓÈ ÒËÎ˚ ê ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚

    
n m g

l
= 30

2
. (6.41)

éÔÂ‰ÂÎËÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
(ÔË m = 1) ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ‰ÎËÌÓÈ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË l =
=$1000$Ï ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ ÒËÎ˚ ê:

    
n = ≈

⋅
30 2 19 81

2 1000
, ,  Ó·/ÏËÌ,

˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÛÊÂ ÔË Ï‡Î˚ı ˜ËÒÎ‡ı Ó·ÓÓÚÓ‚.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ıÓÎÓÒÚÓÏÛ ‚‡˘ÂÌË˛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ

˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
˜ËÒÎ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ, Ú.Â. ÁÌ‡˜ÂÌËfl m. èË ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı m,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ˜ËÒÎ‡Ï Ó·ÓÓÚÓ‚
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ÓÚÓ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ k ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÏ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ‡Ò˜Â-
Ú‡ı ÔÂÌÂ·Â„‡Ú¸ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ· EI ÌÂÎ¸Áfl. Ç ˝ÚËı
ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı ˜ËÒÂÎ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÛ (6.39).

àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.38) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ωÍ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ.

àÁ ÚÓ„Ó ÊÂ ‚˚‡ÊÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË

    

EIm

gql

P
gql

n
2 2

3
0 5 0π = + =, .

ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÚÂÊÂÌ¸ ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ë ÒÊËÏ‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚
ê ÔÓÚÂflÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‰Ó ÚÓ„Ó, Í‡Í Ì‡˜ÌÂÚ ‚‡˘‡Ú¸Òfl. èË
m = 1 ·Û‰ÂÏ ËÏÂÚ¸ ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (6.3), ‡ ÍË-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÊ‡ÚÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ
ÒËÎ˚ ê ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (6.5), Ú.Â.

    
l EI

gqÍ =
2 2

3
π .

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (6.39), ÔË Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ‰ÎËÌÂ
‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ËÎË ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ m ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ nÍ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÊÂ n ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÙÓÏ‡ ÛÔÛ„ÓÈ ÓÒË ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ˜ÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚‰ÓÎ¸
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl m ÍÓÎÓÌÌ‡
·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ Ó‰ÌÛ, ‰‚Â, ÚË Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ.

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (6.37) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÎË-
ÌÛ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ L ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÒÏ. ËÒ.
6.1) Í‡Í ‚ ÒÊ‡ÚÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË.

èÂÌÂ·Â„‡fl ‡·ÓÚÓÈ ÓÒÂ‚˚ı ÒËÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÔÓÎÛ-
‚ÓÎÌ˚ Í‡Í Ï‡ÎÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡·ÓÚÓÈ ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÒËÎ ê,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌÛ, Ë ‚˚‡ÁË‚ ‰ÎËÌÛ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ Í‡Í
L = l/m, ÔÓÎÛ˜ËÏ

qω2L4 ± π2PL2 – π4EI = 0 (6.42)

ËÎË

    

L P P EI q g

q

= ± + +π π π ω

ω

2 4 2 4 2

2

4

2

/
.

ÑÎfl ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÚÓÓÈ ˜ÎÂÌ
Û‡‚ÌÂÌËfl (6.42) ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÁÌ‡Í ÏËÌÛÒ, ‰Îfl ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË –
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ÔÎ˛Ò. èËÌËÏ‡fl g = 10 Ï/Ò2, Ö = 2⋅105$åè‡, π2 = 10, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ËÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌÛ ÒËÎ‡ ê, fl‚Îfl-
flÒ¸ ˜‡ÒÚ¸˛ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ qz, „‰Â z – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡
ÚÓ„Ó ÏÂÒÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, „‰Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ L (‰Îfl
‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË z ÌÛÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ‰Îfl
ÒÊ‡ÚÓÈ – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ; ÓÚÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
‡Á‰ÂÎ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ Ë ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚), ·Û‰ÂÏ ËÏÂÚ¸

    
L

qz q z ql

q
=

+ +10 8

2

2 2 2

ω

ω

ËÎË ‚ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚Ë‰Â ÔÓÎÛ˜ËÏ ÙÓÏÛÎÛ É.å.$ë‡ÍËÒÓ‚‡
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ÍÓÎÓÌÌ˚

    

L z z I
q

= + + ⋅10 2 100 5 0 25 2
8 2

ω

ω, ,  Ï, (6.43)

„‰Â I – ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚ ‚ Ï4; q – Ï‡ÒÒ‡ 1$Ï
ÚÛ·˚, Í„/Ï; ω  – Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚, Ò–1;   
z ‚ Ï.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (6.43), ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ‡ L ‰Îfl ‡ÒÚflÌÛÚÓÈ
˜‡ÒÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ‰Îfl
ÒÊ‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í
Á‡·Ó˛.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË L ËÒıÓ‰ËÎË ËÁ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl Ì‡ ÌËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÂ‚˚ı Ë ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ. Ç Â‡Î¸-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ
‰Ó‚Â‰ÂÌËfl ‰Ó Á‡·Ófl ÍÓÎÓÌÌ˚, ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ıÓÎÓ-
ÒÚÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ-
‚ÓÎÌ˚ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ.

äËÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‰ÎËÌÛ ÔÓÎÛ-
‚ÓÎÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÎËflÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‡-
·ÓÚÛ ÚÛ·, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‰ÎËÌ˚ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ËÒıÓ‰ËÎË ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÒÚÂÊÂÌ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. Ç ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËÈ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Á‡Ï-
ÍÓ‚, ˜ÚÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÙÓÏÛ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‚‡Î‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó
‚‡˘ÂÌËfl. ç‡ÎË˜ËÂ Á‡ÏÍÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
‚˚ÒÚÛÔ‡ ËÎË ‚Ô‡‰ËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚, ÛÏÂÌ¸¯‡fl ÂÂ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ.
èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ L, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(6.43), ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Á‡ÏÍ‡ÏË (Ó·˚˜ÌÓ
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‡ÒÒÚÓflÌËÂ ˝ÚÓ ‡‚ÌÓ 12$Ï), ÚÓ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Á‡ ‰ÎËÌÛ ÔÓÎÛ-
‚ÓÎÌ˚ ÔËÌflÚ¸ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Á‡ÏÍ‡ÏË. ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ-
‚ÓÎÌ˚ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Á‡ÏÍ‡ÏË, ÚÓ Á‡
‰ÎËÌÛ L ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(6.43).

ìÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡„ÛÊÂÌËfl

ÑÎfl Ó·˘Â„Ó ÒÎÛ˜‡fl Ì‡„ÛÊÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl
Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë
ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

êÍ = (1,94 – 3,55)    EI q q g F F[( ) ]− − − −Ê Ú ‚ Í Ì∆ ∆ 23

    − − +p F F v F v0 0 νÊ ‚ ‚
2

Í Í
2( ), (6.44)

„‰Â q, qÊ – Ï‡ÒÒ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÛ·˚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‡Ò˜Â-
ÚÂ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Í„/Ï; ∆Ú, ∆Í – ÔÓÚÂË ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
ÚÛ·‡ı Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, è‡/Ï; FÌ, F‚ – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÚÛ·˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÏÛ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡Ï, Ï2; 0 – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰ÓÎÓÚÂ, è‡; F0 – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl, Ï2; v‚, vÍ – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ-
·‡ı Ë ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ï/Ò; FÍ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó-
„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, Ï2.

äËÚË˜ÂÒÍ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl Ó·˘Â„Ó ÒÎÛ˜‡fl
Ì‡„ÛÊÂÌËfl

    

n P P qlgm
l

m EI

l q
= ± − ±











30 12 2

2 0 0 5π , ,

„‰Â

P0$=$p0F0$+$[(γÊg$+$∆Í)FÌ$–$(γÊg$–$∆Ú)F‚]
    

l
F v F v

2
+ +γ Ê ‚ ‚

2
Í Í

2( );

ÑÎËÌ‡ (‚ Ï) ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ‚‡˘ÂÌËË

    
L A A

EI

q
= + +
10

10
0 5 0 25 2

2

2ω

ω
, , , (6.45)

m .................. 1,98 1,99 2,02 2,07 2,22 2,32 2,34
n ................... 0 0,1 0,3 0,5 1,0 2,0 3,0
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„‰Â Ö – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·, ç/Ï2; I – ÏÓÏÂÌÚ
ËÌÂˆËË ÒÂ˜ÂÌËfl, Ï4; ω  – Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸, Ò–1; g – ÛÒÍÓ-
ÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, Ï/Ò2; l – ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï;

    
A z F v F v g F

q

p F

q

p

l
= − + − − +

















−
γ

γÊ
‚ ‚

2
Í Í

2 0 0
Ê

Í
Ì

10 10
( )

    
− −
















+
γ Ê

Ú
‚

0g F
p

l

l z

q10
;

EI – ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚, ç/Ï2; qÚ – ‚ÂÒ 1$Ï ÚÛ·,
ç/Ï; l0 – ‰ÎËÌ‡ ÒÊ‡ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï; z – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ÚÓ„Ó
ÏÂÒÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, „‰Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ (‰Îfl ‡ÒÚfl-
ÌÛÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ z ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï,
‰Îfl ÒÊ‡ÚÓÈ – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï), Ï; Í, Ú – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, è‡;
q$– Ï‡ÒÒ‡ 1$Ï ÚÛ·˚, Í„/Ï; γÒÊ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË,
Í„/Ï3.

ë ÓÒÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ‚ ‰ÎËÌ‡ı ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(6.45), Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

6.3. çÄèêüÜÖçàü à çÄÉêìáäà

ê‡ÒÚflÊÂÌËÂ Ë ÒÊ‡ÚËÂ

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl. Ç ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÓÒÂ‚˚Â σ (‚ ç/Ï2) Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÈ ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl
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γ
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
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(6.46)

„‰Â QÚ – Ï‡ÒÒ‡ ìÅí, Í„; Q· – Ï‡ÒÒ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ, Í„; G – Ï‡ÒÒ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Í„; l· –
‰ÎËÌ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· (·ÂÁ ìÅí), Ï; lx – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Ì‡˜‡-
Î‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (·ÂÁ ìÅí) ‰Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl, Ï; γÊ – ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Í„/Ï3;
γ$– ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·, Í„/Ï3, F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl
ÚÛ·, Ï2.

àÁ (6.46) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË lx/l· < γÊ/γ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ·Û-
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ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÊ‡Ú˚È Û˜‡ÒÚÓÍ. ç‡ÎË˜ËÂ ìÅí ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÒÊËÏ‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ·‡ı.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Û ÛÒÚ¸fl
(lx = l·). ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ:

‡) ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡

    
σ γ γ

p
· Ú Ê= + + −( ) ( / ) ;Q Q G g

F

1 (6.47)

·) ‰Îfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
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,
Q Q G

g
g

F
F g p F F F F p

F

1
1

0 0
∆ ∆

(6.48)

„‰Â ∆Ú, ∆Í – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÚÛ·‡ı Ë
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ ‰ÎËÌÂ 1$Ï, è‡/Ï; FÔ – ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÚÛ·˚, Ï2; Ô – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÛ-
·Ó·ÛÂ, è‡; FÚ – ÔÎÓ˘‡‰¸ Í‡Ì‡Î‡ ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡, Ï2; F0 –
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‰ÓÎÓÚ‡, Ï; 0 – ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, è‡.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÛÔÓ˘ÂÌËfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (6.48) σ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
(‚$è‡) ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    
σ

γ

γ
p

p
· Ú

Ê
Ô Ô

= =
+ + −









 + +

Q

F

k Q Q G g p p F

F

( ) ( )

,
1 0

(6.49)

„‰Â k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÎËflÌËÂ ÒËÎ ÚÂÌËfl, ÒËÎ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌË˛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÒËÎ ËÌÂˆËË,
ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚È ‡‚Ì˚Ï 1,15.

èË·ÎËÊÂÌÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ σ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ (‚ è‡)
ËÁ ÙÓÏÛÎ˚

σp = 1,15k0(γ – γÊ)lg, (6.50)

„‰Â l – ‚Òfl ‰ÎËÌ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; k0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ,
Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÎËflÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚ Ë ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ı
ÍÓÌˆÓ‚ ÚÛ·. ÑÎfl ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ· ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ≈ 1,1.

ÖÒÎË ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ËÁ ÚÛ· Ò ‡ÁÌ˚ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË
(ÎÂ„ÍÓÒÔÎ‡‚Ì˚Â Ë ÒÚ‡Î¸Ì˚Â), ÚÓ (6.49) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛ-
ÎÂ (‚ è‡)
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σ

γ

γ

γ

γ
p

Ú ·
Ê

c
a

Ê

a
Ô Ô

=
+ + −









 + −









 + +k Q Q G g kQ g p p F

F

( ) ( )

,
1 1 0

(6.51)

„‰Â γÒ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÎË, Í„/Ï3; γ‡ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡Î˛ÏËÌËÂ-
‚Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡, Í„/Ï3, Q‡ – Ï‡ÒÒ‡ ÚÛ· ËÁ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ÒÔÎ‡-
‚Ó‚, Í„.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÊËÏ‡˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ ·Û‰ÂÚ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÂ˜ÂÌËË lı =
= 0 ÔË ÛÒÎÓ‚ËË (QÚ + G)(1 – γÊ/γ) < Q·(γÊ/γ). Ç ÔÓˆÂÒÒÂ
·ÛÂÌËfl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡·ÓÈ, ‡ÒÚfl„Ë‚‡-
˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl, ‡ ÒÊËÏ‡˛˘ËÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú-
Òfl. íÓ„‰‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÊËÏ‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl (ÔË ÛÒÎÓ‚ËË
ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    
σ

γ

γ

γ

γ
c

Ú
Ê

·
Ê

‰

=
+ −









 −












−ag Q G Q Q

F

( )

,
1

(6.52)

„‰Â Q‰ – ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ç; ‡ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ,
Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ‚ÂÒ‡ ·ÛËÎ¸-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË ‰ÓÎÓÚ‡ Ò Á‡-
·ÓÂÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ (‡ < 1).

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ (‚ è‡) ‚ ·ÛËÎ¸-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    
σ

γ

γ
ρ ρ

p

‚ Ì Ë Ú
Ê

Ô Ô

=
+ + + −









 + +k gP P P P F

F

( ) ( )

,
1 0

(6.53)

„‰Â ê‚ – Ï‡ÒÒ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, Í„; êÌ –
ÛÒËÎËÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÒËÎ‡ÏË ÚÂÌËfl Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚ÂÒÓÏ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚,$ç; êË – ÛÒËÎËÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÒËÎ‡ÏË ÚÂÌËfl Ë ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Ï ‚ÂÒÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÎË ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ç; êÚ – ÛÒËÎËÂ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ÏË ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË Ë Á‡·ÓÈÌ˚Ï
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ç:

    
P Q gi

m

i i iÌ Ì= +∑
1

( sin cos ),µ α α (6.54)

„‰Â QÌi – Ï‡ÒÒ‡ i-„Ó Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;
µi – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ÚÛ· Ó ÔÓÓ‰Û (µ = 0,15÷0,35);
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α i$– Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ
(‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ α = 0); m – ˜ËÒÎÓ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚;

    
P q gR q gRi

n

i i i i i i i iË Í Ì Í= ± − − ±∑ µ α α α α
1

2 (cos cos ) sin∆

    
± + −∑P q gRi i i i i i∆α α α(sin sin ),Í Ì (6.55)

„‰Â qi – Ï‡ÒÒ‡ 1$Ï ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ,
Í„/Ï; Ri – ‡‰ËÛÒ ÍË‚ËÁÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡, Ï;

∆αi = αiÍ – αiÌ, (6.56)

αiÌ, αiÍ – Û„Î˚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ÍÓÌˆÂ Û˜‡-
ÒÚÍ‡; Pi – ÛÒËÎËÂ Ì‡ÚflÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ç; n – ˜ËÒÎÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚.

Ç ÙÓÏÛÎÂ (6.55) ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔËÌËÏ‡˛Ú ÁÌ‡Í ÔÎ˛Ò, ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË – ÏËÌÛÒ. Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı
Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆α i Ë ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‚˚‡ÊÂ-
ÌËfl (6.55):

êÚ = g(QÚ + G)(µÔsinαÔ + cosαÔ), (6.57)

„‰Â µÔ, αÔ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl Ë Û„ÓÎ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ.

ÖÒÎË Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÂÍˆËÈ, ÚÓ êÌ Ë êË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË,
‡ Á‡ÚÂÏ ÒÛÏÏËÛ˛Ú. ëËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl ‡Á-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ å.å.$ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚˚Ï.

ÖÒÎË êÌ, êË, êÚ ÏÂÌ¸¯Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÚÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.53)
ÒÛÏÏ‡ ˝Ú‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ ‚ÂÒÛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÚÓÏÓÊÂÌËfl ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛Ú ËÌÂˆËÓÌÌ˚Â ÒËÎ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚË
‰‚ËÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl σ Û ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    
σ σ= + +ÒÚ

Ú

·

E v

a

Q

Q

∆
1 , (6.58)

„‰Â σÒÚ – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ,
è‡; ∆v – ÛÒÍÓÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï/Ò2; a – ÒÍÓÓÒÚ¸
Á‚ÛÍ‡ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ, Ï/Ò (‰Îfl ÒÚ‡ÎË ‡ = 5000); QÚ – Ï‡ÒÒ‡ ÛÚflÊÂ-
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ÎÂÌÌ˚ı ÚÛ·, Í„; Q· – Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Í„. Ç
ÙÓÏÛÎÂ (6.58) QÚ < Q·.

ÖÒÎË ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ v Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÛÒÍÓ-
ÂÌËÂÏ W, ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÂÂ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
σ σ= + +ÒÚ

Ev

a

EWl

a 2
,

„‰Â l – ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï.

äÛ˜ÂÌËÂ

ä‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú
ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. çÂ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl ÔÓ‰‡˜‡
˝ÌÂ„ËË Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ÂÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚‡˘ÂÌËfl, ˜ÚÓ, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÛÒÍÓÂÌËÂ Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ‚‡-
˘ÂÌËfl Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.
ç‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë
ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚.

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡

    
M

N N N

n
=

+ +
9550 ‚ Ë ‰ . (6.59)

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ (‚ ÍÇÚ), ‡ÒıÓ‰ÛÂÏ‡fl Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ· ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ,

N‚ = 13,5⋅10–8ld2n1,5D0,5γÊg, (6.60)

„‰Â l – ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï; d – ‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Ï;
n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚, Ó·/ÏËÌ, D – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, Ï.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ (‚ ÍÇÚ), ‡ÒıÓ‰ÛÂÏ‡fl Ì‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡
ËÁÓ„ÌÛÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ,

    
N EIGI

n

R
Ë p=

2

9550
, (6.61)

„‰Â R – ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl, Ï; EI – ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl,
ç⋅Ï2; G – ÏÓ‰ÛÎ¸ Ò‰‚Ë„‡, ç/Ï2; I – ÔÓÎflÌÈ ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂ-
ˆËË, Ï4.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ (‚ ÍÇÚ), ‡ÒıÓ‰ÛÂÏ‡fl Ì‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚
(ÙÓÏÛÎ‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÙËÏÓÈ “ûÁ”, ëòÄ):

    N cnD Q‰ ‰
0,4= ⋅ −5 10 6 1 3, , (6.62)



320

„‰Â Ò – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÂÔÓÒÚË ÔÓÓ‰ (Ïfl„ÍËÂ – 7,8; ÒÂ‰-
ÌËÂ – 6,9; Ú‚Â‰˚Â – 5,5); D‰ – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡, ÏÏ; Q –
ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, Íç.

ä‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl (‚ ç/Ï2) ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
τ =

+ +
9550

N N N

W

‚ Ë ‰

p

, (6.63)

„‰Â W – ÔÓÎflÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ-   
·˚, Ï3.

ÑÎfl ‚Â‰Û˘Ëı ÚÛ· Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙÓÏ˚ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·. ÑÎfl ‚Â‰Û˘Ëı ÚÛ· Í‚‡-
‰‡ÚÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl (‚ è‡) ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú
Ì‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ Í‚‡‰‡Ú‡
(ÙÓÏÛÎ‡ É.å. ë‡ÍËÒÓ‚‡ Ë û.Ä.$ÄÏÂÌ-Á‡‰Â)

    

τmax
,

,

,=

−


























0 6

0 7
4

3

M

r
a

a

Í

1

(6.64)

„‰Â åÍ – ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ç⋅Ï; r – ‡‰ËÛÒ Í‡Ì‡Î‡ ÚÛ·˚,
Ï; ‡ – ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ ÒÚÓÓÌ˚ Í‚‡‰‡Ú‡, Ï.

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËË ‰Ó-
ÎÓÚ‡ Ë ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÍÓÌˆ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. èËÏÂÌÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl (‚ ç/Ï2) ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

τ = 1,2⋅107ωd, (6.65)

„‰Â ω – Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸; d – ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚, Ï.

ç‡ÔflÊÂÌËfl ËÁ„Ë·‡

àÁ„Ë·‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ë ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ, Ë ‚ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË: ‚‡˘ÂÌËÂÏ
ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÊ‡ÚËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÛÒËÎËÂÏ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏ ÍËÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ; ËÒÍË‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÔÎ‡‚Û˜Ëı ÒÂ‰ÒÚ‚,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÒÛ‰Ì‡ Ë ‰.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ÓÍÛ„ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒË ËÎË ‚ÓÍÛ„ ÓÒË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. ï‡‡ÍÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÔË
˝ÚÓÏ ˝ÌÂ„ËÂÈ.
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àÁ„Ë·‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ:

ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl

σ‡ = π2EIf/2L2W; (6.66)

ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ

σm = π2EIf/L2W ËÎË σm = 2σ‡. (6.67)

àÁ„Ë·‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔË ‚‡˘ÂÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı

σ‡ = EI/RW, (6.68)

„‰Â R – ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl; W – ÓÒÂ‚ÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl ÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl. ç‡ÔflÊÂÌËfl σ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÌ‡ÍÓÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ÏË. ÖÒÎË ÍÓÎÓÌÌ‡ ÌÂ ‚‡˘‡ÂÚÒfl, ÚÓ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

σË = EI/RW. (6.69)

ê‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    

R l=
− −21 1 2 1 2( sin sin cos cos cos )

,
δ δ β δ δ

(6.70)

„‰Â δ1, δ2 – Û„Î˚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜Í‡ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰ÎËÌÓÈ l; β – ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸Ì˚ı Û„ÎÓ‚ ‚ ÚÂı ÊÂ ÚÓ˜Í‡ı.

ç‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÚÛ·‡ı,
ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÍÎËÌÓ‚ÓÏ Á‡ı‚‡ÚÂ

éÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ (‚ÂÒ ÍÓÎÓÌÌ˚), ÔË ÍÓÚÓÓÈ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÚÂÎÂ ÚÛ·˚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË, ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú (‚ Íç) ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    

Q Q c Fc

d

l

Í
Ú

cp

tg

= = ⋅

+
+

0

310

1
4

σ

α ϕ( )

, (6.71)

„‰Â σÚ – ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·˚, åè‡, F – ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚, Ï2; dÒ – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚,
ÏÏ; l – ‰ÎËÌ‡ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÍÎËÌ‡ Ò ÚÛ·ÓÈ, ÏÏ; Ò –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÚÛ·˚:
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c

m
m

=










−

β

360

3 1

, (6.72)

„‰Â β – Û„ÓÎ Óı‚‡Ú‡ ÚÛ·˚ ÔÎ‡¯Í‡ÏË Ó‰ÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡, „‡‰ÛÒ;
m$– ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎËÌ¸Â‚.

îÓÏÛÎ‡ (6.71) ÔËÏÂÌËÏ‡ ÔË Ò ≥ 0,7 Ë

    

31 3
2

24 ( )

$
.−

≥
µ

π
l

sR
(6.73)

Ç Ú‡·Î. 6.2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÍÎËÌÓ‚ÓÏ Á‡ı‚‡ÚÂ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ‰Îfl α = 9°7′45″ (ÛÍÎÓÌ 1:6), tg(α + ϕ) = 0,4 Ë Ò = 1. Ç
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ Á‡ı‚‡Ú‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ò Ë l.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.2

èÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË (Íç) ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

ÑÎËÌ‡ ÉÛÔÔ‡ ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ·, ÏÏ
ÍÎËÌ‡, ÔÓ˜- 89 114

ÏÏ ÌÓÒÚË íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË, ÏÏ
ÒÚ‡ÎË 7 9 11 7 8 9 10 11

300 Ñ 590 740 880 730 830 930 1020 1120
ä 770 970 1160 960 1090 1220 1340 1470
Ö 850 1070 1280 1060 1200 1340 1480 1610
ã 1000 1260 1510 1250 1420 1590 1750 1910
å 1160 1460 1740 1440 1640 1830 2020 2200

400 Ñ 610 770 910 770 870 970 1070 1170
ä 800 1010 1200 1010 1140 1280 1410 1530
Ö 880 1110 1320 1110 1260 1400 1550 1690
ã 1040 1310 1560 1310 1480 1660 1830 1990
å 1200 1510 1800 1510 1710 1910 2110 2300

è  Ó ‰ Ó Î  Ê Â Ì Ë Â   Ú ‡ · Î$.  6.2

ÑÎËÌ‡ ÉÛÔÔ‡ ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ·, ÏÏ
ÍÎËÌ‡, ÔÓ˜- 127 140

ÏÏ ÌÓÒÚË íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË, ÏÏ
ÒÚ‡ÎË 7 8 9 10 8 9 10 11

300 Ñ 800 910 1020 1120 990 1110 1220 1340
ä 1060 1200 1340 1480 1300 1460 1610 1760
Ö 1160 1320 1480 1630 1430 1600 1770 1930
ã 1370 1560 1740 1920 1690 1890 2090 2290
å 1580 1800 2010 2220 1950 1180 2410 2640

400 Ñ 850 960 1070 1180 1050 1170 1290 1410
ä 1110 1260 1410 1560 1380 1540 1700 1860
Ö 1220 1390 1550 1710 1510 1690 1870 2040
ã 1440 1640 1830 2020 1790 2000 2210 2410
å 1670 1890 2110 2330 2060 2310 2550 2780
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔË ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËË n = σÚ/σ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ú‡·Î. 6.3.

ÑÎfl ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÈ ‚ ÍÎËÌÓ‚ÓÏ Á‡ı‚‡ÚÂ:

n ≥ QÚ/Q. (6.74)

ÑÎfl ÚÛ· Ò σÚ < 650$åè‡ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ n = 1,1, ‡
‰Îfl ÚÛ· Ò σÚ ≥ 650$åè‡ n = 1,15.

èË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ

    

n =
+ +

σ

σ σ τ

Ú

 Ë( )
.

2 23
(6.75)

á‡Ô‡Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈ-     
Òfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡Í ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ì‡Ô-  
flÊÂÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (ÙÓÏÛÎ‡ Ä.Ö.$ë‡-
ÓflÌ‡)

    

n

a m

=
−

−

−

−

+

( )
( )

( )
,

σ
σ

σ
σ

σ
σ

σ
σ

1
1

1

‰
‰

‚


‰

‚

(6.76)

„‰Â (σ–1)‰ – ÔÂ‰ÂÎ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚË ÚÛ·˚ ÔË ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÏ
ˆËÍÎÂ ËÁ„Ë·‡ (Ú‡·Î. 6.4); σ‚ – ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË; σ – Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl; σ‡ – ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ ËÁ„Ë·‡; σm – ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ËÁ„Ë·‡.

á‡Ô‡Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ    
ÍÓÎÓÌÌ˚ (‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÒÊ‡ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ìÅí) ÔË σ =     
= 0

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.3

áÌ‡˜ÂÌËfl n = σÚ/σ

ëÍ‚‡ÊËÌ‡
ÅÛÂÌËÂ Á‡·ÓÈ-

Ì˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË

Ç‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
(ÓÚÓÌÓÂ) ·ÛÂ-

ÌËÂ

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl 1,3/1,35 1,4/1,45
ç‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl 1,35/1,4 11,45/1,5

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ‰‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
·ÛÂÌËfl, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ‰Îfl ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı.
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(6.77)

áÌ‡˜ÂÌËfl σ‡ Ë σm ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ (6.66) Ë (6.67). ç‡ ËÒÍË‚-
ÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË σm = 0

    
n

a
=

−
−−( )

( )

.
σ

σ

σ
σ

σ

1
1

‰
‰

‚


(6.78)

áÌ‡˜ÂÌËÂ σ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ (6.68). ì ÌËÊÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡‰ ìÅí σ = 0, ÚÓ„‰‡

n = (σ–1)‰/σa. (6.79)

èÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.76) – (6.79) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒ-
ÚË n ≥ 1,5.

áÌ‡˜ÂÌËfl (σ–1)‰ ‰Îfl ÚÛ· (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.4) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË Ì‡-
ÚÛÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.4

èÂ‰ÂÎ˚ (‚ åè‡) ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚË ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

ÑË‡-
ÏÂÚ
ÚÛ·,
ÏÏ

íÛ·˚ ÔÓ Ééëí 631–75
Ò ÂÁ¸·ÓÈ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó

ÔÓÙËÎfl

íÛ·˚ ÔÓ
Ééëí 731–75
ÒÓ ÒÚ‡·ËÎËÁË-
Û˛˘ËÏ ÔÓ-
flÒÍÓÏ íÅÇä

íÛ·˚ Ò
ÔË‚‡-
ÂÌÌ˚-
ÏË Á‡Ï-
Í‡ÏË
íÅèÇ

íÛ·˚ ËÁ
‡Î˛ÏËÌËÂ-
‚˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚

Ñ ä (36É2ë) Ö$(38ïçå) Ñ ä Ö Ñ ä Ñ16í 1953,
ä-48

50 80
60 – – – – – – 100 – – –
73 75 65 – 140 140 150 – – 50–56 –
89 75 60 – – 120 – – – – –
102 – – – – 110 120 – – – –
114 70 60 80 140 110 120 100 90 43–52 –
127 – – – – 100 110 100 90 – –
140 70 60 80 – 100 110 100 90 – –
147 – – – – – – – – 36–46 40

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl : 1. èÂ‰ÂÎ˚ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚË ‰‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÛÒÂ‰-
ÌÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÄÁçàèàÌÂÙÚË, ÇçààÅí,
ÇçààíÌÂÙÚË Ë îåà Äç ìëëê. 2. èÂ‰ÂÎ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚË ‰Îfl ÚÛ·˚ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 50$ÏÏ ÔÓ Ééëí 7909–56 ÔË‚Â‰ÂÌ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ëäÅ Çèé
“ëÓ˛Á„ÂÓÚÂıÌËÍ‡”.
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6.4. éÅôàÖ èêàçñàèõ à åÖíéÑàäÄ
êÄëóÖíÄ Åìêàãúçõï äéãéçç

ê‡Ò˜ÂÚ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

ÑË‡ÏÂÚ ìÅí ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÚÛ· ÔË ËÁ„Ë·Â Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl. ÑÎËÌÛ ìÅí ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

Ç Ú‡·Î. 6.5 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ë‡-
ÏÂÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ Ë ìÅí ÒÓ„Î‡ÒÌÓ êÑ 39-2-411–80.

ÜÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ìÅí ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â
ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÒÂ˜ÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓ‰ ÍÓÚÓÛ˛ ‚Â‰ÂÚÒfl
·ÛÂÌËÂ. Ç Ú‡·Î. 6.6 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ë Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ìÅí, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ÛÒÎÓ‚Ë˛.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡‰
ìÅí, Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ ìÅí ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ≥ 0,7. ÖÒÎË ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
< 0,7, ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÚ ìÅí ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ÚÛ· ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËıÒfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í ·ÛËÎ¸Ì˚Ï ÚÛ-
·‡Ï. èË ˝ÚÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ú‡·Î. 6.6, ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÚÛÔÂÌË Í
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ≥ 0,8.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡   6.5

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ Ë ìÅí

ÑË‡ÏÂÚ, ÏÏ
‰ÓÎÓÚ‡ ìÅí ‰ÓÎÓÚ‡ ìÅí
139,7–146 114 269,9 229

108 203
149,2–161 121–139 295,3 245

114–121 219
165,1–171,4 133–146 320 245

121–133 229
187,3–200 159 349,2 254

146 229
212,7–228,6 178 ≥ 374,6 273

159 254
244,5–250,8 203

178

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl : 1. Ç ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ìÅí
‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl, ‚ ÌËÊÌÂÈ – ‰Îfl ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı. 2. Ç ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ò‚˚¯Â 250,8$ÏÏ
‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ìÅí ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ò Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÓÔÓÌÓ-ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚. 3. èË ·ÛÂÌËË Á‡-
·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ‰Ë‡ÏÂÚ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ìÅí ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.6

ÑË‡ÏÂÚ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ë ìÅí

ÑË‡ÏÂÚ, ÏÏ
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ

ÚÛ·˚ ìÅí Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÚÛ·˚ ìÅí

114 108 245 203
127 121 273 203

140–146 146 299 229
168 159 324–339 229

178–194 178 351 229
219 178 377 254

ÑÎËÌÛ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ìÅí l0, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÚÛ· Ó‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
l Q

gq0
0

1 2 1 25= −( . , ) , (6.80)

„‰Â Q – Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ç; q0 – Ï‡ÒÒ‡ 1$Ï ìÅí ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ, Í„/Ï.

é·˘ËÈ ‚ÂÒ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ìÅí, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÚÛ· ‡ÁÌ˚ı

‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, q1l1 + q2l2 + ... + lnqn = (1,2÷1,25)
    

Q

g
. ÖÒÎË Q >

>$PÍ, Ì‡ ÒÊ‡ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ìÅí ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÓÔÓ˚ ÔÓÙËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚Â ‰Îfl ìÅí – ÁÌ‡ÍÓÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ËÁ„Ë·‡˛-
˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.66) Ë (6.68),
ËÎË, ‚˚‡ÁË‚ R = 573/α0, „‰Â α0 – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ 10$Ï, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ìÅí

    

π σ2

2

1

2 1 5
EIf

L W
≤ −( )

,
‰  Ë 

    

EI

W

σ σ0 1

573 1 5
≤ −( )

,
.‰ (6.81)

í‡Í Í‡Í W(σ–1)‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ËÁ„Ë·‡˛-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔË Ì‡ÚÛÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı, ÚÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ˜ÌÓÒ-
ÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â

    

π2

22 1 5
EIf

L

M
≤ ÔÂ‰

,
(6.82)

Ë

    

EI Mσ0

573 1 5
≤ ÔÂ‰

,
. (6.83)

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ åÔÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚Ó ÇçààÅí.
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ê‡Ò˜ÂÚ Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ìÅí ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ËÎË Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl. àÁ (6.82) Ë (6.83) ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ
åÔÂ‰ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú (α0)max, fmax Ë Lmin.

ê‡Ò˜ÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
ÔË ·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÎË·Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı, ÎË·Ó ‰ÎËÌ˚ ÒÂÍˆËÈ ÔÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Ì‡-
„ÛÁÍ‡Ï.

é‰ÌÓ‡ÁÏÂÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÓ-
ÔÛÒÚËÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ Ó‰ÌÓÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (‚ Ï)

    
l

Q g Q G p F

q g1
1

115 1

1
=

− + − −

−
p
(1)

Ú Ê Ô Ô

Ê1,15

, ( )( / )

( / )
;

γ γ

γ γ
(6.84)

    Qp
(1) = σÚF1/n = Q1/n,

„‰Â     Qp
(1) – ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÚÛ·˚, ç;

QÚ + G – Ï‡ÒÒ‡ ìÅí Ë Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Í„; Ô – ÔÂÂ-
Ô‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Á‡·ÓÈÌÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ Ë ‰ÓÎÓÚÂ, è‡; Q1 – ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÚÛ·Û, ç; F1 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ-
˜ÂÌËfl ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚, Ï2.

é·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ l = l0 + l1 (l0 – ‰ÎËÌ‡ ìÅí Ë Á‡-
·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl).

ÑÎfl Ó‰ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÚÛ· ‡ÁÌ˚ı ÚÓÎ˘ËÌ Ë „ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ‰ÎËÌ‡
ÔÂ‚ÓÈ (ÌËÊÌÂÈ) ÒÂÍˆËË (‚ Ï)

    
l

Q g Q G p F

q g1
1

115 1

1
=

− + − −

−
p
(1)

Ú Ê Ô Ô

Ê1,15

, ( )( / )

( / )
.

γ γ

γ γ
(6.85)

ÑÎËÌ‡ ‚ÚÓÓÈ ÒÂÍˆËË (‚ Ï)

    
l

Q Q

q g2
2 1

=
−

−
p
(2)

p
(1)

Ê1,15 ( / )
.

γ γ
(6.86)

ÑÎËÌ‡ n-È ÒÂÍˆËË (‚ Ï)

    
l

Q Q

q g

n n

n
3

1

1
=

−

−

−
p
( )

p
( )

Ê1,15 ( / )
,

γ γ
(6.87)

„‰Â q1, q2,..., qn – Ï‡ÒÒ‡ 1$Ï ÚÛ· Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË, Í„/Ï;     Qp
1 ,
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    Qp
2, ...,     Q

n
p  – ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÂ Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ÚÛ·

Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË, ç/Ï.
Ñ‚Ûı‡ÁÏÂÌ‡fl ÏÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ‚

‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ËÁ ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ÑÎËÌ˚ ÒÂÍˆËÈ I
(ÌËÊÌÂÈ) ÒÚÛÔÂÌË ‰‚Ûı‡ÁÏÂÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ
ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.85) – (6.87).

ÑÎËÌ˚ ÒÂÍˆËÈ II (‚ÂıÌÂÈ) ÒÚÛÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú (‚ Ï) ËÁ
‚˚‡ÊÂÌËÈ

    
lm

m m

m

Q Q p F

q g+

+

+

=
− − ′

−
1 1

p
( 1)

p
( )

Ô Ô

1 Ê1,15 ( / )
;

γ γ
(6.88)

    
lm

m m

m

Q Q

q g+

+ +

+

=
−

−
2

1

1
p
( 2)

p
( )

2 Ê1,15 ( / )γ γ
 Ë Ú.‰., (6.89)

„‰Â m – ˜ËÒÎÓ ÒÂÍˆËÈ ÌËÊÌÂÈ ÒÚÛÔÂÌË;     Q
m
p  – ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl

Ì‡„ÛÁÍ‡ ‰Îfl ÚÛ· ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÂÍˆËË I ÒÚÛÔÂÌË, ç;     Q
m
p
+1,

    Q
m
p
+2 $– ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ÚÛ· ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÒÂÍ-

ˆËÈ II ÒÚÛÔÂÌË, ç; FÔ′ – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÔÓıÓ‰Ì˚ı ÒÂ˜Â-
ÌËÈ ÚÛ· ÌËÊÌËı ÒÂÍˆËÈ II Ë I ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï2; qm+1,
qm+2 – Ï‡ÒÒ‡ 1$Ï ÚÛ· ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÒÂÍˆËÈ II ÒÚÛÔÂÌË,
Í„/Ï.

ç‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.49), (6.58), (6.66), (6.67).

ÑÎfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ‰‚ÛÏ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÒıÂ-
Ï‡Ï:

ÒÂÍˆËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Í‡Í ‚ÂÒ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ
ÌËÊÂ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, Ú‡Í Ë ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÂÂ ‰‚ËÊÂÌË˛
Ì‡ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı;

ÒÂÍˆËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÂÒ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
ÌÓÈ ÌËÊÂ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì‡fl).

ê‡Ò˜ÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
ÔË ·ÛÂÌËË ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
Ë ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚ¸.

ÑÎfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú
ÌËÊÌËÂ ÒÂÍˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡‰ ìÅí Ì‡ ‰ÎËÌÂ
∼$200$Ï.
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èÂÂÏÂÌÌ˚Â Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ËÁ„Ë·‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.66), (6.67) ‰Îfl ÒÂ˜ÂÌËfl z = 0, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.77).

ÑÎfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ‚˚ÌÓÒÎË-
‚ÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÚÛ·, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÌËÊÂ Ì‡˜‡Î‡
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl. ÑÎfl ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË (z = 0) Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.66) – (6.68), ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ –
ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.77) Ë (6.78).

ÑÎfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ (6.53)
ÔË µ = 0 Ë (6.68), ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ – ÔÓ (6.78).

Ç ÏÂÒÚ‡ı ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.82), ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â
Ì‡ÔflÊÂÌËfl – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.68), ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â σ – ÔÓ
(6.49) Ë (6.53).

ê‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚Â‰ÂÚÒfl Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ë Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ.

é‰ÌÓ‡ÁÏÂÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ-
‰Ó·‡ÌÌ˚Â ÚÛ·˚ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÛÊÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ 25$åè‡). ÑÎËÌ˚ (‚ Ï) Ó‰ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÏÌÓ-
„ÓÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ – ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË:

    
l

Q Q p F

q g1

1

1

115 1

1
=

− − −

−
p
( )

Ú Ê Ô Ô

Ê1,15

, ( / )

( / )
;

γ γ

γ γ
(6.90)

    
l

Q Q

q g2

2 1

2 1
=

−

−
p
( )

p
( )

Ê1,15 ( / )γ γ
 Ë Ú.‰., (6.91)

    Q Q np
( )1

1 1 04= / , ;     Q Q np
( )2

2 1 04= / ,  Ë Ú.‰.,

„‰Â Q1, Q2 – ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ‰Îfl ÚÛ·, ç.
Ñ‚Ûı‡ÁÏÂÌ‡fl ÏÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ‚

‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ËÁ ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ÑÎËÌ˚ ÒÂÍˆËÈ I
(ÌËÊÌÂÈ) ÒÚÛÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.90), (6.91), ‰ÎË-
Ì˚ ÒÂÍˆËÈ II ÒÚÛÔÂÌË – ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.88), (6.89), ÔË˜ÂÏ:

    Q Q nm
mp

( ) / , ,= 1 04      Q Q nm
mp

( ) / , ;+
+=1
1 1 04      Q Q nm

mp
( ) / , .+

+=2
2 1 04

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÎËÌÓ‚˚ı Á‡ı‚‡ÚÓ‚ ‰Îfl ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏ-
Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚ÂıÌÂÈ ÚÛ·˚ ÒÂÍˆËË ÔÓ‚Âfl˛Ú
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛

    

10

1

3
0Q c

Q Q g
n

( )( / )
,

· Ú Ê+ −
≤

γ γ
(6.92)

„‰Â Q0 – ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.2).
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éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ
ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÔÎ‡‚Û˜Ëı ÒÂ‰ÒÚ‚

ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÎ‡‚Û˜Ëı ÒÂ‰ÒÚ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflÏË ÒÛ‰Ì‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚ÂÚ‡, ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ‰Û-
„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÛ‰ÌÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÎËÌÂÈ-
ÌÓÂ Ë Û„ÎÓ‚ÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ëÛ‰ÌÓ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í‡Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÂÈ; ÔÓ‚ÓÓÚ ÒÛ‰Ì‡ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚÒfl
‚ÓÍÛ„ ÚÂı ÊÂ ÓÒÂÈ. ëÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÛ‰Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ÔÓ‚ÓÓÚ ÒÛ‰Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÓÎÌ
Ë ÚÂ˜ÂÌËÈ Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔË‚Ó‰flÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛
‚ ÚÛ·‡ı, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ‚Ó‰Â, ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚.

é·˘ËÈ ËÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ

M = M1 + M2 + M3, (6.93)

„‰Â å1 – ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÒÛ‰Ì‡ (‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË); å2 – ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ Í‡˜ÍË (ÔÓ‚ÓÓÚ‡) ÒÛ‰Ì‡; å3 –
ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒËÎ ‚ÓÎÌÓ‚Ó„Ó Ì‡ÔÓ‡ Ë ÚÂ˜ÂÌËÈ.

ç‡ ËÒ. 6.12 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÛ‰Ì‡ Ë ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡„Û-
ÁÓÍ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡„ÛÊÂÌ˚ ÍÓÌˆÂ‚˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚Â Û ÛÒÚ¸fl Ë ‰Ì‡ ÏÓfl.

é·˘ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÚÛ·‡ı Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌ-
ÚÓ‚

    
σ = +Q

F
M
W

. (6.94)

èË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ‡Í‚‡ÚÓËfl l Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ L(l < L/20) ‚ÎËflÌËÂÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ÂÒ‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ‰ÎËÌÂ l ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. àÁ„Ë·‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ

(‚ ç⋅Ï) ÔË     l P EI/ > 40:
Û ÛÒÚ¸fl

    
M k EIP
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p
= + +
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
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; (6.95)

Û ‰Ì‡

    
M EIP
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l

EI
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p
= + +











∆ θ

2
, (6.96)

„‰Â ê – ‚ÂÒ ÍÓÎÓÌÌ˚, ç (ê = Q – 0,5Q‡); l – „ÎÛ·ËÌ‡ ‚Ó‰˚,
Ï; ∆ – ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÛ‰Ì‡ ÓÚ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï; θ – Û„ÓÎ ÔÓ‚Ó-
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ÓÚ‡ ÒÛ‰Ì‡, ‡‰;  – ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚ÓÎÌ Ë ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡
ÍÓÎÓÌÌÛ, è‡; Q‡ – ‚ÂÒ
ÚÛ· ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰Ó ‰Ì‡ ‡Í‚‡ÚÓËfl, ç; k$–
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ
ÓÚ ı‡‡ÍÚÂ‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl
ÍÓÎÓÌÌ˚ Û ÛÒÚ¸fl (0,75 <   
< k  < 1).

èËÏÂ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ·ÛËÎ¸-
ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ:

ËÌÚÂ‚‡Î ·ÛÂÌËfl 0–2000$Ï;
·ÛflÚ ÔÓ‰ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ

‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 299$ÏÏ;
˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚  

n = 140$Ó·/ÏËÌ;
‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡ D =          

= 393,7$ÏÏ;
ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ

Ô = 5,0$åè‡;
ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ   

Q = 125$Íç;
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

1400$Í„/Ï3;
·ÛflÚ ‚ ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ-

‚Ëflı.
ê‡Ò˜ÂÚ ìÅí. ç‡ıÓ‰ËÏ ‰Ë‡-

ÏÂÚ Ë ‰ÎËÌÛ ìÅí. ÑË‡ÏÂÚ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒ-
Ú¸˛ ÚÛ· ÔË ËÁ„Ë·Â.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ìÅí
254$ÏÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.5). í‡Í Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ· Ë ìÅí ÏÂÌ¸¯Â 0,7,
ÚÓ ìÅí ÒÓÒÚ‡‚ËÏ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚: 254, 203 Ë 178$ÏÏ.

é·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡ ìÅí

    
Q

Q
gÚ = − = −

⋅
= − ⋅( , , ) ( , , )

,
( , )1 2 1 25 1 2 1 25

125 10
9 8

15 15 6 10
3

3 Í„.

ÑÎËÌ˚ ÚÂı ‡ÁÏÂÓ‚ ìÅí ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‡‚Ì˚ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ: l1 =
=$36$Ï, l2 = 18$Ï, l3 = 9$Ï, ÚÓ„‰‡ Ó·˘‡fl Ï‡ÒÒ‡

QÚ = 36⋅296 + 18⋅192 + 9⋅156 = 15,3⋅103 Í„,

˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.
ê‡Ò˜ÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. ÑÎfl ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‚˚·Ë‡ÂÏ ÚÛ·˚ Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌ-

Ì˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌˆ‡ÏË ÔÓ Ééëí 631–75 ‡ÁÏÂÓÏ 140×10 „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒ-  
ÚË Ö.

êËÒ. 6.12. ëıÂÏ‡ ÒËÎ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ
ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÔÎ‡‚Û˜Ëı
ÒÂ‰ÒÚ‚
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ç‡ÔflÊÂÌËfl ËÁ„Ë·‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.66), (6.67) ‰Îfl ÒÂ˜ÂÌËfl z$=
= 0. íÓ„‰‡

    
f =

⋅ −
=

11 39 37 17 8
2

12 8
, , ,

,  ÒÏ;

  
ω =

⋅
=

3 14 140
30

14 66
,

,  c–1.

ÑÎËÌ‡ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌ˚ ÔË z = 0
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⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅
=
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10
14 66

2110 862 10 14 66
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,
, ,

,
 12,3 Ï.

ÑÎËÌÛ L ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‡‚ÌÓÈ 12$Ï, ÚÓ„‰‡

    
σ

π
a =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅
= ⋅

−

−

2 11 8

2 6
52 1 10 862 0 128 10

2 12 193 10
410 10

, ,
 ç/Ï2 = 41 åè‡;

σm = 82,0 åè‡.

àÏÂÂÏ (σ–1)‰ = 80$åè‡, σ‚ = 732$åè‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.4), ÚÓ„‰‡

    

n =

+ ⋅

=
80

41
80
732

82
1 6, , ˜ÚÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚, ·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ÚÛ·˚ íÅÇä ÒÓ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË Ò (σ–1)‰ = 100$åè‡ (ÒÏ.
Ú‡·Î. 6.4).

éÔÂ‰ÂÎËÏ ‰ÎËÌÛ ÒÂÍˆËË ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ó‰-
ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÚÛ· 140×10 „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ä:

    
l1

4
3 6 4200 10

1 04 1 45
115 9 8 15 3 10 1 1 4 7 8 5 10 112 5 10

115 9 8 36 8 1 1 4 7 8
3200=

⋅

⋅
− ⋅ ⋅ ⋅ − − ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ −
=
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, ,
, , , ( , / , ) ,

, , , ( , / , )
 Ï,

˜ÚÓ ‚˚¯Â ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

l· = l – l0 = 2000 – 63 = 1937$Ï.

6.5. ùäëèãìÄíÄñàü
Åìêàãúçõï íêìÅ

ë·ÓÍ‡ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡ÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

ÅÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë Ëı
ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (Á‡ÏÍË Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÛÙÚ˚),
ÔËÁÌ‡ÌÌ˚Â „Ó‰Ì˚ÏË ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÓÒÏÓÚ‡, ËÌÒÚÛÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÏÂ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚Â-
ÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡ÂÁÍË ÂÁ¸· „Î‡‰ÍËÏË Ë ÂÁ¸·Ó‚˚ÏË Í‡ÎË·‡-
ÏË, ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌË˛ Ò Á‡ÏÍ‡ÏË.
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ë·ÓÍ‡ ÚÛ· Ò ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ Ë Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË
ÚËÔÓ‚ 1 Ë 2 ÔÓ Ééëí 631–75 ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ „Ófl˜ÂÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ àÌÒÚÛÍˆËÂÈ, ‡ ÚÛ· Ò
‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË ‚ÌÛÚ¸ Ë Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË Ë ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÚ‡-
·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ÔÓflÒÍ‡ÏË (ÚËÔ˚ 3 Ë 4 ÔÓ Ééëí 631–75) –
ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ àÌÒÚÛÍˆËË ÇçààÅí – êÑ 39-2-286–79.

ÑÎfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÒÓÔflÊÂÌËfl ÒÓÂ‰ËÌflÂÏ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ (ÚËÔ˚ 1 Ë 2
ÔÓ Ééëí 631–75) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È
ÔÓ‰·Ó Á‡ÏÍÓ‚˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ (ËÎË ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÙÚ) Í ÚÛ-
·‡Ï ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ Ì‡Úfl„‡Ï ÂÁ¸·.

ç‡ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ Ò ÂÁ¸·ÓÈ, ËÏÂ˛˘ÂÈ Ì‡Úfl„ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÔÎ˛ÒÓ‚Ó„Ó ‰ÓÔÛÒÍ‡ (2,4–4,8$ÏÏ), ÔÓ‰·Ë‡˛Ú ‰Îfl Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl
Á‡ÏÍÓ‚Û˛ ‰ÂÚ‡Î¸ Ò ÂÁ¸·ÓÈ, ËÏÂ˛˘ÂÈ Ì‡Úfl„ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏËÌÛ-
ÒÓ‚Ó„Ó ‰ÓÔÛÒÍ‡ (8–5,6$ÏÏ), Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Ì‡ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ Ò
ÂÁ¸·ÓÈ, ËÏÂ˛˘ÂÈ Ì‡Úfl„ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏËÌÛÒÓ‚Ó„Ó ‰ÓÔÛÒÍ‡
(2,4–0$ÏÏ), Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Á‡ÏÍÓ‚Û˛ ‰ÂÚ‡Î¸ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï Ì‡-
Úfl„ÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 8–10,4$ÏÏ. ç‡ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ Ò ÂÁ¸·ÓÈ,
ËÏÂ˛˘ÂÈ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È Ì‡Úfl„ 2,4$ÏÏ, Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Á‡ÏÍÓ‚Û˛
‰ÂÚ‡Î¸ Ò ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡Úfl„ÓÏ ÂÁ¸·˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÛÏ-
Ï‡Ì˚Â Ì‡Úfl„Ë ÔË Ò·ÓÍÂ ÚÛ· ÚËÔÓ‚ 1 Ë 2 (Ééëí 631–75) Ò
Á‡ÏÍ‡ÏË (Ééëí 5286–75) ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 10,4$ÏÏ.

íÛ·‡ Ë Á‡ÏÓÍ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÓÌÛÒÓ‚ ÂÁ¸·˚ ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ,
ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÍÓÌÛÒÓ‚.

äÓÌˆ˚ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ (ÚÛ·˚ Ë Á‡ÏÍ‡) ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ Á‡Ï‡ÍËÓ‚‡Ì˚ Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ÁÌ‡ÍÓÏ.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡˛ÚÒfl Ì‡‚ËÌ˜Ë-
‚‡ÌËÂÏ ‚Û˜ÌÛ˛ Ì‡ ÚÛ·Û ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡„ÂÚÓÈ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ
‰ÂÚ‡ÎË. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ‡Ò¯ËÂÌË˛ Ì‡„ÂÚ‡fl ‰ÂÚ‡Î¸
Á‡ÏÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡‚ËÌ˜ÂÌ‡ ‚Û˜ÌÛ˛ Ë ‰Ó‚Â‰ÂÌ‡ ‰Ó Á‡‡ÌÂÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÚÏÂÚÓÍ. èË ÒÊ‡ÚËË ÚÛ·˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚Ï
Á‡ÏÍÓÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ·ÂÁ ·ÓÎ¸¯Ëı ÛÒËÎËÈ ÔË
ÍÂÔÎÂÌËË ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ ÒÓÔfl„‡ÂÏ˚ı
‰ÂÚ‡Îflı. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡Â‰‡ÌËfl ÂÁ¸·˚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.
äÂÔÎÂÌËÂ Á‡ÏÍÓ‚ ‚ „Ófl˜ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËË – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ò·ÓÍË – ÔÓÎÛ˜ËÎÓ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚
ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ.

äÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ ÔÓ ÏÂÚÍÂ, Ì‡ÌÂÒÂÌÌÓÈ Ì‡ ÚÛ·Û Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÂÌ‡. ç‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÚÓˆ‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎflÂÏÓ„Ó ÍÓÌˆ‡
ÚÛ·˚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÂÂ ÚÂÎ‡ Ì‡·Ë‚‡˛Ú ÏÂÚÍÛ, ÒÎÛÊ‡˘Û˛ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ÓËÂÌÚËÓÏ ‰Îfl ÓÒÂ‚Ó„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡„ÂÚÓÈ ‰ÂÚ‡-
ÎË Á‡ÏÍ‡.

á‡ÏÍÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Ì‡„Â‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
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ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡„Â‚‡ Á‡ÏÍÓ‚. íÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡„Â‚‡ Á‡ÏÍÓ‚ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ÔÛÚÂÏ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔË·ÓÓÏ –
ÚÂÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔËÓÏÂÚÓÏ, ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ‚ÂÏÂÌË Ì‡„Â‚‡
ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÂÊËÏÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÂ˜Ë.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÂÁ¸·Û ÚÛ· ÔÂÂ‰ Ì‡‚ËÌ˜Ë-
‚‡ÌËÂÏ Ì‡„ÂÚ˚ı Á‡ÏÍÓ‚˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÒÏ‡Á˚‚‡˛Ú.

èÂÂ‰ Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ ÔÂ˜Ë Ì‡„ÂÚÓÈ ‰ÂÚ‡ÎË
Á‡ÏÍ‡ ÂÁ¸·Û ÌËÔÔÂÎfl ËÎË ÏÛÙÚ˚ Ó˜Ë˘‡˛Ú ÓÚ ÓÍ‡ÎËÌ˚. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó Á‡ÏÍÓ‚Û˛ ‰ÂÚ‡Î¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ÚÛ·Ì˚Ï
ÍÓÌˆÓÏ ‚ÌËÁ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÛÍË‚‡˛Ú ÏÓÎÓÚÍÓÏ ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

ç‡„ÂÚÛ˛ ‰ÂÚ‡Î¸ Á‡ÏÍ‡ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ ÚÛ·Û ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ·˚ÒÚÓ, ÛÒËÎËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÔÂ‡ÚÓ‡, ‰Ó ÔÓÎÌÓÈ ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÂÂ. èË Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÎÂ„ÍÓÂ ÔÓÒÚÛÍË‚‡-
ÌËÂ ÏÓÎÓÚÍÓÏ ÔÓ Á‡ÏÍÛ. ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï, ÂÒÎË ÚÓÂˆ ‰ÂÚ‡ÎË Á‡ÏÍ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÏÂÚÍÓÈ-ÓËÂÌÚËÓÏ ËÎË ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ
ÂÂ. Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÚÓÂˆ ‰ÂÚ‡ÎË Á‡ÏÍ‡ ÌÂ ‰ÓÈ‰ÂÚ ‰Ó
ÏÂÚÍË, ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ·‡ÍÛÂÚÒfl. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÓÍÂÔÎÂÌËÂ
ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰ÂÚ‡ÎË Á‡ÏÍ‡ ÌÂ
‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl.

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÔÎÂÌËfl ÂÁ¸·Ó‚Ó„Ó
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ Ì‡„Â‚‡ Ë Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl
Á‡ÏÍÓ‚ Ì‡ ÚÛ·˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡·ÓÚ ÔÓ „Ófl˜ÂÏÛ ÍÂÔÎÂÌË˛ Á‡ÏÍÓ‚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂıÌËÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÈ Ò‡ÌËÚ‡ËË Ë ˝ÎÂÍÚÓ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË.

èË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò·ÓÍÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ò Á‡ÏÍ‡ÏË ÔÓ-
‚ÂÍ‡ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÓÔÂÒÒÓ‚ÍÓÈ ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì‡.

ÇÒÂ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚, ÔÓÒÚÛÔË‚¯ËÂ ‚ ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËÂ, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Í ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Á‡Í‡Á‡-
Á‡fl‚ÍË ·ÛÓ‚˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ Ò ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Ï Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ, ÒÓ·Ë‡˛Ú ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÔÓÒÚflÚ Ëı Û˜ÂÚ Ë ÓÚ-
‡·ÓÚÍÛ.

Ç ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ·ÛËÎ¸Ì˚Â ËÎË ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â      
·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡, Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË Ë, ÂÒÎË ˝ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ó‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl.    
á‡ÔÂ˘‡ÂÚÒfl ‡ÁÓ·˘‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÚ. Ç ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ-
˜‡flı ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌflÚ¸ Â„Ó ÌÓ‚˚ÏË ÚÛ·‡ÏË ÚÓ„Ó       
ÊÂ ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ Ë Ú‡ÍÓÈ ÊÂ „ÛÔÔ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ Ë ÚÛ-  
·˚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡, ËÎË ÚÛ·‡ÏË Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-  
ÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË. çÓ‚˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÏÓÊÌÓ ‚‚Ó‰ËÚ¸
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‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‡ÌÌÓ„Ó Í‡ÎÂÌ‰‡ÌÓ„Ó     
„Ó‰‡.

ëÓÒÚ‡‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ‰ÎËÌÂ
ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ·ÛÓ‚˚Ï ÔÂ‰ÔËflÚËÂÏ,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÓÂÍÚÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÛ· Ë Û‰Ó·ÒÚ‚‡ Ëı Û˜ÂÚ‡.

ä‡Ê‰ÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔËÒ‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl Ò‚ÓÈ
ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ, ‡ ‚ÒÂÏ ÚÛ·‡Ï, ‚Ó¯Â‰¯ËÏ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ,
Ò‚ÓË ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡ ‚ÌÛÚË ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡. ÇÒÂ ÚÛ·˚ Ï‡-
ÍËÛ˛ÚÒfl. íÛ·˚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ Ï‡ÍËÛ˛Ú ÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÈÏ‡ÏË
Ò ‚˚ÒÓÚÓÈ ˆËÙ Ë ·ÛÍ‚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20$ÏÏ Ò Á‡ÍÛ„ÎÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌ-
ÚÛ‡ÏË. ÉÎÛ·ËÌ‡ Ï‡ÍËÓ‚ÍË Ì‡ ÚÂÎÂ ÚÛ·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ-
‚˚¯‡Ú¸ 1$ÏÏ.

å‡ÍËÓ‚ÍÛ Ì‡ÌÓÒflÚ Ì‡ ÌËÔÔÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÚÛ·: Ò·ÓÌÓÈ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË – Ì‡ ‚˚Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 20–
25$ÏÏ ÓÚ ÌËÔÔÂÎfl; ÚÛ· Ò ÔË‚‡ÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÍ‡ÏË – Ì‡ ı‚ÓÒ-
ÚÓ‚ËÍÂ ÌËÔÔÂÎfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 20–25$ÏÏ ÓÚ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡Ò-
ÚË; ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ· – Ì‡ ÚÂÎÂ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 300–500$ÏÏ
ÓÚ ÛÔÓÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡; ‚Â‰Û˘Ëı – Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË.

å‡ÍËÓ‚Í‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ: ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡,
„ÛÔÔÛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·, ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ ˆËÙÛ
„Ó‰‡ ‚‚Ó‰‡ ÚÛ·˚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ë ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÚÛ·˚
‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ.

èËÏÂ Ï‡ÍËÓ‚ÍË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚: 20Ö10$2$41. á‰ÂÒ¸
20$– ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡; Ö – „ÛÔÔ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË;
10 – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË; 2 – ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ˆËÙ‡ „Ó‰‡ ‚‚Ó‰‡ ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ë 41 – ÔÓfl‰ÍÓ‚˚È ÌÓÏÂ ÚÛ·˚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ.

ëÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ÓÙÓÏÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ‡ÍÚÓÏ,
Í ÍÓÚÓÓÏÛ ÔËÎ‡„‡ÂÚÒfl ÓÔËÒ¸ ÚÛ· ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡. ç‡ Í‡Ê‰˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‚ ‰‚Ûı ˝ÍÁÂÏÔÎfl‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È Ô‡Ò-
ÔÓÚ-ÊÛÌ‡Î. é‰ËÌ ˝ÍÁÂÏÔÎfl Ô‡ÒÔÓÚ-ÊÛÌ‡Î‡ ı‡ÌËÚÒfl ‚
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËË, ‡ ‰Û„ÓÈ ˝ÍÁÂÏÔÎfl ËÎË ‚˚ÔËÒÍ‡ ËÁ
ÌÂ„Ó ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÏÛ Ï‡ÒÚÂÛ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÏÛ ‰‡Ì-
Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÚÛ·. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ·ÛÓ‚˚Ï Ï‡ÒÚÂÓÏ ‰ÓÍÛÏÂÌ-
Ú‡ˆËË Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÒÔËÒÍÓÈ ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓÈ ÙÓÏÂ.

èÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ë ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÚ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ·ÛÓ‚˚Ï ËÎË ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÔÂ‰-
ÔËflÚËflÏ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ËÏ ‰ÓÍÛ-
ÏÂÌÚÓÏ.

èÂÂ‰‡˜‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ÚÛ· ÔÂ‰ÔËflÚËflÏ Ë ÔËÂÏÍ‡ Ëı Ó·-
‡ÚÌÓ ‚ ÂÏÓÌÚ ÓÙÓÏÎfl˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‡ÍÚ‡ÏË.

îÓÏ˚ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â “á‡Í‡Á-Á‡fl‚ÍË”, “ÄÍÚ‡ Ì‡ ÒÓ-
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ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡”, “éÔËÒË ÚÛ· ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡”, “è‡ÒÔÓÚ-
ÊÛÌ‡Î‡”, “Ç˚ÔËÒÍË ËÁ Ô‡ÒÔÓÚ-ÊÛÌ‡Î‡”, “ê‡ÒÔËÒÍË ‚ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËË Ô‡ÒÔÓÚ-ÊÛÌ‡Î‡” Ë “ÄÍÚÓ‚ Ì‡ ÔÂÂ‰‡˜Û ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡”
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ÂÏ ‰ÓÍÛÏÂÌÚÂ êÑ 39-1-456–80.

ÇÒÂ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ë Á‡ÏÍË Í ÌËÏ, ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·Û-
ËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ë ‚Â‰Û˘ËÂ ÚÛ·˚, ÔÓ¯Â‰¯ËÂ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛
ÔÓ‚ÂÍÛ Ë ÔËÁÌ‡ÌÌ˚Â „Ó‰Ì˚ÏË ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú
‚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ô‡Í ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËfl$– ÚÛ·ÌÓÈ ·‡Á˚ ÌÂÙÚÂÔÂ‰ÔËflÚËfl. è‡Í ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÛ· ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡·ÓÚ
(Ó·ÓÓÚÌ˚ı) Ë ËÁ ÚÛ· ÂÏÓÌÚÌÓ„Ó ÂÁÂ‚‡ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ (ÌÂÓ·ÓÓÚÌ˚ı). ä ÚÛ·‡Ï ‰Îfl ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡·ÓÚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ·ÛËÎ¸Ì˚Â, ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â Ë
‚Â‰Û˘ËÂ ÚÛ·˚. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÂÏÓÌÚÌÓ„Ó ÂÁÂ‚‡ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl
ÚÛ·˚ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â, ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÔÓ·ÓÍ,
ÎÓ‚ËÎ¸Ì˚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÛ·˚ ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÒÂÍ-
ˆËflÏË Ë ÔÓÚ‡ÈÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰Ó ‚‚Ó‰‡ ÂÂ ‚ ·ÛÂÌËÂ ‰Îfl ÌÂÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚È Ì‡-
·Ó ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ËÈ ‚ Â‰ËÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ‚ÒÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÚ˚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÛÒÔÂ¯ÌÛ˛ ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÛ˛ ÂÂ ÔÓ‚Ó‰ÍÛ. ç‡·Ó ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡·ÓÚ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú Á‡ ÌÂÈ Ì‡ ‚ÒÂ ‚ÂÏfl ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ·ÛÂÌËfl
Ë ‰Ó Ò‰‡˜Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛. ç‡·Ó ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ·ÛÓ‚Û˛ ‰Ó
Ì‡˜‡Î‡ ‚‚Ó‰‡ ÂÂ ‚ ‡·ÓÚÛ ËÎË ÚÛ·˚ ËÁ ˝ÚÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ÔÓ‰‡˛Ú-
Òfl ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ÏË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ËÌÚÂ‚‡-
Î‡. ç‡·Ó˚ ÂÏÓÌÚÌÓ„Ó ÂÁÂ‚‡ ÔÓ‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ÔÓ ÏÂ-
Â Ì‡‰Ó·ÌÓÒÚË.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡, ‡Ò˜ÂÚ‡
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ô‡Í‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı Ì‡ Á‡ÏÂÌÛ ËÁÌÓ-
¯ÂÌÌ˚ı Ë ‰Îfl ÔÓÔÓÎÌÂÌËfl Ô‡Í‡ ÚÛ· ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÛÍÓ‚Ó‰fl-
˘ËÏ ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ êÑ 39-2-448–80.

ì˜ÂÚ ‡·ÓÚ˚, Ì‡˜ËÒÎÂÌËÂ ËÁÌÓÒ‡
Ë ÒÔËÒ‡ÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

äÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡ÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı, ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı Ë ‚Â‰Û˘Ëı ÚÛ· ÔÓ ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡Ï Ò ÓÙÓÏÎÂÌËÂÏ Ì‡
ÌËı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ô‡ÒÔÓÚ-ÊÛÌ‡ÎÓ‚ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl Ëı ÔË
ÔÓ‚Ó‰ÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ÂÒ-
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ÚË ÚÓ˜Ì˚È Û˜ÂÚ ‡·ÓÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰˚ÚÓÊËÚ¸ ÔÓÒÎÂ ÒÔËÒ‡ÌËfl
‚ÒÂı ÚÛ· ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓÎÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ·ÛÓ-
‚˚Ï Ï‡ÒÚÂÓÏ ‚ Ô‡ÒÔÓÚ-ÊÛÌ‡ÎÂ Â„ÛÎflÌÓ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‡·ÓÚÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ÚÛ·.

ë‚Â‰ÂÌËfl Ó· ‡‚‡Ëflı Ò ÍÓÏÔÎÂÍÚÓÏ ÚÛ· (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
‡ÍÚ‡ÏË Ó· ‡‚‡Ëflı) ‚ÌÓÒflÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ë ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓ‰‡Á‰Â-
ÎÂÌËfl. éÚÏÂÚÍË Ó ‚Ë‰‡ı ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ Ë ÂÏÓÌ-  
Ú‡ı ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ÚÛ· ‚ ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËË Ú‡ÍÊÂ ‚ÌÓÒËÚ   
‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÙÓÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËfl.

ÑÎfl Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÚÛ·‡ÏË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò
ˆÂÎ¸˛ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÏ ‚Â‰ÂÚÒfl Û˜ÂÚ: ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl, Ì‡ÎË˜Ëfl Ë ‡ÒıÓ‰‡ ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı ÚÛ· Ë Á‡ÏÍÓ‚; ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·;
‚Ë‰Ó‚ Ë Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Ë ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ Ò
·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË.

ë ˆÂÎ¸˛ ÂÊÂÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó ·Ûı„‡ÎÚÂÒÍÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ Á‡Ú‡Ú ÓÚ
ÔÓÍ‡Ú‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔÓ ÒÚ‡Ú¸Â “ê‡ÒıÓ‰˚ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔË ÔÓ‚Ó‰ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ” Ì‡˜ËÒÎflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ËÁÌÓÒ ‚ Û·Îflı Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚Â, ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â, ‚Â‰Û-
˘ËÂ ÚÛ·˚ Ë Á‡ÏÍË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓıÓ‰ÍË ‚ ÏÂ-
Ú‡ı.

ëÛÏÏ‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡, ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó Ì‡˜ËÒÎÂÌË˛ Ì‡ ‚ÒÂ
ÚÛ·˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÁÌÓÒ‡ ÚÛ· ÔÓ ÏÂÂ ÓÒÚ‡ „ÎÛ·ËÌ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ „ÎÛ·ËÌ˚ ˜ÂÂÁ
500$Ï, Ë ÔÓ˜Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. áÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ-
„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡, ÌÓÏ˚ Ë ‡ÒˆÂÌÍË ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ èÂÈÒÍÛ‡ÌÚÂ ÔÓ‡ÈÓÌÌ˚ı ‡ÒˆÂÌÓÍ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (èèê) Ë ‚ ëÔ‡‚Ó˜ÌËÍÂ
ÛÍÛÔÌÂÌÌ˚ı ÒÏÂÚÌ˚ı ÌÓÏ (ùëç).

èË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÒÛÏÏ˚ Ì‡˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÛÒÎÓ‚-
ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ‚ Û·Îflı 70$% ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÚÛ· Ë
90$% ÒÚÓËÏÓÒÚË Á‡ÏÍÓ‚, Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÚÛ·˚ ËÎË ÔË‚‡-
ÂÌÌ˚ı Í ÌËÏ, Ì‡˜ËÒÎÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, ‡
ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÚÛ· ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ·ÂÁ Ì‡˜ËÒÎÂÌËfl
ËÁÌÓÒ‡ ‰Ó ÔÓÎÌÓÈ ÓÚ·‡ÍÓ‚ÍË ÚÛ·.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÒÔËÒ˚‚‡˛Ú ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Ëı ÒÓÒÚÓfl-
ÌË˛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÒÏÓÚ‡, ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ë
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ-
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‡Ú‡ˆËË Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÛ·˚ ÔÂÂ‚Ó-
‰flÚÒfl ‚Ó II Ë III ÍÎ‡ÒÒ˚.

Ç Ú‡·Î. 6.7 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁÌÓÒ‡ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÂÙÂÍ-
ÚÓ‚, ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÚÛ·˚ ÔÂÂ‚Ó‰flÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
ÍÎ‡ÒÒ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.7) ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ· II Ë III ÍÎ‡ÒÒÓ‚.

ëÚÂÔÂÌ¸ ËÁÌÓÒ‡ Á‡ÏÍÓ‚ÓÈ ÂÁ¸·˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÎË·Ó ÔÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÛÔÓÌ˚Ï ÛÒÚÛÔÓÏ ÌËÔÔÂÎfl    
Ë ÛÔÓÌ˚Ï ÚÓˆÓÏ ÏÛÙÚ˚, ÎË·Ó ÔÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ Ó·Ó-
ÓÚÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó
Á‡ÏÍ‡.

ÑÎfl ÂÁ¸·˚ Ò ¯‡„ÓÏ 6,35$ÏÏ (4Ì×1″) Ë ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸˛ 1/6
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÛÒÚÛÔÓÏ Ë ÚÓˆÓÏ
Á‡ÏÍÓ‚˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ‡‚ÌÓÂ 25$ÏÏ, ‰Îfl ÂÁ¸·˚ Ò ¯‡„ÓÏ 5,08
(5Ì×1″) Ë ÍÓÌÛÒÌÓÒÚ¸˛ 1/4 – 14,5$ÏÏ.

èÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁÌÓÒ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚ ÔÓ Ì‡ÛÊ-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 6.8. èÂ‚˚È ÍÎ‡ÒÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Á‡ÏÍ‡, ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ËÁÌÓÒ‡. èË ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÂÌÂÂ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ‰Îfl III ÍÎ‡ÒÒ‡ Á‡ÏÍË ÓÚ·‡ÍÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl.

ëÔËÒ‡ÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÓÙÓÏÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ
‡ÍÚÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ-
Ì˚Ï ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.7

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

ÇË‰ ‰ÂÙÂÍÚ‡ äÎ‡ÒÒ ÚÛ·

II III

ê‡‚ÌÓÏÂÌ˚È ËÁÌÓÒ ÚÛ·˚ ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË:
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÔÓÒÎÂ ËÁÌÓÒ‡, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ 80 65

ùÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚È ËÁÌÓÒ ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË:
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÔÓÒÎÂ ËÁÌÓÒ‡, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ 65 55

ÇÏflÚËÌ˚, % Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 5
ëÏflÚËÂ, % Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 5
òÂÈÍ‡, % Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 5
éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÛÊÂÌËÂ:

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, %, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 5
éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ:

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, %, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 5
èÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ì‡‰ÂÁ˚, Á‡Û·ÍË:

ÓÒÚ‡‚¯‡flÒfl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ 80 65
èÓÔÂÂ˜Ì˚Â Ì‡‰ÂÁ˚:

ÓÒÚ‡‚¯‡flÒfl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ 90 80
‰ÎËÌ‡ Ì‡‰ÂÁ‡, % ‰ÎËÌ˚ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÚÛ·˚, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10 10

íÓ˜Â˜Ì‡fl ÍÓÓÁËfl, ˝ÓÁËfl:
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ‚ ÏÂÒÚÂ Ò‡ÏÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÍÓÓÁËË, 80 65
% ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ, ÌÂ ÏÂÌÂÂ
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.8

àÁÌÓÒ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚

ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Á‡ÏÍ‡, ÏÏ

íËÔÓ‡ÁÏÂ Á‡ÏÍ‡
ÔË ‡‚ÌÓ-

ÏÂÌÓÏ ËÁÌÓ-
ÒÂ ÔÓ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï

ÔË ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÏ ËÁÌÓ-
ÒÂ ÔÓ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï

II III II III
áç-80 77,6 75 78,8 77,0
áç-95 92,0 89 93,5 92,0
áç-108 104,7 102 106,4 105,0
áç-140 135,8 133 137,9 136,5
áç-172 166,8 164 169,4 168,0
áç-197 191,0 188 194,0 192,5
áò-108, áòä-108 104,7 100 106,4 104,0
áò-118, áòä-118, áìä-120 114,5 109 111,3 113,5
áò-133, áìä-133 129,0 125 131,0 129,0
áò-146, áìä-146 141,6 136 143,8 141,0
áò-178, áìä-178 172,6 167 175,3 172,5
áò-203 197,0 191 200,0 197
áì-155, áìä-155 150,3 148 152,6 151,5
áì-185 179,4 177 182,2 181,0

ÑÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·

èË ·ÛÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓÎÓÏÍË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·ÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ – ÂÁ¸·Ó‚˚Â Ë
Ò‚‡Ì˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ò Á‡ÏÍ‡ÏË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï
˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔÓÎÓÏÍË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl ÚÛ· ÌÓÒflÚ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, fl‚ÎflflÒ¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ Ì‡ ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔË ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÁÌ‡ÍÓÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ.

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÚÂÎÂ ÚÛ· Ë Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı
¯ËÓÍÓ ‚ÌÂ‰fl˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰˚ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡Ú¸ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ
Ú‡ÍËı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, Í‡Í Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚, ‡ÍÓ‚ËÌ˚, Á‡Í‡-
Ú˚, ÔÎÂÌ˚, ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ‰Û„ËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl
ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Ë ÛÒÚ‡ÎÓÒÚ-
Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚.

åÂÚÓ‰˚ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‚ÂflÚ¸ ÌÓ‚˚Â ÚÛ-
·˚ Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓÍ‡ÚÌ˚ı Á‡‚Ó‰‡ı, ÔË ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂ ·˚‚¯Ëı ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ì‡ ÔÓ‚ÂÓ˜-
ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·ÌÓ-ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·‡Á, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰ ÛÒÚ¸ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÎË ÒÔÛÒÍÂ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÚÛ· ‚
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ËÂ ‰ÓÍÛ-
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ÏÂÌÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÍÓÌÚÓÎfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÚÛ·ÌÓÈ
ÂÁ¸·˚, Ò‚‡ÌÓ„Ó ¯‚‡ Ë ÚÂÎ‡ ÚÛ·.

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÏÂÌflÂÚÒfl fl‰ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, Í‡ÚÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÚÓ˚ı
ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÌËÊÂ.

èÂÂ‰‚ËÊÌ‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
èäÑì-1 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ‰ÂÙÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÂÁ¸·Ó‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 60–140$ÏÏ, ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı ÚÛ· 73–147$ÏÏ, ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· 108–
203$ÏÏ Ë ‚Â‰Û˘Ëı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ Í‚‡‰‡Ú‡
114–140$ÏÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÏÂflÚ¸ ÚÓÎ-
˘ËÌÛ ÒÚÂÌÓÍ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı Ë ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 60$ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ·Û-
ËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï
ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ, ä, Ë Ö.

èÛÎ¸Ú ÍÓÌÚÓÎfl, ÔË·Ó˚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÍÛÁÓ‚Â ÚËÔ‡ ëÉä-3, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡ ¯‡ÒÒË
‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl ÉÄá-66.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
‚˚ÌÓÒÌ˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ò ÔÛÎ¸ÚÓÏ ÍÓÌÚÓÎfl Í‡·Â-
ÎflÏË ‰ÎËÌÓÈ 60$Ï. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ‰‚‡ ÓÔÂ‡ÚÓ‡-
‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËÒÚ‡ Ë ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ Ï‡¯ËÌ˚.

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

èÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÇÚ .............................................................. 2
ç‡ÔflÊÂÌËÂ ÔËÚ‡ÌËfl, Ç.......................................................................... 220
ó‡ÒÚÓÚ‡, Éˆ .................................................................................................. 50
ê‡ÒıÓ‰ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Î/˜...................................................... 100
ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË:

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, °ë.................................................................... –30 – +35
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë, % ≤ 80

êÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË – ÚÂıÒÏÂÌÌ˚È, ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ
ÔÂÂ˚‚˚ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 30$ÏËÌ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ èäÑì-1 ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ à‚‡ÌÓ-î‡ÌÍÓ‚ÒÍËÏ ÓÚ‰Â-
ÎÓÏ ÇçààíÌÂÙÚË, ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl ÓÔ˚ÚÌ˚Ï Á‡‚Ó‰ÓÏ
“çÂÙÚÂ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡” („. ÅÛ„ÛÎ¸Ï‡, í‡Ú‡ÒÚ‡Ì).

èÂÂ‰‚ËÊÌ‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ëfl èäÑã-2 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı ‚ ‡ÈÓÌ‡ı Ò ÛÏÂÂÌÌ˚Ï ÍÎËÏ‡ÚÓÏ ‚˚-
Ò‡ÊÂÌÌ˚ı Ë ÂÁ¸·Ó‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73–168$ÏÏ, ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· 73–
170$ÏÏ, „ÂÓÎÓ„Ó‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· 50$ÏÏ Ë Ì‡ÒÓÒ-
ÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· 48, 89, 102 Ë 114$ÏÏ.
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ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË èäÑã-2 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡
‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËfl ÚÛ· ÚËÔ‡ íÅèÇ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114–168$ÏÏ, ÌËÔ-
ÔÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ìÅí Ë ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂflÚ¸ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÍË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚.

ã‡·Ó‡ÚÓËfl ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì‡ ‚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂ ìÄá-452 Ò ÛÚÂÔ-
ÎÂÌÌ˚Ï ÍÛÁÓ‚ÓÏ.

ÅÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÓ‚Âfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚-
ÌÓÒÌ˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ò Î‡·Ó‡ÚÓËÂÈ Í‡·ÂÎflÏË
‰ÎËÌÓÈ 70$Ï. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ‰‚‡ ÓÔÂ‡ÚÓ‡-
‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËÒÚ‡ Ë Ó‰ËÌ ËÌÊÂÌÂ ËÎË ÚÂıÌËÍ – ÛÍÓ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ ‡·ÓÚ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰ÓÔÛÒÍ‡-
ÂÚÒfl ÓÚ –40 ‰Ó +45$°ë.

êÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Î‡·Ó‡ÚÓËË – ÚÂıÒÏÂÌÌ˚È, ‡ ÔÓ-
ÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÂ˚‚˚ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 30$ÏËÌ.

ã‡·Ó‡ÚÓËfl èäÑã-2 ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ èÓÎÚ‡‚ÒÍËÏ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂÏ
ìÍçàÉêà, ‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl îÂÓ‰ÓÒËÈÒÍËÏ êåá çèé
“ÉÂÓÚÂıÌËÍ‡”.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ “áÓÌ‰-1” ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ ·Û-
Ó‚ÓÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÌÂ‡ÁÛ¯‡˛-
˘Â„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ‚˚Ò‡ÊÂÌÌ˚ı Ë ÂÁ¸·Ó‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73–140$ÏÏ, ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· 73–147$ÏÏ, ìÅí 108–229$ÏÏ Ë ‚Â‰Û˘Ëı ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ Í‚‡‰‡Ú‡ 112–140$ÏÏ. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁÏÂfl˛Ú ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÓÍ
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ÚÛ·.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ıÓ‰flÚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ
Ñìä-66è Ë ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ Ò ˆËÙÓ‚˚Ï ËÌ‰ËÍ‡-
ÚÓÓÏ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ÔÂÂÌÓÒÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ë ÔÂ‰Ì‡Á-
Ì‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ‡ÈÓ-
Ì‡ı.

íÛ·˚ ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚ÌÓÒÌ˚ı
‰‡Ú˜ËÍÓ‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ò ÔÛÎ¸ÚÓÏ Í‡·ÂÎflÏË ‰ÎËÌÓÈ 120$Ï.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔËÚ‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl
ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚.

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

èËÚ‡ÌËÂ ÓÚ ÒÂÚË ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡:
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, Ç................................................................................. 220
˜‡ÒÚÓÚ‡, Éˆ........................................................................................ 50

èËÚ‡ÌËÂ ÓÚ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ‡ äçÉä-11Ñ:
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, Ç................................................................................. 9

èËÚ‡ÌËÂ ÓÚ ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ·ÛÓ‚ÓÈ:
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÔÂ‰ÂÎ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, Ç................ 140–250
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ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, Ç⋅Ä .................................................... ≤ 150
‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚, Î/˜ ............................................................................. ≤ 200

É‡·‡ËÚ˚, ÏÏ:
‚ ÒÓ·‡ÌÌÓÏ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ‚Ë‰Â .............................. 600×600×260
‚ ‡Á‚ÂÌÛÚÓÏ ‚Ë‰Â ....................................................................... 1200×1100×600

å‡ÒÒ‡, Í„................................................................................................. 100

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl à‚‡ÌÓ-î‡Ì-
ÍÓ‚ÒÍËÏ ÓÚ‰ÂÎÓÏ ÇçààíÌÂÙÚË.

ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Åìê-1å ËÎË Åìê-2
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂÚËË ÛÎ¸Ú-  
‡Á‚ÛÍÓ‚˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ÚÛ· ‚    
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÛ·ÌÓÈ ·‡Á˚. éÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ  ‰‚Ûı
˜‡ÒÚÂÈ: ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ‚ıÓ‰flÚ Í‡ÂÚÍ‡
Ò ËÒÍ‡ÚÂÎflÏË, ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÒÚÓÈÍ‡, ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ë ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓ-
Ô˚ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÍÓÌˆ‡ÏË ÚÛ·, Ë ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÒÚÂÌ‰ Ò ÔË‚Ó‰‡ÏË ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË Ë ‚‡-
˘ÂÌËfl ÚÛ·˚, ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Í‡ÂÚÍË Ò Ô¸ÂÁÓÔÂ-   
Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎflÏË, ÔÛÎ¸Ú ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡Ò-
Ú¸˛, ˝ÎÂÍÚÓÒËÎÓ‚ÓÈ ¯Í‡Ù Ë ÛÁÂÎ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÊÌÓ ‚˚fl‚ÎflÚ¸ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â, ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚Â Ë Ó·˙ÂÏÌ˚Â ‰ÂÙÂÍÚ˚ ‚ ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÍÓÌˆ‡ı Ë ÚÂÎÂ
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 102$ÏÏ
Ë ·ÓÎÂÂ, Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 7–11$ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ ÓÚ 6 ‰Ó 13$Ï,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ˘ËÌÛ Ëı ÒÚÂÌÍË.

Ç ÚÂÎÂ ÚÛ·˚ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÂÙÂÍÚ˚, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ÔÓ Ò‚Ó-
ÂÈ ÓÚ‡Ê‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ËÒÍÂ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÙËÎfl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 50$ÏÏ, „ÎÛ·ËÌÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10$% ÚÓÎ˘Ë-
Ì˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚.

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË

íÓ˜ÌÓÒÚ¸  ËÁÏÂÂÌËfl  ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl  ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÓÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ‰ÓÔÛÒÍ‡, ÏÏ...................................................................................... ± 0,2
ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎfl ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚, Ï/ÏËÌ.................................................. 3
ÇÂÏfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ Ó‰ÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ ÚÛ·˚, ÏËÌ................................... 1,5
èËÚ‡ÌËÂ ÓÚ ÒÂÚË ÚÂıÙ‡ÁÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡:

Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÔËÚ‡ÌËfl, Ç ........................................................................... 380/220
˜‡ÒÚÓÚ‡, Éˆ.................................................................................................... 50
ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÇÚ................................................................ ≤ 6

ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚, Î/˜............................................................................................... ≤ 350
ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË:

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, °ë............................................. +5–+50
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸, %.................................................................. ≤ 80

á‡ÌËÏ‡ÂÏ‡fl  ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ (·ÂÁ  ÓÎ¸„‡Ì„‡  ÔÓ‰‡˜Ë
ÚÛ·˚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ), Ï ................................................................................. 3×16
å‡ÒÒ‡, Ú............................................................................................................... ≤ 6

êÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – ÚÂıÒÏÂÌÌ˚È Ò ÔÓÙË-
Î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÂ˚‚‡ÏË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 30$ÏËÌ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ó·-
ÒÎÛÊË‚‡˛Ú  ÚË ÓÔÂ‡ÚÓ‡-‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËÒÚ‡.
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ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Åìê-1å, Åìê-2 ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË Ççààçä („.$äË¯Ë-
ÌÂ‚) Ë ÇçààíÌÂÙÚ¸ („.$äÛÈ·˚¯Â‚). ùÎÂÍÚÓÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸       
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚ Á‡‚Ó‰ “ùÎÂÍÚÓÚÓ˜ÔË·Ó” („.$äË-
¯ËÌÂ‚).

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÚËÔ‡ “ÉÌÓÏ” ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂÌÓÒÌÓÈ
ÏÂı‡ÌËÁÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ËÒ-
Í‡ÚÂÎfl ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‡ÍÛ-
ÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÔË ÍÓÌÚÓÎÂ Á‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ËÁ‰Â-
ÎËflÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚. éÌÓ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÓ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚
Ò ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ÏË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚ÏË ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ‡ÏË
ìÑ-10ìÄ, Ñìä-66 Ë ‡ÌÂÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡‚¯ËÏËÒfl ìÑå-1å$Ë$   
ìÑå-3.

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ ÚË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË: “ÉÌÓÏ-60-185”,
“ÉÌÓÏ-60-185Ç” Ë “ÉÌÓÏ-60-185å”. á‰ÂÒ¸ ˆËÙ˚ 60-185 Ó·Ó-
ÁÌ‡˜‡˛Ú ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ· ‚ ÏËÎÎË-
ÏÂÚ‡ı.

åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl “ÉÌÓÏ-60-185Ç” ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl
Á‡ ÁÓÌÓÈ Ò‚‡ÌÓ„Ó ¯‚‡ Ë Û˜‡ÒÚÍÓÏ „‡ÎÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡
ÏÛÙÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÛ· ÚËÔ‡ íÅèÇ, ÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı
ÚÛ· Ò·ÓÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÂÎ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· Ì‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â Ë Ó·˙ÂÏÌ˚Â ‰ÂÙÂÍÚ˚, ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ ÚÛ· Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË ÌËÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡.
ùÚÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚÛÂÚÒfl ÒÏÂÌÌ˚ÏË ËÒÍ‡ÚÂÎflÏË Ò Û„Î‡-
ÏË Ô‡‰ÂÌËfl ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (ìáä) 50 Ë 55°, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ËÒÍ‡ÚÂÎÂÏ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ. Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚Ó‰‡. ì„Î˚ ‚‚Ó‰‡
ìáä ÏÓÊÌÓ ÏÂÌflÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1–10°.

åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl “ÉÌÓÏ-60-185å” ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËfl Ó·˙ÂÏÌ˚ı Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚‡ÎÓ‚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚.
äÓÏÔÎÂÍÚÛÂÚÒfl ËÒÍ‡ÚÂÎflÏË Ò Û„Î‡ÏË Ô‡‰ÂÌËfl ìáä 47, 56 Ë 62°.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÂ
Ï‡ÒÎÓ.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË “ÉÌÓÏ-60-185” ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸ ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚, ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ. ùÚÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚÛÂÚÒfl ËÒÍ‡ÚÂÎflÏË Ò
Û„Î‡ÏË Ô‡‰ÂÌËfl ìáä 47, 50, 55, 56 Ë 62° Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ËÒÍ‡-
ÚÂÎÂÏ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ.

ÇÒÂ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ËÏÂ˛Ú ‚˚‰‚ËÊÌÓÈ ÛÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Ó Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË (ÚÓˆ‡ ÏÛÙÚ˚, ‚‡ÎËÍ‡ Ò‚‡ÌÓ„Ó ¯‚‡ Ë ‰.).

èÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡Í‡ÁÛ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ (Á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ “ÉÌÓÏ-60-185å”) ÏÓ„ÛÚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ú¸Òfl ËÒÍ‡ÚÂ-
ÎÂÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË
ÚÛ·˚.
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ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó “ÉÌÓÏ” ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ ÇçààíÌÂÙÚ¸˛.
ìÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ ÚËÔ‡ Ñìä-66

ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú Ëı Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ë ËÁÏÂÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÁ‰ÂÎËfl. ùÚÓÚ ‰Â-
ÙÂÍÚÓÒÍÓÔ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‰Îfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ë ÔÓÎÛ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Í‡Í
ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏ, Ú‡Í Ë ÔË ËÏÏÂÒËÓÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ÍÓÌÚÓÎfl.

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ‡

ê‡·Ó˜ËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚, åÉˆ..................................................................... 0,6; 1,25; 2,50; 5,00
Ë 10,00

åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÔË ‡·ÓÚÂ
‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ-ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Ï  ËÒÍ‡ÚÂÎÂÏ,  ÏÏ,  ÔË   ˜‡ÒÚÓÚÂ,
åÉˆ:

5,00..................................................................................................... ≤ 0,5
2,50..................................................................................................... ≤ 1,0

èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl  „ÎÛ·ËÌ˚  Á‡ÎÂ„‡ÌËfl  ‰ÂÙÂÍÚÓ‚
ÓÚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ¯Í‡Î˚ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡, %...... ± 1,5
éÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ‡ÚÚÂÌ˛‡ÚÓÓÏ, ‰Å .................. 0–80
êÂ„ÛÎËÓ‚Í‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ‰Å....................... 0–55±5
èËÚ‡ÌËÂ ÓÚ ÒÂÚË ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡:

Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, Ç............................................................................... 110, 127 Ë 220
˜‡ÒÚÓÚ‡, Éˆ...................................................................................... 50
ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, Ç⋅Ä .................................................. ≤ 300

ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË:
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, °ë............................................................ +5–+35
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔË 20 °ë, %, ÌÂ ·ÓÎÂÂ............ 80

É‡·‡ËÚ˚, ÏÏ...................................................................................... 605×395×265
å‡ÒÒ‡ ·ÂÁ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚÂÈ, Í„ .................................................. 24,5

ÑÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ ÚËÔ‡ Ñìä-66 ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl Á‡‚Ó‰ÓÏ
“ùÎÂÍÚÓÚÓ˜ÔË·Ó “(„.$äË¯ËÌÂ‚).

àÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È ÔÓÎÛÔÓ‚Ó‰ÌËÍÓ‚˚È ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ èèÑ-1åì
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ Ë ‰Û„Ëı
ÌÂÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı ËÁ‰ÂÎËÈ ÌÂÏ‡„ÌËÚ-
Ì˚ı Ë Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ 0,5–
40,0$Ï/(éÏ⋅ÏÏ2).

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡

É‡·‡ËÚ˚, ÏÏ............................. 260×240×145
å‡ÒÒ‡, Í„...................................... ≤ 1,3

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ‡

ê‡·Ó˜‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡, åÉˆ.......................................................... 3–5
ÑË‡ÏÂÚ ‰‡Ú˜ËÍ‡, ÏÏ........................................................... ≤ 3
ÇÂÏfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚, ˜......................................... 15–17
èËÚ‡ÌËÂ .................................................................................... éÚ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓÌÓÈ

·‡Ú‡ÂË ÚËÔ‡ 7Ñ-01
ê‡ÁÏÂ˚ ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚ı ÚÂ˘ËÌ, ÏÏ:

‰ÎËÌ‡..................................................................................... ≥ 2
„ÎÛ·ËÌ‡................................................................................. ≥ 0,15
¯ËËÌ‡ ................................................................................ ≥ 2

É‡·‡ËÚ˚ .................................................................................. 190×135×60
å‡ÒÒ‡, Í„................................................................................... çÂ ·ÓÎÂÂ 0,5
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ÑÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl Á‡‚Ó‰ÓÏ “ùÎÂÍÚÓÚÓ˜ÔË·Ó”
(„.$äË¯ËÌÂ‚).

ìÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ·ÂÒÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ
ÚËÔ‡ Åìàí-1 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı
Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ë Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· ÔË Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌ-
ÌÂÏ ‰ÓÒÚÛÔÂ. íÓÎ˘ËÌÓÏÂ ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Í‡Í ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ
ÔË Û˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ ÚÛ·, Ú‡Í Ë ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ Ò ÔÂÂ‰‚ËÊ-
Ì˚ÏË Ë ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ‰Îfl ÌÂ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl.

èË ÍÓÌÚÓÎÂ Á‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ· ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÓÚ Í‡ÒÍË Ë Ê‡‚˜Ë-
Ì˚, Ú‡Í Í‡Í ÔË·Ó ËÏÂÂÚ ‰‡Ú˜ËÍ Ò ·ÂÒÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï ‚‚Ó‰ÓÏ
ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ-
‚˚ı ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. Ç ÓÒÌÓ‚Û ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ‡ ÔÓÎÓÊÂÌÓ ËÁÏÂ-
ÂÌËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ-
‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ÓÚ Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÒÚÂÌÓÍ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÈ ÚÛ·˚.

äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ Åìàí-1 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÔÂ-
ÂÌÓÒÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ‰ÌÂÈ Ô‡ÌÂÎ¸˛, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ó„‡Ì˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚È ÒÚÂ-
ÎÓ˜Ì˚È ÔË·Ó, ¯Í‡Î‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ„‡‰ÛËÓ‚‡Ì‡ ‚ ÏËÎÎËÏÂ-
Ú‡ı. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÛÁÎÓÏ ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÌÓÒÌÓÈ ‰‡Ú-
˜ËÍ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Á‡ÏÂ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Ó
1,5$Ï ÓÚ ÔË·Ó‡. Ñ‡Ú˜ËÍ ËÏÂÂÚ ‡ÏÓÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡Ô‡‚-
Îfl˛˘ËÈ ˆËÎËÌ‰ ‰Îfl ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÈ ÚÛ·˚, Í‡ÚÛ¯ÍÛ ÔÓ‰Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÌËfl Ë ÔÎÓÒÍÛ˛
Í‡ÚÛ¯ÍÛ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl.

èË·Ó ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÇçààíÌÂÙÚ¸˛ Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl Á‡‚Ó-
‰ÓÏ “çÂÙÚÂ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡” („.$ÅÛ„ÛÎ¸Ï‡).

ìÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ “ä‚‡ˆ” ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì ÇçààçäÓÏ. á‡‚Ó‰ÓÏ “ùÎÂÍÚÓÚÓ˜ÔË·Ó” („.$äË¯Ë-

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔË·Ó‡

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂflÂÏ˚ı ÚÓÎ˘ËÌ, ÏÏ........................................... 3–15
èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl, % .......................................................... ±2
ÑË‡ÏÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ÚÛ·, ÏÏ.......................................... ≥ 60
èËÚ‡ÌËÂ ÓÚ ÒÂÚË ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡:

Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, Ç .............................................................................. 220
˜‡ÒÚÓÚ‡, Éˆ ..................................................................................... 50
ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, Ç⋅Ä.................................................. ≤ 120

ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË:
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡, °ë............................................................ –10–+40
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔË 20 °ë, %............................... ≤ 80

É‡·‡ËÚ˚, ÏÏ..................................................................................... 410×275×175
å‡ÒÒ‡ ÔË·Ó‡ Ò ÛÍÎ‡‰Ó˜Ì˚Ï fl˘ËÍÓÏ, Í„.............................. ≤ 30
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ÌÂ‚) ÒÂËÈÌÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ˘ËÌÓÏÂ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÌ˚È ÔÂÂÌÓÒÌ˚È “ä‚‡ˆ-15”. ùÚÓÚ ÔË·Ó ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ ÒÚÂÌÓÍ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Ó‚, ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ ÔË Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÏ ‰ÓÒÚÛÔÂ ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ
˜ËÒÚÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÏÂÒÚÂ ÍÓÌÚÓÎfl. éÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÏÂ-
flÚ¸ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ ÓÚ 2 ‰Ó 50$ÏÏ. èË ÔÓ‚ÂÍÂ ÚÛ· Ì‡
·ÛÓ‚˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÔË·Ó‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl. èË Ó·Ì‡ÛÊÂÌËË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚ ÌËÊÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÒË„Ì‡ÎËÁ‡-
ˆËfl.

éÔ˚Ú ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÍÓÌÚÓÎ˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÚÛ· Á‡ Û·ÂÊÓÏ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ fl‰Â ÒÚ‡Ì, Ì‡ÔËÏÂ ‚Ó
î‡ÌˆËË, ÚÂıÌËÍ‡ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÚÛ·‡ÏË ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ËÌ˚ÏË ÔÛÚflÏË, ˜ÂÏ ‚ êÓÒÒËË. ÖÒÎË ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ì˚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ
ÔÓÎÛ˜ËÎË ÏÂÚÓ‰˚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÚÓÎfl, ‡ ‰Û„ËÂ ÏÂÚÓ‰˚
ËÏÂ˛Ú ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÚÓ ‚Ó î‡ÌˆËË ÔÂ‚‡ÎËÛ-
˛˘ËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡„ÌËÚÌ˚Â Ë ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚, ‡ ÛÎ¸Ú-
‡Á‚ÛÍÓ‚‡fl ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË.

èÓ‚ÂÍÛ ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝Ì‰ÓÒÍÓÔÓ‚. ùÌ‰ÓÒÍÓÔ˚, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â
Ù‡ÌˆÛÁÒÍÓÈ ÙËÏÓÈ “ÅÓ‰ÁÓÌ”, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÔË·Ó Ò ÓÒ‚ÂÚËÚÂÎÂÏ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚ÂflÚ¸
‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 40 ‰Ó 600$ÏÏ Ë
‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 12$Ï. ìÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚ ‚ÏÂÒÚÓ ÓÍÛÎflÚÓ‡ ˝Ì‰ÓÒÍÓÔ‡ ÙÓ-
ÚÓÍ‡ÏÂÛ, ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡Ú¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È ‰ÂÙÂÍÚ
ÚÛ·˚. ÑÓ‚ÓÎ¸ÌÓ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔË ÍÓÌÚÓÎÂ Á‡
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÚÛ· ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÚÂÎÂ˝Ì‰ÓÒÍÓÔËfl –
Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÔË·Ó‡ ÔÓ Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÔÓ ÏÂÂ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ˝Ì‰Ó-
ÒÍÓÔ‡ ‰‡ÂÚÒfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚ ÒÓ
‚ÒÂÏË ‰ÂÙÂÍÚ‡ÏË.

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÒÍ˚Ú˚ı ÌÂÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚÂÈ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰˚ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ Ë ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓÈ ‰ÂÙÂÍÚÓÒÍÓÔËË
ÚÛ·, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÏÂÊ‰Û ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ
‰ÂÙÂÍÚ‡ Ë Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÛÚÂ˜ÍË.

í‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ ÚÛ·,
ÔÓ„ÛÁÓ˜ÌÓ-‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚

çÂÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ Ô‡‚ËÎ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl
ÚÛ· Ë ÔÓ„ÛÁÓ˜ÌÓ-‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ì‡ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í Ì‡Û-
¯ÂÌË˛ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚÛ·‡ – Á‡ÏÓÍ.
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ç‡ ÚÛ·Ì˚Â ·‡Á˚ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ò ÚÛ·Ó-
ÔÓÍ‡ÚÌ˚ı Á‡‚Ó‰Ó‚ ËÎË ÒÌ‡·Ê‡˛˘Ëı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ ÊÂÎÂÁÌÓ-
‰ÓÓÊÌ˚Ï Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ, ‡ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓ‰˙ÂÁ‰Ì˚ı ÊÂ-
ÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ – ÚÛ·Ó‚ÓÁ‡ÏË. ÖÒÎË ·‡Á‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì‡ Ì‡ ·ÂÂ„Û ÂÍË ËÎË ‚ ÏÓÂ, ÚÓ ÚÛ·˚ ÔÓ‰‚ÓÁflÚÒfl Ì‡ Í‡-
ÌÓ‚˚ı ÒÛ‰‡ı.

ë ÚÛ·Ì˚ı ·‡Á Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl Ë ‚ÂÏÂÌË „Ó‰‡, ÚÛ·˚ ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚Ï Ë
‚Ó‰Ì˚Ï Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ, Ú‡ÍÚÓÌÓÈ Úfl„ÓÈ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Ò‡-
Ìflı ËÎË Ì‡ ÚÂÎÂÊÍ‡ı-ÔËˆÂÔ‡ı.

ê‡Á„ÛÁÍ‡ ÚÛ· Ò ÚÛ·Ó‚ÓÁÓ‚. ê‡Á„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÔËˆÂıÓ‚˚Â
ÒÚÂÎÎ‡ÊË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ„ÛÁÍ‡ ÒÓ ÒÚÂÎÎ‡ÊÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ËÏÂ-
˛˘ËÏËÒfl „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ËÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Ì‡Í‡ÚÓ‚. èË Ì‡Í‡Ú˚‚‡ÌËË ÚÛ· Ì‡ ÒÚÂÎÎ‡ÊË
‚Û˜ÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚ‡ ¯Ú‡·ÂÎfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1,5$Ï.

ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ˜Ë ÚÛ· Ë ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ÌÂÒ˜‡ÒÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡-
Â‚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓ„ÛÁÍÂ Ë ‡Á„ÛÁÍÂ ÚÛ· ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
˜ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÂÎ‡ÊÌÓÈ ·Ë„‡‰˚, ıÓÓ¯Ó ÁÌ‡ÍÓÏ˚Â Ò Ô‡‚ËÎ‡ÏË
·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ.

ÅË„‡‰Û „ÛÁ˜ËÍÓ‚, Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Û˛ ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÚÛ·Ó‚ÓÁ, ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛Ú ËÁ ‰‚Ûı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. èË Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËË
ÌÂÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÚÛ·Ó‚ÓÁ‡ ·Ë„‡‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ËÎË
˜ÂÚ˚Âı ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. ê‡·ÓÚÓÈ ·Ë„‡‰˚ ÛÍÓ‚Ó‰ËÚ ·Ë„‡‰Ë, ÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚È Á‡ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ Ô‡‚ËÎ ÔÓ„ÛÁÓ˜ÌÓ-‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚ı
‡·ÓÚ.

èË ÔÓ„ÛÁÍÂ ÚÛ· Ì‡ ÚÛ·Ó‚ÓÁ ·Ë„‡‰Ë Ó·flÁ‡Ì ‚˚·‡Ú¸,
Í‡ÍËÏË ÍÓÌˆ‡ÏË (ÏÛÙÚÓ‚˚ÏË ËÎË ÌËÔÔÂÎ¸Ì˚ÏË) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÍ-
Î‡‰˚‚‡Ú¸ Ëı Ì‡ ÔÂÂ‰ÌËÈ ÍÓÌËÍ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ Ëı
Û‰Ó·ÌÓ ·˚ÎÓ ‡Á„ÛÊ‡Ú¸ Ì‡ ÏÓÒÚÍË ÏÛÙÚÓ‚˚ÏË ÍÓÌˆ‡ÏË Í
ÙÓÌ‡˛ ‚˚¯ÍË.

èÓ„ÛÁÓ˜ÌÓ-‡Á„ÛÁÓ˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÚ¸ ‚ ‰ÌÂ‚ÌÓÂ ‚ÂÏfl. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‡·Ó-
Ú˚ ‚ Á‡ÚÂÏÌÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl ÒÛÚÓÍ ËÎË ÌÓ˜¸˛ ÔÎÓ˘‡‰Í‡ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ıÓÓ¯Ó ÓÒ‚Â˘ÂÌ‡.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÚÛ· ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ÒÚÓÔ‡Î¸˘ËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡Ú¸ „ÛÁ Ë ÒÎÂ‰ËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ ·˚Î ÔÓ‰ÌflÚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
0,5$Ï ‚˚¯Â ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÛÚË ÔÂ‰ÏÂÚÓ‚. ëÚÓÔ‡Î¸˘ËÍ
ÏÓÊÂÚ ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸ „ÛÁ, ÂÒÎË ‚ÂÒ¸ ÔÛÚ¸ Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÂÌ Ò ÏÂÒÚ‡ Â„Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl.

ÑÎfl ‡Á„ÛÁÍË ÚÛ· Ò ÚÛ·Ó‚ÓÁÓ‚ Ë ÔÓ„ÛÁÍË Ëı, ÛÍÎ‡‰-   
ÍË ‚ ¯Ú‡·ÂÎË Ì‡ ÏÓÒÚÍ‡ı ·ÛÓ‚ÓÈ, Á‡Ú‡ÒÍË‚‡ÌËfl Ò ÏÓÒÚ-    
ÍÓ‚ ‚ ·ÛÓ‚Û˛, ‚˚Ú‡ÒÍË‚‡ÌËfl Ì‡ ÏÓÒÚÍË Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl      
‰Û„Ëı ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı ËÒ-
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ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÍÓÌÒÓÎ¸Ì˚Â ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚Â Í‡Ì˚ Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚Â Ì‡-
Í‡Ú˚.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Í‡ÌÓ‚ ÔÓ„ÛÁÍÛ Ë ‡Á„ÛÁ-
ÍÛ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÎË·Ó ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÒÚÂÎÓ‚˚ÏË Í‡Ì‡ÏË,
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂ ËÎË Ú‡ÍÚÓ‡ı, ÎË·Ó ‚Û˜-
ÌÛ˛ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ı Ì‡Í‡ÚÓ‚.

íÛ·˚ Ì‡ ÚÛ·Ó‚ÓÁ˚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÚÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3,8$Ï
ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ÁÂÏÎË Ë Ì‡‰ÂÊÌÓ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú. èË Ì‡ÎË˜ËË Ì‡ ÔÓ-
ÂÁÊÂÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÓ„Ë ÛÍ‡Á‡ÌËÈ, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Ëı ‚˚ÒÓÚÛ ËÎË
Ó·˘Û˛ Ï‡ÒÒÛ ÚÛ·Ó‚ÓÁÓ‚, ÚÛ·˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ „ÛÁËÚ¸, ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ-
‚ÛflÒ¸ ˝ÚËÏË ÛÍ‡Á‡ÌËflÏË. èÓ„ÛÁÓ˜Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÔËˆÂÔ‡ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ò ÔÓÎÓÏ ÍÛÁÓ‚‡ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl.

èÓ„ÛÁÍÛ ÚÛ· Ì‡ ÚÛ·Ó‚ÓÁ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÒÚ‡-
‚‡ÎÒfl Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û Á‡‰ÌÂÈ ÒÚÂÌÍÓÈ Í‡·ËÌ˚ Ë „ÛÁÓÏ, ÔË
˝ÚÓÏ ÔËˆÂÔ ‰ÓÎÊÂÌ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í Úfl„‡˜Û Ì‡ Û„ÓÎ 90° ‚ Í‡Ê‰Û˛ ÒÚÓÓÌÛ. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ‚ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÚÓÏÓÊÂÌËfl ËÎË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ‰ ÛÍÎÓÌ ÚÛ·˚ ÌÂ ‰‚Ë„‡-
ÎËÒ¸ Ì‡ Í‡·ËÌÛ, Ëı ÌÛÊÌÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ì‡ Úfl„‡˜Â ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Ì‡
ÔËˆÂÔÂ, Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (ÓÒ‡‰ÍÂ)
ÂÒÒÓ ÓÚ „ÛÁ‡. ä‡·ËÌÛ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl Ò Á‡‰ÌÂÈ ÒÚÓÓÌ˚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ Á‡˘ËÚËÚ¸ ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ˘ËÚÓÏ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 8–10$ÏÏ ‰Îfl
ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl ÂÂ ÓÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËfl ÚÛ·.

èÓ„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÚÛ·Ó‚ÓÁ˚ Ë ÔÂÂ‚ÓÁÍ‡ ÚÛ· ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔË-
‚Ó‰ËÚ¸ Í Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË. èË ÛÍÎ‡‰ÍÂ ÚÛ· Ì‡ ‰‚Ûı ÓÔÓ‡ı
‡ÁÏÂ˘‡Ú¸ Ëı ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ„Ë· ÓÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‚ÂÒ‡ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÚÛ·˚ Ë Ì‡ ÂÂ ÍÓÌˆÂ‚˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ·˚Î Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚. ÖÒÎË ÔÂÌÂ·Â˜¸ ‚ÂÒÓÏ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ˝ÚÓÏÛ
ÛÒÎÓ‚Ë˛ ·Û‰ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

l = 0,574L,

„‰Â l – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÓÔÓ‡ÏË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍÓËÚÒfl
ÚÛ·‡; L – Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·˚.

äÓÌˆ˚ ÚÛ· ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸
Á‡ „‡·‡ËÚ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ 2$Ï.

ÇÂ‰Û˘ËÂ ÚÛ·˚ ÔÂÂ‚ÓÁflÚÒfl ‚ “˜ÂıÎ‡ı” ËÁ ÓÚ·‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ËÁ„Ë·‡. èË ÔÂÂ‚ÓÁÍÂ ‚Ó‰Ì˚Ï
Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ ‚Â‰Û˘ËÂ ÚÛ·˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Ô‡ÎÛ·Û ËÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÚË ‰ÂÂ‚flÌÌ˚Â ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÍË.

á‡ÏÍË ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔÂÂ‚ÓÁflÚÒfl ‚ Ò‚ËÌ˜ÂÌÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË. èË ‚˚„ÛÁÍÂ Á‡ÏÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÍ‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ÔÓ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÏÛ ÊÂÎÓ·Û ËÎË Ò·‡Ò˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ Ïfl„ÍËÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÓ˜Ì˚È
ÒÎÓÈ (‰ÓÒÍË, ÓÔËÎÍË, ÔÂÒÓÍ).
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ÉË‰ÓËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ ÚÛ·

ÅÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓÍ‡ÚÌ˚ı Á‡‚Ó‰‡ı
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ËÒÔ˚Ú‡ÌËflÏ ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl. çÂÍÓÚÓ˚Â
ÚÛ·Ì˚Â ·‡Á˚ ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ËÒÔ˚Ú‡ÌËflÏ ·Û-
ËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚, ·˚‚¯ËÂ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÂÒÎË „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸
Ëı ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò Á‡ÏÍ‡ÏË ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËfl.

ÑÎfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Ë ‡‚‡ËÈ Ò ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú ‰ÂÙÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂÍÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. ë ˝ÚÓÈ ÊÂ ˆÂ-
Î¸˛ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‚ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ‰ÂÙÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏÛ ÍÓÌÚÓÎ˛ ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÚÛ·˚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı.
é·˚˜ÌÓ „Ë‰ÓËÒÔ˚Ú‡ÌË˛ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ò‚Â˜Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛ-
ÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ.

àÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ÍÓÎÓÌÌ ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÖÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÒÎÛ˜‡Ë
ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚˚·ÓÒ‡ÏË, ÛıÓ‰ÓÏ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‰., ÚÓ ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚ¸ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡Û¯ÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
‡ÁÌÓÒÚË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ÌÛÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‚ Á‡-
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË
ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÌËË ˜ÂÂÁ ÍÓÎÓÌÌÛ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
·ÛÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡
‚˚ÍË‰Â, ÍÓÚÓÓÂ ‡Á‚Ë‚‡˛Ú ÔËÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl ·ÛÓ‚˚Â Ì‡ÒÓÒ˚.
é·˚˜ÌÓ ˝ÚË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 30$åè‡.

àÒÔ˚ÚÛÂÏ˚Â ÚÛ·˚ ‚˚‰ÂÊË‚‡˛Ú ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
15–30$Ò. ÖÒÎË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÚÂ˜Ë ËÎË ÔÓÚÂÌËfl, ÚÛ·˚
ÔËÁÌ‡˛ÚÒfl „Ó‰Ì˚ÏË.

àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÒÓ‚ÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ò
ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. éÔÂÒÒÓ‚Í‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Ï ‡„Â„‡ÚÓÏ.

äÓÌ·ÎÓÍ Ò ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ë ÓÚÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ·ÓÍÓ‚˚ı
Ó„‡ı ÓÔÂÒÒÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÓÈ Ë Ò ˝ÎÂ‚‡ÚÓÓÏ Ì‡ ¯ÚÓÔ‡ı
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ. ùÎÂ‚‡ÚÓ Ì‡‰Â‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÏÛ˛ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÛ·Û, Ë ÓÔÂÒÒÓ‚Ó˜Ì‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ ‚Û˜ÌÛ˛ ‚‚ËÌ˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ÏÛÙÚÛ ÚÛ·˚. èÂÂ‰ ‚‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËÂÏ „ÓÎÓ‚ÍË ˚˜‡„Ë
Ó·ÓÈÏ˚ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛ÚÒfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. èÓÒÎÂ Ì‡-
‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl „ÓÎÓ‚ÍË ˚˜‡„Ë Ò‡ÁÛ ÊÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. á‡ÚÂÏ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú
Ì‡ ‰ÎËÌÛ Ó‰ÌÓÈ Ò‚Â˜Ë Ë Ò‚Â˜Û ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Ó·˚˜Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ. èË ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË Ò‚Â˜Ë ÍÓÔÛÒ ÓÔÂÒÒÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË
‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ ÒÓ Ò‚Â˜ÓÈ, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÚÓÔÓÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
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ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚‡˘ÂÌË˛ „ÓÎÓ‚ÍË, Ú‡Í Í‡Í ÓÎËÍË ÓÚıÓ‰flÚ
‚ ¯ËÓÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÎËÌÓ‚Ë‰Ì˚ı Ô‡ÁÓ‚.

éÚ‚ËÌ˜ÂÌÌÛ˛ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ Ò‚Â˜Û ÚÓˆÓÏ ÌËÔÔÂÎfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛Ú Ì‡ ÂÁËÌÓ‚Û˛ ÔÓÍÎ‡‰ÍÛ ÛÔÓÌÓ„Ó ÚÓˆ‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ
ÚÛ·˚ ÓÔÂÒÒÓ‚Ó˜ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍË. á‡ÍÂÔËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÛÙÚ‡ Ì‡‚ËÌ-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌËÔÔÂÎ¸ Ò‚Â˜Ë. èÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ ÒË„Ì‡ÎÛ ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ‡„Â„‡Ú, ‚Ó‰‡ Á‡ÔÓÎÌflÂÚ Ò‚Â˜Û Ë ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ‚ÓÁ‰Ûı ˜ÂÂÁ
ÓÚÍ˚Ú˚È ÍÎ‡Ô‡Ì „ÓÎÓ‚ÍË. äÓ„‰‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ‰ÓÈ‰ÂÚ ‰Ó
ÍÎ‡Ô‡Ì‡, ÓÌ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl Ë Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl
‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl
Ò‚Â˜Ë, Ú.Â. 15–30$Ò. Ç „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÈ Ò‚Â˜Ë Û·ÂÊ-
‰‡˛ÚÒfl ÔÓ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Û ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ„ÂÏÂ-
ÚË˜ÌÓÒÚË Ò‚Â˜Ë ÒÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó ÌÛÎfl Ë ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚Ï
ÓÒÏÓÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÏÂÒÚÓ ÛÚÂ˜ÍË.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÓÚÍ˚‚‡˛Ú Í‡Ì Ì‡ ‡„Â„‡ÚÂ Ë
ÒÎË‚‡˛Ú ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û. á‡ ‚ÂÏfl ÓÔÓÓÊÌÂÌËfl Ò‚Â˜Ë
‡·Ó˜ËÈ ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡ÍÂÔËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
Ò‚Â˜‡ ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ë ÌËÔÔÂÎÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ¯‡È·Û
ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡‰˚¯‡, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
‚ ÏÛÙÚÛ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÚÛ·˚, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÛ˛ Ì‡ ÓÚÓÂ ‚ ÍÎËÌ¸-
flı. Ñ‡ÎÂÂ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ Ò‚Â˜Û, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸-
Ì˚È ‚ÍÎ‡‰˚¯, ‚‡˘‡˛Ú ÍÎ˛˜ÓÏ ÄäÅ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ.
àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ Ò‚Â˜ÓÈ ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËfl
ÉÓÒ„ÓÚÂıÌ‡‰ÁÓ‡.

äÂÔÎÂÌËÂ ÚÛ· Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı

ç‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ ÂÁ¸·Ó‚˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ëÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÓÏÂÌÚ‡ Á‡ÚflÊÍË Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl Ì‡‰ÎÂÊ‡˘ÂÈ ÒÏ‡ÁÍË.

åÓÏÂÌÚ Á‡ÚflÊÍË Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÂ‡ÒÍ˚ÚËfl ÒÚ˚Í‡ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl (ÛÔÓÌÓ„Ó ÚÓˆ‡ ÏÛÙÚ˚ Ë ÛÒÚÛÔ‡ ÌËÔÔÂÎfl Á‡ÏÍ‡) ÓÚ
ÓÒÂ‚˚ı ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë
ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ.

åÓÏÂÌÚ Á‡ÚflÊÍË
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„‰Â QÁ – ÛÒËÎËÂ Á‡ÚflÊÍË, Íç; dÒ – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÂ˜ÂÌËfl, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1/3 ‰ÎËÌ˚ ÌËÔÔÂÎfl, Ò˜ËÚ‡fl ÓÚ
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·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, Ï; γÒ – Û„ÓÎ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÂÁ¸·˚; ϕ – Û„ÓÎ
ÚÂÌËfl, ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚È ‡‚Ì˚Ï 7°; DÒ – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÛÔÓÌÓ„Ó ÚÓˆ‡ ÏÛÙÚ˚ Ë ÛÒÚÛÔ‡ ÌËÔÔÂ-
Îfl,$Ï; å0 – ÏÓÏÂÌÚ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Á‡ÏÍ‡ Ì‡
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡Úfl„‡ ÂÁ¸·˚, Íç⋅Ï.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÛÒËÎËÂ Á‡ÚflÊÍË ‰Îfl ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÍ‡ ÚÛ·,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Û ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl (‚ Íç) ËÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÂ‡ÒÍ˚ÚËfl ÒÚ˚Í‡ ÓÚ ÓÒÂ‚˚ı ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı Ì‡„Û-
ÁÓÍ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

QÁ = 1,1(2⋅103pF0 + α0Pmax),

„‰Â  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ, åè‡; F0 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÓÔËÍÓÒ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ÛÒÚÛÔ‡ ÌËÔÔÂÎfl Ë ÚÓˆ‡ ÏÛÙÚ˚, Ï2; êmax – Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ‚ÂÒ ÍÓÎÓÌÌ˚ Û ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Íç;
α0$= F2/(F1 + F2) (Á‰ÂÒ¸ F1 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÌËÔÔÂÎfl ÔÓ
ÔÂ‚ÓÏÛ ÔÓÎÌÓÏÛ ‚ËÚÍÛ, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÛÒfl ‚ ÒÓÔflÊÂÌËË; F2 –
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÛÔÓÌÓ„Ó ÚÓˆ‡ ÏÛÙÚ˚).

èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ (‚ Íç)
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„‰Â QÌ – ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÌËÔÔÂÎ¸, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÔÂ-
‰ÂÎÛ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË, Íç; n – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË,
‡‚Ì˚È 1,5; α = FÏ/(FÌ + FÏ)
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„‰Â b – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÌËÔÔÂÎfl ÔÓ ‚Ô‡‰ËÌÂ ÔÂ‚Ó„Ó ‚ËÚÍ‡,
Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÒÓÔflÊÂÌËË, Ï; DÒ – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÂ˜Â-
ÌËfl ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Á‡ÏÂ‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË, Ï; σÚ – ÔÂ‰ÂÎ ÚÂ-
ÍÛ˜ÂÒÚË, åè‡; l – ‰ÎËÌ‡ ÒÓÔflÊÂÌËfl ÂÁ¸·˚, Ï; β – Û„ÓÎ
ÏÂÊ‰Û ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÂÁ¸·˚ Ë ÓÒ¸˛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl;
η$= b/(b + c) (Á‰ÂÒ¸ Ò – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Á‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛
ÔÂ‚Ó„Ó ‚ËÚÍ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÒÓÔflÊÂÌËË).

Ç Ú‡·Î. 6.9 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÛÒËÎËfl Á‡ÚflÊÍË QÁ,
ÏÓÏÂÌÚ˚ Á‡ÚflÊÍË Á‡ÏÍÓ‚Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· å
Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ Q. èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ Á‡-
ÚflÊÍË ÒÓÁ‰‡˛Ú ‚ Á‡ÏÍÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı (0,3–0,4)σÚ.
ùÚË ÏÓÏÂÌÚ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÒÚ˚Í‡ Ë Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛Ú „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸, ÌÓ Ë ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÛ˛ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. åÓÏÂÌÚ˚ Á‡ÚflÊÍË (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.9) ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ˚ Ì‡ ≈ 15$%.
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.9

ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ë ÏÓÏÂÌÚ˚ Á‡ÚflÊÍË

íËÔ Á‡ÏÍ‡ σÚ = 580 åè‡ σÚ = 750 åè‡

QÁ, Íç å, Íç⋅Ï Q, Íç QÁ, Íç å, Íç⋅Ï Q, Íç
áç-95 470 4400 820 600 5600 1070
áç-108 600 6400 1180 770 8100 1550
áç-113 690 7400 1150 880 9400 1500
áç-140 980 13$400 2000 1250 17$200 2630
áç-172 1500 25$000 2750 1930 32$000 3600
áò-133, áòä-133 730 9600 1100 930 12$000 1450
áò-146 850 12$000 1400 1090 15$500 1850
áò-178, áòä-178 1270 22$300 2050 1620 28$500 2700
áò-203 1450 29$000 2240 1850 37$000 2950
áìä-108 480 5100 690 610 6$500 900
áì-108, áìä-120 550 680 870 700 8$700 1140
áì-146, áìä-146 860 12$600 1450 1090 16$000 1900
áì-155, áìä-155 870 14$000 1500 1100 17$500 1950
áì-185 1120 21$200 2 000 1420 27$000 2630

åÓÏÂÌÚ Á‡ÚflÊÍË ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ìÅí, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÔË
ÔÂÂÏÂÌÌÓÏ ËÁ„Ë·Â, ÓÔÂ‰ÂÎËÚÒfl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÁ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÌÂ‡ÒÍ˚ÚËfl ÒÚ˚Í‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ËÁ„Ë·‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡,
‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚ-
ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

èÂ‚ÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË
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„‰Â QÁ – ÛÒËÎËÂ Á‡ÚflÊÍË, Íç; D – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Á‡Ï-
Í‡,$Ï; d – ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ÒÚÓ˜ÍË ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÛÔÓÌÓ„Ó ÚÓˆ‡
ÏÛÙÚ˚, Ï; f – ÒÚÂÎ‡ ÔÓ„Ë·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï; L – ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÛ-
‚ÓÎÌ˚ ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï;  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, åè‡.

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÛÒË-
ÎËÂ Á‡ÚflÊÍË ìÅí, ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÇçààÅí,
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸

QÁ = (0,3 – 0,4)Qmin,

„‰Â Qmin – ÛÒËÎËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÂ˜ÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡
ÚÛ·˚.

Ç Ú‡·Î. 6.10 ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl QÁ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÔÂ‰ÂÎÛ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË ‰Îfl ÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÌËÔÔÂÎfl QÌ Ë ‰Îfl
‰‚Ûı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÏÛÙÚ˚ ìÅí (‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ‚ËÚ-
Í‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ÒÓÔflÊÂÌËË, QÏ Ë ÔÓ ‡ÒÚÓ˜ÍÂ ÏÛÙÚ˚
QÏ′).

ÑÎfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 108, 114, 133, 146, 219, 229, 245$ÏÏ ÒÎ‡-
·ÓÂ Á‚ÂÌÓ ÔË Á‡ÚflÊÍÂ – ÌËÔÔÂÎ¸, ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 121,
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159, 178, 203, 254$ÏÏ – ÏÛÙÚ‡ (Ú‡·Î. 6.10). èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÔÚËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ Á‡ÚflÊÍË ‰Îfl ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ‰ÓÎÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÌËÔÔÂÎfl, ‡ ‰Îfl ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ – ËÁ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÛÙÚ˚, Ú.Â. ÔÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Qmin.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ Á‡ÚflÊÍË (Ú‡·Î. 6.11) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl, ˜ÚÓ ÛÒËÎËÂ Á‡ÚflÊÍË QÁ = (0,3 – 0,4)Qmin. åÂÌ¸¯ÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÌflÚÓ Îfl ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚. ÑÎfl Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË Ò σÚ = 450$åè‡ ÛÒËÎËÂ Á‡ÚflÊÍË ÔËÌflÚÓ ‡‚Ì˚Ï
(0,35 – 0,45)Qmin.

åÓÏÂÌÚ Á‡ÚflÊÍË ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ì‡ 20$%. åÓÏÂÌÚ
Á‡ÚflÊÍË ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÏÓÏÂÌÚÓÏÂÓÏ.

ÑÎfl Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÌË-
Ï‡Ú¸ Ì‡‰ÎÂÊ‡˘Û˛ ÒÏ‡ÁÍÛ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÂÁ¸·Ó‚˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ëÏ‡ÁÍË ‰Îfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÓÒÔË-
ÌËÏ‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁ¸·˚ ÔË Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË Á‡ÏÍÓ‚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
Ì‡˜‡ÎÂ Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl), ÛÔÎÓÚÌflÚ¸ Á‡ÁÓ˚ ‚ ÂÁ¸·Â, ÎÂ„ÍÓ Ì‡ÌÓ-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡   6.10

ìÒËÎËfl QÌ, QÏ, QÏ′ (‚ Íç) ‰Îfl ìÅí (ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σÚ = 450"åè‡)

ê‡ÁÏÂ ìÅí, ÏÏ
ê‡ÁÏÂ Á‡Ï-
ÍÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl

QÌ QÏ QÏ′

108×45 á-86 1220 1430 1400
114×45 á-86 1220 1890 1870
121×50 á-102 1920 1480 1380
133×60 á-108 1930 1900 1990
146×75 á-121 2060 2280 2120
159×80 á-133 2800 2490 2500
178×90 á-147 3240 3220 3240
203×100 á-171 4890 3800 3880
219×110 á-171 4240 5790 6250
229×90 á-171 5560 7080 7850
245×135 á-201 5350 6170 6360
254×100 á-201 8040 7460 7950

í ‡ · Î Ë ̂  ‡   6.11

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ (‚ Íç⋅Ï) Á‡ÚflÊÍË ìÅí

ê‡ÁÏÂ ìÅí, σÚ, åè‡ ê‡ÁÏÂ ìÅí, σÚ, åè‡

ÏÏ 650 450 ÏÏ 650 450
108×45 7500 5850 178×90 24$500 19$500
114×45 7800 6100 203×100 33$100 26$700
121×50 7650 6850 219×110 37$900 30$600
133×60 13$000 10$300 229×90 49$600 40$000
146×75 14$900 11$900 245×135 55$000 44$500
159×80 19$800 15$700 245×100 76$500 61$800
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ÒËÚ¸Òfl Ì‡ ÂÁ¸·Û, ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁ¸·˚ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÒÓÎË‰ÓÎ‡, Ï‡-
¯ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡, Ï‡ÁÛÚ‡ ‚ÓÒÔÂ˘‡ÂÚÒfl. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌË-
flÏ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÒÏ‡ÁÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
(Ò‚ËÌÂˆ, ˆËÌÍ, ‡Î˛ÏËÌËÈ Ë ‰.).

çÓ‚˚Â (ÌÂÔË‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â) ÂÁ¸·Ó‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÂÍÓÏÂÌ-
‰ÛÂÚÒfl Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏ‡Á˚‚‡Ú¸ ÒÏ‡ÁÍÓÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‰Ó 60$%
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ (ˆËÌÍ‡, Ò‚ËÌˆ‡, ÒÂÌËÒÚÓ„Ó ÏÓ-
ÎË·‰ÂÌ‡) Ë Ò‚ËÌ˜Ë‚‡Ú¸ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Á‡Â‰‡ÌËÂ ÂÁ¸·˚.

ÇçààÉ‡ÁÓÏ Ë Á‡‚Ó‰ÓÏ ËÏ.$ò‡ÛÏflÌ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÒÏ‡ÁÍË
ê-113 Ë ê-416 (íì 38-101-708–78), ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â Á‡‚Ó‰ÓÏ     
ËÏ. $ò‡ÛÏflÌ‡.

ìÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÏ‡ÁÍ‡ ê-113 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÂÁ¸·Ó‚˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (·ÛËÎ¸Ì˚ı Á‡ÏÍÓ‚,
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÈ Ë ‰.), ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ËıÒfl ˜‡ÒÚÓÏÛ ‡Á˙Â‰ËÌÂÌË˛ Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ‰Ó 200$°ë Ë ÔË
‚˚ÒÓÍËı Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁ¸·˚.

èË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ‰ÓÎÂÈ (‚ %) ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÏ‡ÁÓÍ:

èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÏÂÌfl‚¯ËÏËÒfl ‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÒÏÂÒflÏË
ÒÓÎË‰ÓÎ‡ ËÎË Ï‡¯ËÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡ Ò „‡ÙËÚÓ‚˚Ï ÔÓÓ¯ÍÓÏ ËÎË
ÒÏ‡ÁÍÓÈ ìëÒÄ (Ééëí 3333–80) ÒÏ‡ÁÍ‡ ê-113 Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍËÏË ÔÓÚË‚ÓÁ‡‰ËÌ˚ÏË, ‡ÌÚËÙËÍˆËÓÌÌ˚ÏË Ë ÔÓÚË‚ÓËÁ-
ÌÓÒÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÓÁÓ- Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛.

ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Á‡ÏÍÓ‚ ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (‰Ó 100$°ë) Â-
ÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒÏ‡ÁÍÛ ê-416, ÓÚÎË˜‡˛˘Û˛Òfl ÓÚ ê-113
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÊËÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚˚.

ÜËÓ‚‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ..................................... 35
ëÂÌËÒÚ˚È Ò‚ËÌÂˆ................................. 5
éÍËÒ¸ Ò‚ËÌˆ‡........................................... 2
ë‚ËÌˆÓ‚˚È ÔÓÓ¯ÓÍ............................ 58
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7
ÇõÅéê ëèéëéÅÄ ÅìêÖçàü.
áÄÅéâçõÖ ÑÇàÉÄíÖãà
à ëèÖñàîàäÄ íÖïçéãéÉàà
êÄáãàóçõï ëèéëéÅéÇ
ÅìêÖçàü

ëÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ Ëı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ Ì‡
‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. èË ÒÔÎÓ¯ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl
‚Òfl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ; ÔË ÓÚ·ÓÂ ÍÂÌ‡ ‡ÁÛ¯Â-
ÌË˛ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Û ÒÚÂÌÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ˆËÎËÌ‰ ÔÓÓ‰˚ (ÍÂÌ) ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl
‚ ˆÂÎÓÏ ‚Ë‰Â (ÍÓÎÓÌÍÓ‚ÓÂ ·ÛÂÌËÂ) ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ËÁÛ˜Â-
ÌËfl.

èÓÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ‡ÁÛ¯‡Ú¸Òfl ‰ÓÎ·ÎÂÌËÂÏ, Ò‚ÂÎÂÌËÂÏ ËÎË
(Ë) ËÒÚË‡ÌËÂÏ (ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÒÎÛ˜‡È – ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰˚-
‰Û˘Â„Ó). ä‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ˝ÚËı ‚Ë‰Ó‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ·ÛÂÌËfl: Û‰‡ÌÓÂ, ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ, Û‰‡ÌÓ-
‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ (Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÔËÏÂÌflÏÓÂ) Ë ‰Ó·Ó‚ÓÂ
(ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Â‰ÍÓ) ·ÛÂÌËÂ.

ì‰‡ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ËÏÂ˛˘ÂÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÛÚÂÏ ‚˚‰‡Î·-
ÎË‚‡ÌËfl ‚ ÔÓÓ‰Â ÔÓ‰ Û‰‡‡ÏË ÍÎËÌÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡, ÔÓÎÛ-
˜‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÓÚ ÒÚ‡ÌÍ‡, ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ñËÎËÌ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ÔÎÓÒÍÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍÂ ÏÂÊ‰Û Û‰‡-
‡ÏË Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚È Û„ÓÎ; ‚˚·Ó Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎÓ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ.
èË ˝ÚÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‚ÓÎ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓ ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‰ÓÎÓÚÓÏ. ê‡Á·ÛÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚
(¯Î‡Ï) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‚˚ÌÓÒflÚÒfl Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÏ ·ÛÓ‚˚Ï ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Ï ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ, „‡ÁÓÏ, „‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. èË ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ
·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚÓ ‚ÌÂ‰flÂÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰Û ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÂ‚Ó„Ó ÛÒËÎËfl (Ì‡„ÛÁÍË), Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
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ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË Á‡·Ófl, Ë ÓÍÛÊÌÓ„Ó ÛÒËÎËfl ÓÚ
‚‡˘‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÂ‚Ó„Ó ÛÒËÎËfl ‰ÓÎÓÚÓ ‚ÌÂ‰flÂÚÒfl ‚
ÔÓÓ‰Û, ‡ ÓÍÛÊÌÓÂ ÛÒËÎËÂ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl
ÓÒÂ‚Ó„Ó ÛÒËÎËfl ÔË‚Ó‰flÚ Í ÒÍ‡Î˚‚‡ÌË˛, ‰Ó·ÎÂÌË˛ ËÎË ËÒ-
ÚË‡ÌË˛ ÔÓÓ‰˚ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰ Ë ‚Ë‰‡
‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡).

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚË ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl:
ÓÚÓÌÓÂ – ÍÓ„‰‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ÔË‚Ó‰fl˘ËÈ ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ

‰ÓÎÓÚÓ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË;

ÚÛ·ËÌÌÓÂ Ë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ – ÍÓ„‰‡ ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Û Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ; ÔÓÚÓÍ
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ ˝ÌÂ„ËË.

êÓÚÓÌÓÂ Ë ÚÛ·ËÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ. éÒÓ-
·ÂÌÌÓ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÛ·ËÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl ‚
êÓÒÒËË Ë ÒÚ‡Ì‡ı ëçÉ.

7.1. ÇõÅéê ëèéëéÅÄ ÅìêÖçàü

Ç êÓÒÒËË ÔÓÎÛ˜ËÎË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÚË ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÓÚÓÌ˚È, ÚÛ-
·ËÌÌ˚È Ë ·ÛÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ÏË. èÂ‚˚Â ‰‚‡ ËÁ ˝ÚËı ÒÔÓ-
ÒÓ·Ó‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÚ‡‰ËË
¯ËÓÍÓ„Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

ëÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl ‚˚·Ë‡˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ë ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ÔÓıÓ‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÓ„Ó ËÎË ‰Û„Ó-
„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl.

é·Î‡ÒÚË  ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó  ÔËÏÂÌÂÌËfl  ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂ-
ÌËfl:

·ÛÂÌËÂ „ÎÛ·ÓÍËı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰Ó-
ÎÓÚ‡ÏË Äç, „‰Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍÛ
Á‡ ÂÈÒ Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 35–150 Ó·/ÏËÌ;
‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ÏÓ˘Ì˚ı ÚÓÎ˘ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı „ÎËÌ, ÔÎÓÚÌ˚ı

„ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÌÂ„ÓÂÏÍËÂ ‰ÓÎÓÚ‡ – ÚÂıÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â Ë ÚÂı-
¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â Ò ÍÛÔÌ˚ÏË ÁÛ·ˆ‡ÏË Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ¯‡„ÓÏ, „‰Â
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË
ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ (100–120 Ï/Ò) Ë ÚÂ·ÛÂÚÒfl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ ‰ÓÎÓÚÂ
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ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÈ
·ÛÓ‚˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË;

ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÚÂ·Û˛˘Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 1700–
1800 Í„/Ï3, ÍÓ„‰‡ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ËÏÂÂÚ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ ˝ÎÂÍÚÓ·Û ËÎË ÌÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸;

ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍËı Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
(·ÓÎÂÂ 140–150 °ë) Ë ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ó·‚‡Î‡ÏË Ë
ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËflÏË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;

ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡;
ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ Á‡·Ófl ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ë ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ

‡˝ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡˝‡ˆËË, ÂÒÎË
‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓ·Û;

ÔË ·ÛÂÌËË ÓÔÓÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ (éíë).
ÅÛÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ‡ˆËÓ-

Ì‡Î¸ÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:
·ÛÂÌËÂ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÄÇ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 190 ÏÏ Ë

·ÓÎÂÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 3000–3500 Ï (‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ë ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı) ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚÓ‡ ÌÂ ‚˚¯Â 1700–1800 Í„/Ï3;

·ÛÂÌËÂ ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË Ë ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÚËÔ‡ àëå      
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ-  
‚Ó‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1700–1800 Í„/Ï3, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-  
ÌÂ 140–150 °ë (‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ËÏÂ˛˘Ëı Ó·ÂÁËÌÂÌÌ˚Â ‰ÂÚ‡-
ÎË);

ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ; ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı
Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁËÏÛÚ‡ – ÌÂÁ‡-
‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓ-
Ú‡, ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ë ÔÂÂıÓ‰‡ Ì‡ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ – ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ëı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ;

‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ‡Á-
‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡·ÛË‚‡-
ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰Îfl Ëı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌËÁÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ;

·ÛÂÌËÂ ‚ÂıÌËı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡„Â„‡ÚÓ‚ êíÅ, „‰Â ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ‚˚·Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ·Ó¸·‡ Ò
ËÒÍË‚ÎÂÌËflÏË;

·ÛÂÌËÂ ‚ÒÚ‡‚Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ·ÂÁ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÚÛ· ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı, „‰Â ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚË ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
·ÛÂÌËfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ;

·ÛÂÌËÂ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ò ÌËÁÍÓÈ
ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡˝‡ˆËË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÄÇ.
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èËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓ‚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı:

·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 190–394 ÏÏ Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ
·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Ï ‰Ó 2300 Í„/Ï3,
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌÂ ‚˚¯Â 130–140 °ë Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡;

·ÛÂÌËÂ ÓÔÓÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ (éíë);
ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
ÒÎÓÊÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ ‚ÒÂı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÔÓÙËÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë
‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl           

‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ËÁ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚;

·ÛÂÌËÂ Ò ÔÓ‰Û‚ÍÓÈ Á‡·Ófl ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ë ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ‡˝-
ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‡˝‡ˆËË;

·ÛÂÌËÂ ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË Ë ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÚËÔ‡ àëå, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 130 °ë.

ëÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl Ë ÚËÔ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ (Ó·/ÏËÌ) ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‚˚·Ë‡Ú¸, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ÌËÊÂ ‰‡ÌÌ˚ÏË.

êÓÚÓ, ÚÛ·Ó·Û Ò Â‰ÛÍÚÓÓÏ-‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ, ˝ÎÂÍÚÓ·Û Ò ‰‚ÛÏfl Â‰ÛÍ-
ÚÓ‡ÏË-‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË.................................................................................................  35–100
êÓÚÓ, ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ÚÛ·Ó·Û Ò Â‰ÛÍÚÓÓÏ-‚ÒÚ‡‚-
ÍÓÈ, ÚÛ·Ó·Û Ò Â¯ÂÚÍ‡ÏË „Ë‰ÓÚÓÏÓÊÂÌËfl, ˝ÎÂÍÚÓ·Û Ò Â‰ÛÍ-
ÚÓÓÏ-‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ......................................................................................................  100–250
òÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ·Ó·Û˚ Ò ÚÛ·ËÌ‡ÏË ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÎËÚ¸fl Ë ÚÛ·Ó·Û˚
Ò  Ô‡‰‡˛˘ÂÈ Í ÚÓÏÓÁÛ ÎËÌËÂÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÛ·Ó·Û $Ò$ Â‰ÛÍÚÓÓÏ-
‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ, ˝ÎÂÍÚÓ·Û Ò Â‰ÛÍÚÓÓÏ-‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ...........................................  250–500
íÛ·Ó·Û˚ Ë ˝ÎÂÍÚÓ·Û˚ ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl..................................  500–800

ÑÓ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏ‡
·ÛÂÌËfl ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‰ÂÒflÚÍ‡Ï Ë ÒÓÚÌflÏ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÌÂÂ‰ÍË ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ˝ÚË ÂÊËÏ˚ ‚ÌÂ‰fl˛ÚÒfl
‚ Ô‡ÍÚËÍÛ Í ÍÓÌˆÛ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë Ë ÎË¯¸ Ì‡ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÓÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÛÊÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰Îfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚˚·Ó‡ ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂ-
ÌËfl (Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, Ú‡Í Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ),
ÚËÔÓ‚ ‰ÓÎÓÚ Ë Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ (‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‚Ò˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÂÂ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ·ÛËÚ¸
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Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓ-
‚ÂÈ¯Ëı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚, ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ì‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËË ‚
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ·ÛÂÌËÂ ÓÔÓÌÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ (éíë). óËÒÎÓ ÓÔÓÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı ÔÓ‚Ó‰ÍË ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‰‡Ú¸ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ‰Îfl
‚ÒÂı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂ‰ÒÚÓfl˘Â„Ó ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë.

7.2. áÄÅéâçõÖ ÑÇàÉÄíÖãà

Ç ÓÒÌÓ‚Â ·ÛÂÌËfl Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË
ÎÂÊËÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ
ÔÓ„ÛÊÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ï‡¯ËÌÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂÓ·‡-
ÁÛÂÚ ˝ÌÂ„Ë˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛, ‡
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ„ÛÊÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ – ˝ÎÂÍÚÓ·Û.

èÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÁÎË˜‡˛Ú „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÚËÔ‡ („Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ) Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎË.

é·˙ÂÏÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÓÚ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡-
ÔÓ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ‡·Ó˜Ëı Í‡ÏÂ Ë
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌËÚÂÎÂÈ. èÓ‰ ‚˚ÚÂÒÌËÚÂÎÂÏ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl
‡·Ó˜ËÈ Ó„‡Ì, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚Â¯‡˛˘ËÈ ‡·ÓÚÛ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË. äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ‚˚ÚÂÒ-
ÌËÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ¯Ìfl, ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ÁÛ·‡
¯ÂÒÚÂÂÌ ËÎË ÓÚÓ‡. Ç Ó·˙ÂÏÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı
‚Â‰ÓÏÓÂ Á‚ÂÌÓ ÏÓÊÂÚ ÒÓ‚Â¯‡Ú¸ Í‡Í ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-
ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÎË ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓ‚ÓÓÚÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ, Ú‡Í Ë
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÂ.

é·˙ÂÏÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÏfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË:

‡) Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‡·Ó˜Ëı Í‡ÏÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÒÓÓ·-
˘‡˛ÚÒfl ÒÓ ‚ıÓ‰ÓÏ ËÎË ‚˚ıÓ‰ÓÏ Ï‡¯ËÌ˚, ÔË˜ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
Ì‡ÔÓÎÌflÂÚ Í‡Ê‰Û˛ Í‡ÏÂÛ ËÎË ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÌÂÂ;

·) ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡·Ó˜ÂÈ Í‡ÏÂÂ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ Í‡-
ÏÂ˚ ËÎË ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËfl Í‡ÏÂ˚ Ò
‚˚ıÓ‰ÓÏ;

‚) ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÛÒËÎËÈ Ì‡ ‡·Ó˜Ëı Ó„‡-
Ì‡ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Í‡ÏÂ‡ı.

ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎË (ÚÛ·ËÌ˚) ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú
ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÏÓÏÂÌÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
‡·Ó˜Ëı Ó„‡Ì‡ı Ï‡¯ËÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÚËÔÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‰‚Ë„‡-
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ÚÂÎÂÈ ‚Â‰ÓÏÓÂ Á‚ÂÌÓ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ.

ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
ÚÂÏfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË:

‡) ‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÎÓÔ‡ÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÒÚ‡ÚÓ‡ Ë ÓÚÓ‡, Ó·ÚÂÍ‡ÂÏÓ„Ó
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛;

·) ‚ Í‡Ì‡Î‡ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ˆËÍÛÎËÛÂÚ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È ÔÓÚÓÍ
ÊË‰ÍÓÒÚË;

‚) ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ÎÓÔ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ Ë ÊË‰ÍÓ-
ÒÚ¸˛ ÌÓÒËÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ.

7.2.1. íìêÅéÅìêõ.  íìêÅàççéÖ ÅìêÖçàÖ

Ç ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÍÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓÓ‰˚ ‚‡˘Â-
ÌË˛ ‰ÓÎÓÚ‡ (ÚÛ· Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÂÊ‰Û ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë ÚÛ·Ó·Û-
ÓÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË). Ç ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚È ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÚÛ· ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ
ÔÓÓ‰˚ ‚‡˘ÂÌË˛ ‰ÓÎÓÚ‡, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ÚÂÌËfl ÚÛ· Ó
ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ËÌÂˆËÓÌÌ˚Ï
˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÛÔÛ„Ëı ÍÛÚËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È
ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ ÚÛ·‡ı, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ‡Ò˜ÂÚÓÏ ÚÛ·ËÌ˚
(ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÂÂ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡), ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡, ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË      
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰.

è‡ÍÚËÍ‡ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÚÓÈ-
ÍÓÒÚ¸ ÚÛ· ÔË ˝ÚÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔËÏÂÌÓ ‚ 10 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ÚÛ· ‚ ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË.

Ç ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ˝ÌÂ„ËË Í ‰ÓÎÓÚÛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ó-
ÚÓÌÓÏ.

à‰Âfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰Îfl ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ‚ 80-Â „Ó‰˚ XIX ÒÚÓÎÂÚËfl: ÔÂ‚˚È Ô‡ÚÂÌÚ
Ì‡ ÚÛ·ËÌÛ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚
1873 „. ÉÓÒÒÓÏ. Ç 1890 „. É.É. ëËÏ˜ÂÌÍÓ (Å‡ÍÛ) ‡Á‡·ÓÚ‡Î
ÔÓÂÍÚ ÔÂ‚Ó„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ÍÛ„Ó‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

Ç Ì‡˜‡ÎÂ 1900-ı „Ó‰Ó‚ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl ·˚ÒÚÓÛ‰‡ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓÓ‰‡ı
Á‡·ÓÈÌ˚È „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ Ú‡‡Ì, ÒÓÁ‰‡‚‡‚¯ËÈ 500–600 Û‰‡-
Ó‚ ‚ ÏËÌÛÚÛ ÔÓ Á‡·Ó˛. Ç 1923 „. å.Ä. ä‡ÔÂÎ˛¯ÌËÍÓ‚ ‡Á‡-
·ÓÚ‡Î (ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ë.å. ÇÓÎÓıÓÏ Ë ç.Ä. äÓÌÂ‚˚Ï) ÚÛ·ËÌ-
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Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚È ÚÛ·Ó·ÛÓÏ
ä‡ÔÂÎ˛¯ÌËÍÓ‚‡. éÌ ‡Á‚Ë‚‡Î ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰Ó 8,8 ÍÇÚ Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È Ì‡ ·‡-
ÁÂ Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ ÚÛ·ËÌ˚, ‚‡Î ÍÓÚÓÓÈ ˜ÂÂÁ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È ÏÌÓ„ÓflÛÒÌ˚È ÔÎ‡ÌÂÚ‡Ì˚È Â‰ÛÍÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎ
‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ ‰ÓÎÓÚÓ. èÓ·ÎÂÏ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·Û-
ÂÌËfl ·˚Î‡ Â¯ÂÌ‡ è.è. òÛÏËÎÓ‚˚Ï, ê.Ä. àÓ‡ÌÌÂÒflÌÓÏ,
ù.à. í‡„ËÂ‚˚Ï Ë å.í. ÉÛÒÏ‡ÌÓÏ. èÓÁ‰ÌÂÂ ·Î‡„Ó‰‡fl ‡·ÓÚ‡Ï
ÇçààÅí ÚÛ·ËÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÎÓ Ó·˘ÂÂ ÔËÁÌ‡ÌËÂ.

ìÒÔÂıË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÂÊË-
ÏÓ‚ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı
‰ÓÎÓÚ, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl1.

íÛ·Ó·Û – Ï‡¯ËÌ‡ ·˚ÒÚÓıÓ‰Ì‡fl. èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ‡·ÓÚ˚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌËÁÍÓ-
Ó·ÓÓÚÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÓÚ‡·‡Ú˚-
‚‡Ú¸ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ Ò „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ï‡ÒÎÓÌ‡-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ÓÔÓ‡ÏË ÚËÔÓ‚ Éçì Ë ÉÄì.

Ç Ó·Î‡ÒÚË ÚÛ·Ó‡ÎÏ‡ÁÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÓÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÏÂÌÚÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ‰Îfl ‡-
·ÓÚ˚ Ò ÌÓ‚˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË Ò ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ‡ÎÏ‡ÁÌ˚-
ÏË ÂÊÛ˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÚËÔ‡ Stratopax.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÚÛ·Ó·Û ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë ÙÛÌÍˆËË.
1. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔË Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒıÓ‰‡ı

ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,07 Î/Ò Ì‡ 1 ÒÏ2 ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡·Ófl.
2. ìÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ‡·ÓÚÛ ÔË ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚‡˘ÂÌËfl ÏÂÌÂÂ 7 Ò–1

‰Îfl ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı Ë 7–10 Ò–1 ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ.
3. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È äèÑ.
4. é·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ     

7 åè‡.
5. ç‡‡·ÓÚÍÛ Ì‡ ÓÚÍ‡Á ÌÂ ÏÂÌÂÂ 300 ˜.
6. ÑÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 2000 ˜.
7. èÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ ÏÂÌ¸-

¯ÂÈ ÏÂÂ ‰Ó Ì‡‡·ÓÚÍË Ì‡ ÓÚÍ‡Á.
8. çÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ ‰‡‚-

ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.
9. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó-

„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÓÎ·ÎÂÌËfl.
10. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı

Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ Ë ‰Ó·‡‚ÓÍ.

1û.ê. àÓ‡ÌÂÒflÌ, Ç.è. èÓÔÍÓ, ë.ã. ëËÏÓÌflÌˆ. äÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚. – å.: ÇçààéùçÉ, 1986.
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11. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ·ÂÁ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡.
12. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Á‡ÏÂÓ‚ Ú‡ÂÍÚÓËË ÒÚ‚ÓÎ‡

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ·ÂÁ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.
13. ëÚÓÔÓÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ò ÍÓÔÛÒÓÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·-

ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ë ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÚ ÒÚÓÔÓÂÌËfl.
14. É‡¯ÂÌËÂ ‚Ë·‡ˆËÈ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.
15. ùÍÓÌÓÏË˛ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË ÒÍ‚‡-

ÊËÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ë ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡ÏË ·ÛÂÌËfl.

èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‚ÒÂ ËÎË ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸
˝ÚËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ‚ÓÔÎÓÚËÚ¸ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ˆÂ-
ÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÏÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÚËÔÓ‚ ÚÛ·Ó·Û-
Ó‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

Ç Ì‡˜‡ÎÂ 50-ı „Ó‰Ó‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÒÚ‡ÎË ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÚÛ·ËÌ˚
‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ. èÓfl‚ËÎËÒ¸ ÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â
ÚÛ·Ó·Û˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‰‚Ûı-ÚÂı ÒÂÍˆËÈ, ÒÓ·Ë‡ÂÏ˚ı ‚
Ó‰ÌÛ Ï‡¯ËÌÛ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ. ëÂÍˆËË Ò‚ËÌ˜Ë‚‡-
ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÂÁ¸·˚, ‡ Ëı ‚‡Î˚ ÒÓÂ‰ËÌflÎËÒ¸
ÒÌ‡˜‡Î‡ ÍÓÌÛÒÌ˚ÏË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÍÓÌÛÒÌÓ-¯ÎËˆÂ‚˚ÏË ÏÛÙÚ‡ÏË.
éÒÂ‚‡fl ÓÔÓ‡ ÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÚÛ·Ó·Û‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÌËÊ-
ÌÂÈ ÒÂÍˆËË.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÔÓ˘ÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÛ·Ó·Û-
Ó‚ ÓÒÂ‚‡fl ÓÔÓ‡ ·˚Î‡ ‚˚ÌÂÒÂÌ‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂÍˆË˛ –
¯ÔËÌ‰ÂÎ¸. ùÚÓ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸
ÒÏÂÌÛ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓËÁÌ‡¯Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÛÁÎ‡ ÚÛ-
·Ó·Û‡ – Â„Ó ÓÔÓ˚.

ëÂÍˆËÓÌÌ˚Â ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ·Ó·Û˚ ÚËÔ‡ 3íëò ‚      
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Á‡‚Ó‰‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ï‡¯ËÌÓÒÚÓÂÌËfl Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÍÓÔÛÒ‡ 172, 195 Ë 240 ÏÏ.

Ç ÍÓÌˆÂ 50-ı „Ó‰Ó‚ ‚Ó ÇçààÅí ·˚ÎË Ì‡˜‡Ú˚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÓÔÓ˚ Í‡˜ÂÌËfl ÚÛ·Ó·Û‡. ÑÂÎÓ
‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔflÚ‡, ıÓÓ¯Ó ‡·ÓÚ‡˛˘‡fl
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚Ó‰˚ ËÎË
·ÛÓ‚˚ı („ÎËÌËÒÚ˚ı) ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı
ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÛÚflÊÂÎÂÌ-
Ì˚ı ËÎË ÒËÎ¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ËÒÍ‡Ê‡Î‡ ‚˚ıÓ‰ÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÚÛ·Ó·Û‡, ˜ÚÓ, ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÌËÊ‡ÎÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
·ÛÂÌËfl.

Ç Ì‡˜‡ÎÂ 60-ı „Ó‰Ó‚ ê.Ä. àÓ‡ÌÌÂÒflÌÓÏ (Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË) ·˚Î‡
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ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÛÔÓÌÓ-‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl ¯‡Ó‚‡fl ÓÔÓ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ÒÂËË
128$000, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÓ·ÓÈ ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ¯‡ËÍÓ-
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

íÛ·Ó·Û˚ Ò ¯‡Ó‚ÓÈ ÓÔÓÓÈ ÒÂËË Ä ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Á‡‚Ó‰‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡¯ËÌÓÒÚÓÂ-
ÌËfl Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÍÓÔÛÒ‡ 164, 195 Ë 240 ÏÏ.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÚÛ·Ó·Û‡
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ¯‡-
Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ Ò „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË
ÓÔÓ‡ÏË. ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÓÚ‡·ÓÚÍË ˝ÚËı ‰ÓÎÓÚ ÚÂ·Û˛ÚÒfl
˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 2,5–5 Ò–1. ùÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í
ÒÓÁ‰‡ÌË˛ fl‰‡ ÌÓ‚˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËË ÚÛ-
·Ó·ÛÓ‚:

Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl;
ÏÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ˚ı;
Ò ‚˚ÒÓÍÓˆËÍÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÚÛ·ËÌÓÈ Ë ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ-Â„ÛÎflÚÓÓÏ

‡ÒıÓ‰‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;
Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ ‰ÂÏÔÙËÓ‚‡ÌËfl ‚Ë·‡ˆËÈ;
Ò ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÓÎ˚Ï ‚‡ÎÓÏ;
Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÒÚ‡ÚÓ‡;
Ò ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÔËÒÚ‡‚ÍÓÈ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡;
Ò Â‰ÛÍÚÓÌÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ.
èÓfl‚ËÎËÒ¸ Ú‡ÍÊÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË Ó·˙-

ÂÏÌÓ„Ó ÚËÔ‡ – ‚ËÌÚÓ‚˚Â.
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÂ‰Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÓ‚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Â˘Â

ÌÂÚ Â‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏ Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‡Á‚ËÚËfl ÚÂıÌËÍË ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·Û-
ÂÌËfl. ë ˆÂÎ¸˛ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë
‚˚·Ó‡ ÎÛ˜¯ÂÈ ËÁ ÌËı ‰Îfl ¯ËÓÍÓ„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ ÒÂËÈÌÓÂ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ï‡ÍÂÚ-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÌÓ‚˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.

ëÂÍˆËÓÌÌ˚Â ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÚÛ·Ó·Û˚

ëÂÍˆËÓÌÌ˚Â ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ÚÛ·Ó·Û˚ ÚËÔ‡ 3íëò1 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË Ë ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÚÛ·Ó·Û˚ 3íëò1 Ò ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ÏË ÍÓÔÛÒ‡ 172, 195 Ë 240 ÏÏ.

íÛ·Ó·Û˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÚÂı ÚÛ·ËÌÌ˚ı Ë Ó‰ÌÓÈ ¯ÔËÌ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË (ËÒ. 7.1). Ç ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÌÂÔÓÚÓ˜-
Ì‡fl ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÓÒÂ‚‡fl ÓÔÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ
Ú‡ÍÊÂ ÙÛÌÍˆË˛ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡.



í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.1

òËÙ
ÚÛ·Ó·Û‡

íËÔ
ÚÛ·ËÌ˚

óËÒÎÓ
ÒÚÛÔÂÌÂÈ
ÚÛ·ËÌ˚

ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓÒÚË,

Î/Ò

äÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ∗,

ç⋅Ï

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl∗,

Ò–1

èÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl,

åè‡

ÑÎË-
Ì‡,
Ï

å‡Ò-
Ò‡,
Í„

ÑË‡ÏÂÚ,
ÏÏ

3íëò1-240
3íëò1-195
3íëò1-
195íã
3íëòÄ-
195íã
3íëò1-172

30/16,5
26/16,5
24/18

21/16,5
28/16

315
330
318
327
336

32
30
40
30
25

2648
1481
1746
1961
1765

7,4
6,6
5,9
12,1
10,4

5,5
3,9
2,9
6,5
8,8

23,
3

25,
7

25,
7

25,
9

25,
4

597
5

479
0

432
5

474
5

353
0

240
195
195
195
172

∗èË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÛ·Ó·Û‡ Nmax.
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Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË ‡ÁÏÂ˘ÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 100 ÒÚÛÔÂ-
ÌÂÈ ÚÛ·ËÌ˚, ÔÓ ˜ÂÚ˚Â ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÔÓ˚ Ë ÔÓ ÚË ÒÚÛÔÂÌË
ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ ÔflÚ˚. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl
ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËfl ÓÚÓÓ‚ Ë ÒÚ‡ÚÓÓ‚
ÚÛ·ËÌ˚ ËÁ-Á‡ ËÁÌÓÒ‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‡·ÓÚ˚.

Ç ÚÛ·Ó·Û‡ı 3íëò1 ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ˆÂÎ¸ÌÓÎËÚ‡fl ÏÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÚÛ·ËÌ‡, ‡ ‚ ÚÛ·Ó·Û‡ı 3íëò1-íã – ÒÓÒÚ‡‚Ì‡fl
ÚÛ·ËÌ‡, ÔÓÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ÎËÚ¸fl.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡Ô‡ÒÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ Í ÚÛ·Ó·Û‡Ï 3íëò1-
195íã ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ë ÚÛ·ËÌ‡ ÚËÔ‡ 24/18-195íèä, ÎÓÔ‡ÚÓ˜-
Ì˚È ‚ÂÌÂˆ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ËÁ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÛÌËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ 3íëò1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.1
(ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË 1000 Í„/Ï2).

Ç˚ÒÓÍÓÏÓÏÂÌÚÌ˚Â ÚÛ·Ó·Û˚ Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ
„Ë‰ÓÚÓÏÓÊÂÌËfl

Ç˚ÒÓÍÓÏÓÏÂÌÚÌ˚Â ÚÛ·Ó·Û˚ ÚËÔ‡ ÄÉíò Ò
ÒËÒÚÂÏÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚
‰Îfl ·ÛÂÌËfl „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË, ÌÓ
ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Ë ÔË ‡ÎÏ‡ÁÌÓÏ ·ÛÂÌËË. å‡¯ËÌÓÒÚÓË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡‚Ó‰˚ åËÌıËÏÏ‡¯‡ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÚÛ·Ó·Û˚ ÚËÔ‡
ÄÉíò Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÍÓÔÛÒ‡ 164, 195 Ë 240 ÏÏ.

íÛ·Ó·Û˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÚÂı ÒÂÍˆËÈ Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎfl (ËÒ. 7.2).
Ñ‚Â ÚÛ·ËÌÌ˚Â ÒÂÍˆËË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÛ˛ ‚˚ÒÓÍÓ-
ˆËÍÛÎflÚË‚ÌÛ˛ ÚÛ·ËÌÛ. Ç ÚÂÚ¸ÂÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÒÚÛÔÂÌË
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl (Éí). ëÚÛÔÂÌË Éí ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ
ÒÚ‡ÚÓ‡ Ë ÓÚÓ‡, ÎÓÔ‡ÚÍË ‚ÂÌˆÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛Ú ·ÂÁÛ‰‡-
ÌÓÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÚÓÏÓÁÌÓÏ ÂÊËÏÂ. èË ‚‡-
˘ÂÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ÓÚÓ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÔÓÚË‚Ó-
ÔÓÎÓÊÌ˚È ÏÓÏÂÌÚÛ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÏÛ ÚÛ·ËÌÓÈ ÚÛ·Ó·Û‡. áÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÚÓÏÓÁfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡-
˘ÂÌËfl ‚‡Î‡.

Ç ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ ÚÛ·Ó·Û‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÛÔÓÌÓ-‡‰Ë‡Î¸Ì˚È ¯‡-
ËÍÓÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ÒÂËË 128$000. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚‡Î‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÍÛ„Î˚Â ÂÁËÌÓ‚˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ èêì.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚˚ÒÓÍÓÏÓÏÂÌÚÌ˚ı ÚÛ·Ó·Û-
Ó‚ ÚËÔ‡ ÄÉíò ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.2 (ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË 1000 Í„/Ï3).
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êËÒ. 7.1. òÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚È
ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÚÛ·Ó·Û ÚËÔ‡
3íëò1

êËÒ. 7.2. íÛ·Ó·Û Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ
„Ë‰ÓÚÓÏÓÊÂÌËfl ÚËÔ‡ Ä7Éíò Ë
Ä9Éíò

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.2

òËÙ
ÚÛ·Ó·Û‡

íËÔ
ÚÛ·ËÌ˚

óËÒÎÓ
ÒÚÛÔÂÌÂÈ
ÚÛ·ËÌ˚

Éí
ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË, Î/Ò

äÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ∗,

ç⋅Ï

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl∗,

Ò–1

èÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl,

åè‡

ÑÎËÌ‡,
Ï

å‡ÒÒ‡,
Í„

ÑË‡ÏÂÚ
ÚÛ·Ó-

·Û‡, ÏÏ
Ä9Éíò
Ä7Éíò
Ä6Éíò

Ä9ä5ë‡
Ä7ç4ë
Ä6äáë

210
228
240

99
114
75

45
30
20

3060
1814
779

4,9
6,0
6,0

5,5
6,9
4,5

23,3
24,9
24,5

6165
4425
2960

240
195
164

∗èË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÛ·Ó·Û‡ Nmax.
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åÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â ÚÛ·Ó·Û˚

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂ-
ÌËfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÔËÏÂÌÂÌËË ÒÂËÈ-
Ì˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÄÉíò ËÎË 3íëò1 ‚ ÚÓÏ ‚Ë‰Â, ‚ Í‡ÍÓÏ ÓÌË
ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡¯ËÌÓÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡‚Ó‰‡ÏË. ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˝ÚËı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÓÚ‡·ÓÚÍË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı
‰ÓÎÓÚ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ ·ÛÂÌËfl. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÌÓ‚˚ı ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ Ò „ÂÏÂ-
ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ÓÔÓ‡ÏË (Éçì Ë ÉÄì), ‡
Ú‡ÍÊÂ Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ Ó‰ÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÔË ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ë ˆÂÎ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ë Ì‡‡˘Ë‚‡-
ÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‚‡ÎÛ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÏÌÓ-
„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â (Ò‚˚¯Â ÚÂı ÒÂÍˆËÈ) ÚÛ·ËÌÌ˚Â Ò·ÓÍË. ëÂ-
ËÈÌ˚Â ÚÛ·Ó·Û˚, ÒÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ ÔflÚË-¯ÂÒÚË ÚÛ·ËÌÌ˚ı
ÒÂÍˆËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ‡ÒıÓ‰‡ı ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„‡Ï ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ
¯ËÓÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â
ÚÛ·Ó·Û˚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÔË ·ÛÂÌËË „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
êî Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ Í‡Í Ò ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË, Ú‡Í Ë Ò ‡ÏÂËÍ‡Ì-
ÒÍËÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË. ëÚÓÈÍÓÒÚ¸ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ëòÄ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 15–60 ˜.

èÓ Ò‚ÓÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÏÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ˚È    
ÚÛ·Ó·Û ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÂËÈÌÓ„Ó. é‰Ì‡ÍÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
˜ËÒÎ‡ ÚÛ·ËÌÌ˚ı ÒÂÍˆËÈ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂ-    
·Ó‚‡ÌËfl Í Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÚÛ·Ó·Û‡. éÌ     
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï, ÌÓ Ë ·ÓÎÂÂ ‰ÓÎ-    
„Ó‚Â˜Ì˚Ï, ˜ÂÏ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ¯ÔËÌ‰ÂÎË
ÒÂËÈÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚. ùÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ¯ÔËÌ-
‰ÂÎË Ò Î‡·ËËÌÚÌ˚Ï ‰ËÒÍÓ‚˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ ÚËÔ‡ òîÑ (ËÒ.
7.3).

åÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ˚È ÚÛ·Ó·Û fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÓ„ÓÈ Ï‡¯ËÌÓÈ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ‰Ó ÒÔËÒ‡ÌËfl ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ‰Ó 2000 ˜. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ú‡ÍËı
ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÒÓ ¯ÔËÌ‰ÂÎflÏË ÚËÔ‡ òîÑ Ëı ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2000–4000 ˜.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÌÓ„ÓÒÂÍ-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÚÛ·Ó·Û‡ ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔÛ-
ÚflÏË: ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÚÛ·ËÌ, Ëı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ



 í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.3

íËÔ
Ò·ÓÍË

ÚÛ·Ó·Û‡

óËÒÎÓ
ÚÛ·ËÌÌ˚ı

ÒÂÍˆËÈ

óËÒÎÓ
ÒÚÛÔÂÌÂÈ
ÚÛ·ËÌ˚

Éí
ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË, Î/Ò

äÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ∗,

ç⋅Ï

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl∗,

c–1

èÂÂ-
Ô‡‰

‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl,
åè‡

ÑÎËÌ‡,
Ï

ÑË‡ÏÂÚ
ÚÛ·Ó-
·Û‡,
ÏÏ

5Ä9Éíò
6Ä7Éíò
6íëò1-
195íã
5Ä6ò

5
6
6
5

315
348
636
630

210
348
–
–

32
26
30
18

2221
1893
1742
1575

3,4
4,3
4,4
8,1

6,2
10,4
3,4
9,8

42
49
49
40

240
195
195
164

∗èË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÛ·Ó·Û‡ Nmax.
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ÒÓ ÒÚÛÔÂÌflÏË Éí, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ˜ÂÂÁ ÚÛ·ËÌÛ.

Ç Ú‡·Î. 7.3 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÒÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ (ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰-
ÍÓÒÚË 1000 Í„/Ï3), ÒÓ·Ë‡ÂÏ˚ı ËÁ ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı Ï‡-
¯ËÌ ÚËÔÓ‚ ÄÉíò Ë íëò1.

íÛ·Ó·Û Ò ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÔÓ‰‚ÂÒÍÓÈ

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÒÂÍˆËÈ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ
‰Îfl ·ÛÂÌËfl ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË Ò „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ÓÔÓ‡ÏË Ë ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡-
˛˘ËÏË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ÏË. ùÚÓÚ ÔÛÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÒÚ˚Ï Ë Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ Í‚‡ÎËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í Ò·ÓÍÂ Ë Â„ÛÎËÓ‚ÍÂ ÚÛ·ËÌÌ˚ı ÒÂÍˆËÈ.
ÑÎfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ˝ÚËı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂÌflÂÏÓÒÚË ÒÂÍˆËÈ
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÚÛ·Ó·Û‡ Ò ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÔÓ‰‚ÂÒ-
ÍÓÈ.

ä‡Ê‰‡fl ÚÛ·ËÌÌ‡fl ÒÂÍˆËfl Ò ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÔÓ‰‚ÂÒÍÓÈ ËÏÂÂÚ
Ò‚ÓÈ ÛÔÓÌ˚È ¯‡ËÍÓÔÓ‰¯ËÔÌËÍ. äÓÔÛÒ˚ ÒÂÍˆËÈ ÒÓÂ‰ËÌfl-
˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÂÁ¸·˚, ‡ ‚‡Î˚ –
Í‚‡‰‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÎÛÏÛÙÚ‡ÏË Ë ÏÓ„ÛÚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚
ÓÒÂ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÒÂÍˆËÈ
ËÁÌÓÒ ÛÔÓÌÓ„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÓÒÂ‚ÓÈ
Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡ÚÓÓÏ Ë ÓÚÓÓÏ ÚÛ·ËÌ˚. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÌÓÒÓÏ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚
ÚÛ·ËÌÌ˚ı ÒÂÍˆËflı. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ˝ÚË ÔÓ‰-
¯ËÔÌËÍË ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ËÏÂÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, ÚÓ ˝ÚÓÚ ËÁÌÓÒ ÎÂ„ÍÓ
ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÚÒfl. èË Ò·ÓÍÂ ÓÚÓ ÚÛ·ËÌ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
‚ Í‡ÈÌÂÂ ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡ÚÓ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ÛÔÓÌÓ„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ÒÂÍ-
ˆËË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ì‡‡·ÓÚ-
ÍË ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË Ì‡ ÓÚÍ‡Á ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 120–350 ˜.

ìÔÓÌ˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÚflÊÂÎ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı. ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ÌÂ„Ó Â‡ÍˆËfl Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ‡ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
ÒËÎ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ËÁÌÓÒÛ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡.
é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ÓÒÂ‚ÓÈ Î˛ÙÚ ‚ ÓÔÓÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸
ÓÍÓÎÓ 16–20 ÏÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡‡·ÓÚÍ‡ Ì‡ ÓÚÍ‡Á ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‚ÔÓÎÌÂ ÒÓËÁÏÂËÏ‡ Ë ‰‡ÊÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ¯ÔËÌ‰ÂÎfl Ó·˚˜ÌÓ„Ó
ÚËÔ‡, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ËÁÌÓÒ ÓÔÓ˚ ÌÂ ÒÓÔ-  
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Ó‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÒÍÓÎÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ó·ÓÈÏ˚,    
¯‡‡).

íÛ·Ó·Û Ò ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÔÓ‰‚ÂÒÍÓÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓ·‡Ì Ò
ÚÛ·ËÌÓÈ Î˛·Ó„Ó ÚËÔ‡. Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÒÂÍˆËË ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
ÔÓ 80–90 ÒÚÛÔÂÌÂÈ.

çËÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÚÂıÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÚÛ·Ó-
·Û‡ Ä7Éíòå (ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË 1000 Í„/Ï3).

íÛ·Ó·Û Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏ ÒÚ‡ÚÓÓÏ

íÛ·Ó·Û˚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÚÓ‡ÏË Ó·Î‡‰‡-
˛Ú ÚÂÏË ÊÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ˜ÚÓ Ë ÚÛ·Ó·Û˚ Ò ÌÂÁ‡‚ËÒË-
ÏÓÈ ÔÓ‰‚ÂÒÍÓÈ ÒÂÍˆËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÓÒÂ-   
‚‡fl ÓÔÓ‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ËÏÂÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ì‡-
„ÛÁÍÛ.

äÓÌÒÚÛÍˆËË ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÚÓ‡ÏË ÔËÌ-
ˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı.

ä‡Ê‰˚È ÒÚ‡ÚÓ Ú‡ÍÓ„Ó ÚÛ·Ó·Û‡ ËÏÂÂÚ Ò‚Ó·Ó‰Û ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËfl ‚ ÓÒÂ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ¯ÔÓÌÍË, Á‡ıÓ‰fl-
˘ÂÈ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È Ô‡Á ÍÓÔÛÒ‡, Á‡ÔË‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡. ä‡Ê‰˚È
ÓÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ë ÔflÚÛ ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÚ‡-
ÚÓ‡, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ËÏÂÂÚ ÔËÒÚ‡‚Ó˜Ì˚ı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÂˆ.

í‡ÍÓÂ ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÚÛÔÂÌË ÚÛ·ËÌ˚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·ËÌ˚,
‡ Ò ‰Û„ÓÈ, – ‰Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ Î˛ÙÚ ‚ ÒÚÛÔÂ-
ÌË. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‚ ÍÓÔÛÒÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Û‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÏÂÒ-
ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÚÛ·ËÌ ‚ 1,4 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÒÂËÈ-
Ì˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˝ÚÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË – Ò‚Ó·Ó‰-
Ì˚È ‚˚ıÓ‰ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÍÓÔÛÒ‡ ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË.

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÓÒÂ‚˚ÏË Î˛ÙÚ‡ÏË ÚÛ·ËÌ˚
Ë ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓÓÈ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ Ô‡ÍÚËÍË
ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÚÓˆÓ‚˚È ËÁÌÓÒ ÎÓÔ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‚ÂÌˆÓ‚
ÚÛ·ËÌ Ë ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÏÂÊÂÏÓÌÚÌ˚È ÔÂËÓ‰ ‡·ÓÚ˚ ¯ÔËÌ‰Â-
ÎÂÈ.

íÛ·Ó·Û ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ÚÛ·ËÌÌ˚ı ÒÂÍˆËÈ Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎfl

óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ:
ÚÛ·ËÌ˚...................................................................................... 249
Éí.................................................................................................. 66

ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË, Î/Ò ................................................................... 28
äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ∗, ç⋅Ï..............................................................1800
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl∗, Ò–1................................................................ 5,2
èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl∗, åè‡............................................................. 7

∗èË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÛ·Ó·Û‡ Nmax.
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Ò ‰‚ÛÏfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚: ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ òòé-172
(538920) Ë ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔflÚ‡ èì-172.

íÛ·Ó·Û˚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÓÔÛÒ‡ 172 ÏÏ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏ ÒÚ‡-
ÚÓÓÏ ÔÓ¯ÎË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‚ ÉÎ‡‚Ú˛ÏÂÌÌÂÙÚÂ-
„‡Á„ÂÓÎÓ„ËË. ëÂ‰Ìflfl Ì‡‡·ÓÚÍ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ Ì‡ ÓÚÍ‡Á (ÔÓ
¯ÔËÌ‰ÂÎ˛) ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 210 ˜. åÂÊÂÏÓÌÚÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÚÛ·ËÌ-
Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ – ·ÓÎÂÂ 500 ˜.

Ç Ú‡·Î. 7.4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó-
·ÛÓ‚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏ ÒÚ‡ÚÓÓÏ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÓÔÛÒ‡ 195 ÏÏ –
3íëò1å1-195 Ë 172 ÏÏ – íèë-172 (ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË
1000 Í„/Ï3).

íÛ·Ó·Û Ò ÔÓÎ˚Ï ‚‡ÎÓÏ

ÇÓ ÇçààÅí ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÚÛ·Ó·Û˚ Ò ÔÓÎ˚Ï
‚‡ÎÓÏ (ËÒ. 7.4), ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ¯‡-
Ó¯Â˜Ì˚ÏË Ë ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı „ÓÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. íÛ·Ó·Û ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÛ·ËÌÌ˚ı
ÒÂÍˆËÈ Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎfl. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÚ ÚÂı ‰Ó ¯ÂÒÚË ÚÛ·ËÌÌ˚ı ÒÂÍ-
ˆËÈ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 7.4, ÚÛ·ËÌÌ˚Â ÒÂÍˆËË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÍÓ-
ÔÛÒ‡ Ë ÔÓÎÓ„Ó ‚‡Î‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÌÛÚË ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡ ˜ÂÚ˚-
Âı ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÔÓ‡ı. Ç ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚Â ÏÂÊ‰Û ÍÓÔÛÒÓÏ Ë ÔÓÎ˚Ï ‚‡ÎÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 100
ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÚÛ·ËÌ˚. äÓÌˆ˚ ÔÓÎÓ„Ó ‚‡Î‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì˚ ÍÓÌÛÒÌÓ-
¯ÎËˆÂ‚˚ÏË ÔÓÎÛÏÛÙÚ‡ÏË, ‚ÌÛÚË ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl ÛÔÎÓÚÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘ËÂ ÛÚÂ˜ÍÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ËÁ ÔÓÎÓÒÚË ‚‡Î‡ Í ÚÛ·ËÌÂ. èË Ò·ÓÍÂ ÚÛ·ËÌÌ˚ı
ÒÂÍˆËÈ ÒÓ·Î˛‰‡˛ÚÒfl Á‡‰‡ÌÌ˚Â ‡ÁÏÂ˚ ‚˚ÎÂÚ‡ Ë ÛÚÓÔ‡ÌËfl
ÔÓÎÛÏÛÙÚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÓÓ‚
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡ÚÓÓ‚.

òÔËÌ‰ÂÎ¸ ÚÛ·Ó·Û‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ Ë ÔÓÎÓ„Ó ‚‡Î‡,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÌÛÚË ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡ ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ‡-
‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÓÔÓ‡ı Ë ÛÔÓÌÓ-‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ ¯‡ËÍÓ‚ÓÏ ÔÓ‰¯ËÔ-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.4

íËÔ
ÚÛ·Ó·Û‡

óËÒÎÓ
ÒÚÛÔÂÌÂÈ
ÚÛ·ËÌ˚

ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓÒÚË,

Î/Ò

äÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ∗,

ç⋅Ï

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl∗,

Ò–1

èÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl,

åè‡
íèë-172 435 25 2100 7,5 6,57
3íëò1å1-195 455 30 2875 6,85 5,97

∗èË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Nmax.



í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.5

òËÙ
ÚÛ·Ó-
·Û‡

óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂ-
ÌÂÈ ÚÛ·Ë-

Ì˚

ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ˜ÂÂÁ
ÚÛ·ËÌÛ,

Î/Ò

äÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ∗, ç⋅Ï

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl∗,

Ò–1

èÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl, åè‡

ÑË‡ÏÂÚ
‰ÓÎÓÚ‡, ÏÏ

íèÇ 240 552 30 2800 5,7 6,7 311; 295,3; 269,9
Ä7èÇ
íèÇ 178

588
552

22
17

1600
1200

4,9
7,6

4,9
10

215,9; 212,2
215,9; 212,2

∗èË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÛ·Ó·Û‡ Nmax.
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ÌËÍÂ ÒÂËË 128 000. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ
ÍÓÔÛÒ‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ,
ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ‚‡Î‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸,
ÍÓÚÓ˚È ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ÌÛÚË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓÈ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÓÓÈ.

èË Ò·ÓÍÂ ÚÛ·ËÌÌ˚ı ÒÂÍˆËÈ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÚÛ·ËÌÌ˚ÏË ÒÂÍˆËfl-
ÏË ËÎË ÏÂÊ‰Û ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËÂÈ Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡
ÌËÊÌÂÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÂ ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË Ì‡ ÂÁ¸·Â Á‡ÍÂÔÎfl-
ÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ, ‡ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ‚‡Î‡ – Û‰ÎËÌËÚÂÎ¸
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ËÁÏÂÌflÚ¸ ‡ÌÂÂ ÓÚÂ-
„ÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÛÚÓÔ‡ÌËfl Ë ‚˚ÎÂ-
ÚÓ‚ ÔÓÎÛÏÛÙÚ.

ç‡ÎË˜ËÂ ÔÓÎ˚ı ‚‡ÎÓ‚ ÚÛ·ËÌÌ˚ı ÒÂÍˆËÈ Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË:

ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl 6–     
9 åè‡ ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡„ÛÊÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚;

ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Á‡ÏÂ˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ‰ÓÎÓÚ‡ ·ÂÁ ÔÓ‰˙-
ÂÏ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸;

Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Á‡ÏÂÓ‚ ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÒÂ-
‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Îfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ì‡·Ó‡,
Ò·ÓÒ‡ ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

ÔÓÍ‡˜Ë‚‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ÔÓÎÓÒÚ¸ ‚‡ÎÓ‚, ÏËÌÛfl ÚÛ·ËÌÛ, ‡ÁÌÓ„Ó
Ó‰‡ Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎË;

ÒÔÛÒÍ‡Ú¸ ‚ ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‚ ÔÓÎÓÒÚ¸ ‚‡Î‡ ÔË·Ó˚ ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÒÚ‡ ÔËı‚‡Ú‡ èé-50 ÔÓ íì 39-020–75 Ë ÚÓÔÂ-
‰˚, Ì‡ÔËÏÂ, íò-35, íò-43, íò-50 ÔÓ íì 25-04-2726–75,
íì 25-04-2702–75 ËÎË íÑò-25-1, íÑò-50-2 ÔÓ íì 39/5-137–
73 Ë íì 39/5-138–73;

ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡Ú¸ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ë ‚˚‡‚ÌË‚‡Ú¸ Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
˜ÂÂÁ ÔÓÎ˚È ‚‡Î Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ò·ÓÒÓÏ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó
ÛÁÎ‡ (Ú‡Í‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‚ÂÏfl
‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ).

Ç Ú‡·Î. 7.5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó-
·ÛÓ‚ Ò ÔÓÎ˚Ï ‚‡ÎÓÏ (ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË 1000 Í„/Ï3).

íÛ·Ó·Û Ò Â‰ÛÍÚÓÓÏ-‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ

íÛ·Ó·Û˚ Ò Â‰ÛÍÚÓÓÏ-‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ ÚËÔ‡ êå
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ¯‡Ó¯Â˜-
Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ Ò Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ÓÔÓ‡ÏË ÔË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï
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ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ÔÂÂ-
Ô‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÈ.

å‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚È Â‰ÛÍÚÓ-‚ÒÚ‡‚Í‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËË Ò ÚÛ·ËÌÌ˚ÏË ÒÂÍˆËflÏË Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒ-
Í‡ÂÏ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚. êÂ‰ÛÍÚÓ-‚ÒÚ‡‚Í‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û
¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ Ë ÚÛ·ËÌÌ˚ÏË ÒÂÍˆËflÏË, ÒÌ‡·ÊÂÌ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓÈ
ÔÂÂ‰‡˜ÂÈ Ë ÒËÒÚÂÏÓÈ Ï‡ÒÎÓÁ‡˘ËÚ˚ ÔÂÂ‰‡˜Ë Ë ÓÔÓ.

èÎ‡ÌÂÚ‡Ì‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡ ‰‚Ûıfl‰Ì‡fl, ÁÛ·˜‡Ú‡fl, Ò ÍÓÒÓÁÛ·˚Ï
Á‡ˆÂÔÎÂÌËÂÏ çÓ‚ËÍÓ‚‡. ëËÒÚÂÏ‡ Ï‡ÒÎÓÁ‡˘ËÚ˚ ËÏÂÂÚ ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËfl ÚÓˆÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. Ç˚ıÓ‰ÌÓÈ ‚‡Î Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ¯ÎËˆÂ‚ÓÈ
ÏÛÙÚ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ‚‡ÎÓÏ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl, ‡ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ‚‡Î Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÓÎÛÏÛÙÚ˚ – Ò ÚÛ·ËÌÌ˚ÏË ÒÂÍˆËflÏË.

êÂ‰ÛÍÚÓ-‚ÒÚ‡‚Í‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚È ÛÁÂÎ,
ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂÌÂÌ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ.
ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ Ò Â‰ÛÍÚÓÓÏ-
‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ Ë ‡ÁÌ˚ÏË ÚËÔ‡ÏË ÚÛ·ËÌ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.6.

èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÒÂ‰Ìflfl Ì‡‡·ÓÚÍ‡ Ì‡ ÓÚÍ‡Á
Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 100–115 ˜, ‡ ÔË
·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË
(Ò‚˚¯Â 150 °ë) – ÓÍÓÎÓ 40 ˜.

òÔËÌ‰ÂÎ¸ Ò Î‡·ËËÌÚÌ˚Ï ‰ËÒÍÓ‚˚Ï
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡¯ÎË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ÒÂËÈÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
¯ÔËÌ‰ÂÎË ÚËÔ‡ òîÑ (Ú‡·Î. 7.7) Ò Î‡·ËËÌÚÌ˚Ï ‰ËÒÍÓ‚˚Ï
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ (ÒÏ. ËÒ. 7.3). éÌË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ò ÚÛ·ËÌÌ˚ÏË ÒÂÍˆËflÏË ÒÂËÈÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÔË ˜‡-
ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ‰Ó 25 Ò–1 Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Ì‡‡·ÓÚÍË Ì‡ ÓÚÍ‡Á Ë ÏÂÊÂÏÓÌÚÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ‚
1,5–2,5 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÏ, ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ¯ÔËÌ-
‰ÂÎË ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡‡-
·ÓÚÍË Ì‡ ÓÚÍ‡Á ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ËÁÓÎflˆËË Í‡-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.6

íËÔ
ÚÛ·ËÌÌÓÈ

óËÒÎÓ
ÚÛ·ËÌÌ˚ı

ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓÒÚË,

äÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ, ç⋅Ï

èÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl,

ÒÂÍˆËË ÒÂÍˆËÈ Î/Ò ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ÔË Nmax åè‡

3íëòÄ-195íã
3íëò1-195
Ä7íò

1
1
1

24
40
30

4826
4806
3650

2413
2403
1825

2,7
3,6
3

è  Ë Ï Â  ̃‡ Ì Ë Â. Nmax – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÛ·Ó·Û‡; ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË 1000 Í„/Ï3.
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ÚÂ‡ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚ ÓÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ú‚Â‰Û˛ ‡·‡ÁË‚ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ. í‡Í‡fl ËÁÓÎflˆËfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl
“‡ÒıÓ‰Ì˚Ï” Î‡·ËËÌÚÌ˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÏÂÊ‰Û
Î‡·ËËÌÚÌ˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ Ë ÛÔÎÓÚÌÂÌËflÏË Í‡ÚÂ‡ ÓÒÂ‚ÓÈ
ÓÔÓ˚ ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ ‚ÚÛÎÍË, ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÓ·˘‡˛ÚÒfl Ò
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ìÔÎÓÚÌËÚÂÎË Í‡ÚÂ‡ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ËÁ ˝Î‡Ò-
ÚË˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÛÍÂÔÎÂÌ˚ Ì‡ ‚‡ÎÛ Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ‰ËÒÍÓÏ, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÍÓ-
ÔÛÒÂ, ÔË ˝ÚÓÏ ˜ËÒÎÓ Ô‡ ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ – ‰ËÒÍ ‡‚ÌÓ ‚ÓÒ¸ÏË.

ÑÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ‚ÂıÌÂ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÚÛ·ËÌÌ˚ÏË
ÒÂÍˆËflÏË ‚‡Î ¯ÔËÌ‰ÂÎfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÌÛÒÌÓ-
¯ÎËˆÂ‚ÓÈ ÔÓÎÛÏÛÙÚÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl
ÒÊ‡ÚËfl Ô‡ÍÂÚ‡ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, Ì‡·‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‚‡ÎÛ. ÑÎfl ˆÂÌÚ‡ˆËË
‚‡Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÔÓ˚,
Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÛÏÛÙÚÓÈ Ë Î‡·Ë-
ËÌÚÌ˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ, ‡ ‰‚Â ‰Û„ËÂ – ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡.
ã‡·ËËÌÚÌÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ì‡·Ó‡ Ô‡Ì˚ı ‰ËÒÍÓ‚
ÓÚÓ‡ Ë ÒÚ‡ÚÓ‡ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Ì‡ ‡·ÓÚÛ Ò ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ó 7 åè‡. Ç Í‡ÚÂÂ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚
ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ·ÎÓÍ‡ÏË ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÛÔÓÌÓ-
‡‰Ë‡Î¸Ì˚È ¯‡ËÍÓ‚˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ÒÂËË 128 000.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚
èé “äÛÈ·˚¯Â‚ÌÂÙÚ¸”, ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ òîÑ-195 ËÏÂÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯Û˛ Ì‡‡·ÓÚÍÛ Ì‡ ÓÚÍ‡Á – (183 ˜) ËÁ ‚ÒÂı ÌÂ„ÂÏÂÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÌÓ‚˚ı ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÈ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚, ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚ı ÇçààÅí. äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ¯ÔËÌ‰Â-
ÎÂÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.8.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.7

òËÙ
¯ÔËÌ‰ÂÎfl

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ,
ÏÏ

å‡ÒÒ‡,
Í„

ÇÌÛÚÂÌÌËÈ
‰ÎË‡ÏÂÚ

ÍÓÔÛÒ‡, ÏÏ

ç‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ ‚‡Î‡,

ÏÏ

é·˘‡fl
‰ÎËÌ‡,

ÏÏ

óËÒÎÓ
‡‰Ë‡Î¸-

Ì˚ı
ÓÔÓ

òîÑ-240 240 1310 205 115 4650 3
òîÑ-195 195 910 165 105 4600 3

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.8

òËÙ èËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÂÁ¸·‡ ÔÓ êíå 26-02-15–72
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚

íì 37.006.042–81
Í ÚÛ·ËÌÌÓÈ

ÒÂÍˆËË Í ‰ÓÎÓÚÛ ÍÓÔÛÒ‡ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ‚‡Î‡

ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ‚‡Î‡

128723
128721ä

êäí-208
á-171

á-147
á-117

êäí-218
êäí-177

åä-116
åä-105

á-133
á-117
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ÉÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚È
¯ÔËÌ‰ÂÎ¸

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡¯ÎË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ‰Îfl ÒÂËÈÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ „Â-
ÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ¯ÔËÌ‰ÂÎË ÚËÔ‡ òÉÑ
(ËÒ. 7.5). òÔËÌ‰ÂÎË ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò ÚÛ-
·ËÌÌ˚ÏË ÒÂÍˆËflÏË ÒÂËÈÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÔË ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚‡-
˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ‰Ó 15 Ò–1 Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡‡·ÓÚÍË
Ì‡ ÓÚÍ‡Á Ë ÏÂÊÂÏÓÌÚÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ‚ 2–4 ‡Á‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÈ ÒÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡Â-
Ï˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡‡·ÓÚÍË Ì‡ ÓÚÍ‡Á ‚ ¯ÔËÌ‰ÂÎflı òÉÑ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÈ „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËÂÈ Í‡ÚÂ‡ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚ ÓÚ ÔÓ-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ú‚Â‰Û˛ ‡·‡ÁË‚-
ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ, ÔË˜ÂÏ Í‡ÚÂ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚ Á‡ÔÓÎÌÂÌ ÒÏ‡ÁÍÓÈ.
ç‡‰ÂÊÌ‡fl „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËfl Í‡ÚÂ‡ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ËÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ-
ÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚È ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡. ùÚÓ ÒÚ‡ÎÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË “‡ÒıÓ‰ÌÓ„Ó” Î‡·ËËÌÚÌÓ„Ó
ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌflÂÏÓÏÛ ‚ ¯ÔËÌ‰ÂÎflı òîÑ.
ã‡·ËËÌÚÌÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡
Ì‡‰ „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. ê‡ÒÚ‚Ó, ÔÓ¯Â‰¯ËÈ
˜ÂÂÁ Î‡·ËËÌÚÌÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ, Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÍÓÔÛÒÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡‰
„ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ. ÉÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ËÁ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚ Ì‡ ‚‡ÎÛ
Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ‰ËÒÍÓÏ,
Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÍÓÔÛÒÂ.

Ç‡Î ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÔÛÒ‡ ÚÂÏfl ÂÁËÌÓÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÓÔÓ‡ÏË, Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡, ‰‚Â ‰Û„ËÂ – ‚ ÌËÊÌÂÈ. èÓÎÛ-
ÏÛÙÚ‡ Á‡ÍÂÔÎflÂÚÒfl Ì‡ ‚‡ÎÛ Ï‡ÎÓÍÓÌÛÒÌÓÈ ÂÁ¸·ÓÈ Ò ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÏ ÛÔÓÌ˚Ï ÚÓˆÓÏ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò‚ÓËÏ Ì‡ÛÊÌ˚Ï
ÚÓˆÓÏ ÒÊËÏ‡ÂÚ Ô‡ÍÂÚ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, Ì‡·‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‚‡ÎÛ. ë ‚Âı-
ÌÂ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÚÛ·ËÌÌ˚ÏË ÒÂÍˆËflÏË ÔÓÎÛÏÛÙÚ‡ ÒÓÂ‰Ë-
ÌflÂÚÒfl ÍÓÌÛÒÌÓ-¯ÎËˆÂ‚˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ, ËÏÂ˛˘ËÏ Ú‡ÍËÂ ÊÂ
ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚, Í‡Í Ë ÔÓÎÛÏÛÙÚ‡ ÒÂËÈÌÓ ‚˚-
ÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó ÚÛ·Ó·Û‡. ã‡·ËËÌÚÌÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
Ì‡·Ó‡ Ô‡Ì˚ı ‰ËÒÍÓ‚ ÓÚÓ‡ Ë ÒÚ‡ÚÓ‡ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Ì‡ ‡-
·ÓÚÛ Ò ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ó 7 åè‡. ÑÎfl
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ¯Î‡Ï‡ ‚ Î‡·ËËÌÚÌ˚Â ‰ËÒÍË ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 2 åè‡.
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ÉÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ËÂ ÛÔ-
ÎÓÚÌËÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡‰
Í‡ÚÂÓÏ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚ Ë
ÔÓ‰ ÌËÏ Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‰Îfl
Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ÏÓÌÚ‡Ê‡ Ë ‰Â-
ÏÓÌÚ‡Ê‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ·ÎÓ-
ÍË. èÓ ÔËÌflÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ˆËË „ÂÏÂÚËÁËÛ˛-
˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ
‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ: Ó‰Ì‡ ËÁ ÌËı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ÒÂ‰Â ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‰Û„‡fl – ‚
ÒÂ‰Â ÒÏ‡ÁÍË. èË ˝ÚÓÏ
ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ˜‡ÒÚflÏË Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl ·ÛÙÂÌ‡fl ÁÓÌ‡,
ÍÓÚÓ‡fl ˜ÂÂÁ Â„ÛÎËÛ˛-
˘ËÈ ÍÎ‡Ô‡Ì ÒÓÂ‰ËÌÂÌ‡ Ò
Í‡ÚÂÓÏ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚.

ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÎ‡Ô‡Ì‡
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ:

ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÏ‡Á-
ÍË ‚ Í‡ÚÂÂ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ-
˚ Í‡Í ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡Ô‡‚ÍË,
Ú‡Í Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚,
ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÏ‡ÁÍË ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ÂÂ ‡ÁÓ„Â‚‡;

ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‚ÒÚÂ˜ÌÓ„Ó ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÒÏ‡ÁÍË ·ÛÓ‚ÓÏÛ
‡ÒÚ‚ÓÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·Û-
ÙÂÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎflÏË Ë ÔÓ‰‡‚-
ÎË‚‡ÌËÂ ÒÏ‡ÁÍË ÏÂÊ‰Û ÚÓ-
ˆ‡ÏË ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎfl Ë ‡ÌÚË-
ÙËÍˆËÓÌ‡;

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÂÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÔÓ·ÓÍ
ÏÂÊ‰Û „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÚÓÍ‡
ÒÏ‡ÁÍË ˜ÂÂÁ ÍÎ‡Ô‡Ì;

êËÒ. 7.5. ÉÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È Ï‡Ò-
ÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸



í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.9

òËÙ
¯ÔËÌ‰ÂÎfl

ç‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ,

ÏÏ

å‡ÒÒ‡,
Í„

ÇÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ

‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÓÔÛÒ‡,

ÏÏ

ç‡ÛÊÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ

‚‡Î‡,
ÏÏ

é·˘‡fl
‰ÎËÌ‡,

 ÏÏ

óËÒÎÓ
‡‰Ë‡Î¸-
Ì˚ı ÓÔÓ

óËÒÎÓ
ÛÔÎÓÚÌË-

ÚÂÎÂÈ
Í‡ÚÂ‡

é·˘ËÈ
Ó·˙ÂÏ

ÒÏ‡ÁÍË,
‰Ï3

óËÒÎÓ
ÎÛ·Ë-
Í‡ÚÓÓ‚

òÉÑ-240 240 2200 205 115/130 7700 3 8 36 3
òÉÑ-195 195 1450 165 105/115 7650 3 8 24 3

è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.  7.9

òËÙ òËÙ èËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÂÁ¸·‡ ÔÓ êíå 26-02-15–72
¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ÔÓ

íì 37.006.042–
81

Í ÚÛ·ËÌÌÓÈ
ÒÂÍˆËË Í ‰ÓÎÓÚÛ ÍÓÔÛÒ‡ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË

‚‡Î‡
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË

‚‡Î‡

òÉÑ-240

òÉÑ-195

128723

128721ä

êäí208

á-171

á-147

á-117

êäí218

êäí177

åä116

ëèåä105

á-133

á-117



375

‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ‚ÒÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï ·ÛÙÂÌ˚Ï ÁÓÌ‡Ï;

‚˚‚Ó‰ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË Á‡Ô‡‚ÍÂ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÈ ÒÏ‡ÁÍÓÈ.
äÎ‡Ô‡Ì ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ ‰ËÒÍÂ, Á‡ÍÂÔÎflÂÏÓÏ ‚ ÍÓÔÛÒÂ.
ç‡fl‰Û Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ¯‡ËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ ÚËÔ‡   

128$700 ÔÓ íì 37.006.042–81 ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÓÔÓ˚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÏ‡ÁÍË ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸ÌÓÂ
Ï‡ÒÎÓ Ë ÌË„ÓÎ.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‰ÓÁ‡-  
Ô‡‚ÍË ËÎË ÔÓÎÌÓÈ ÒÏÂÌ˚ ÒÏ‡ÁÍË Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ, ‰Îfl ˜Â„Ó ‚Âı-
Ìflfl Ë ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚË Í‡ÚÂ‡ ÒÌ‡·ÊÂÌ˚ Á‡Ô‡‚Ó˜Ì˚ÏË ‚ÚÛÎ-  
Í‡ÏË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚Â‰ÛÚÒfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒÏ‡-
ÁÓÍ, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÚÓÏÓÁfl˘ËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË. ë ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ Ú‡ÍËı ÒÏ‡ÁÓÍ ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÂÏÂÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÈ ÒÚ‡ÌÂÚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï, Ú‡Í
Í‡Í ÚÓÏÓÁÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÒÚ‡ÌÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ËÁ
‚ÒÂı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÌÓ‚˚ı ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÈ
ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ òÉÑ-195 ÔËÁÌ‡Ì Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÈ Ë
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ. Ö„Ó ÒÂ‰Ìflfl Ì‡‡·ÓÚÍ‡ Ì‡ ÓÚÍ‡Á
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 294 ˜.

äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÈ òÉÑ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.9.

íÛ·ËÌ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚

íÛ·ËÌ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡.

íÛ·ËÌ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÛ·Ó·Û‡ – ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl,
ÓÒÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ ÒÚ‡ÚÓÓ‚ Ë ÓÚÓÓ‚. ä‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÚ‡ÚÓÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÍÓÔÛÒÓÏ, ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ Ó-
ÚÓÓ‚ – Ò ‚‡ÎÓÏ ÚÛ·Ó·Û‡ (ËÒ. 7.6).

èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˜Â-
ÂÁ ÚÛ·ËÌÛ ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È Â˛ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ùÈÎÂ‡

    M Q r c c zu u= −ρ ( ) ,1 2 (7.1)

„‰Â Q – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË; ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË; r –
ÒÂ‰ÌËÈ ‡‰ËÛÒ ÚÛ·ËÌ˚; c1u, c2u – ÔÓÂÍˆËË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Â„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
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˜ÂÂÁ ÒÚ‡ÚÓ Ë ÓÚÓ Ì‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÍÛÊÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÚÛ·ËÌ˚; z – ˜ËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÚÛ·ËÌ˚.

ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÛ·ËÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    p u z˝ = ρ
2 , (7.2)

„‰Â u – ÓÍÛÊÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÛ·ËÌ˚ Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ.
ê‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È ÚÛ·ËÌÓÈ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â-

ÊËÏ‡ ÂÂ ‡·ÓÚ˚, Ú.Â. ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ ÚÛ·ËÌ˚.
ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·ËÌ ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÎË-
ÌÂÈÌ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

    
M M

n

n
= −Ú

ı

( ),1 (7.3)

„‰Â MÚ – ÚÓÏÓÁÌÓÈ (ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È) ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ; n –
˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡; nı – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ Ì‡
ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ (ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl).

êËÒ. 7.6. èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÛ·ËÌ˚ ÚÛ·Ó·Û‡ (Ô‡‡ ÒÚ‡ÚÓ – ÓÚÓ):
1, 5 – Ì‡ÛÊÌ˚È Ó·Ó‰ ÓÚÓ‡ Ë ÒÚ‡ÚÓ‡; 2, 3 – ÎÓÔ‡ÚÍ‡ ÓÚÓ‡ Ë ÒÚ‡ÚÓ‡;
4, 6 – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ó·Ó‰ ÒÚ‡ÚÓ‡ Ë ÓÚÓ‡
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ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë äèÑ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÚÛ·ËÌ˚. ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 7.7. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ „‡-
ÙËÍÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÚÛ·ËÌ˚ ÚÛ·Ó·Û‡ – ÒÂËÂÒÌ‡fl.
é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÚÛ·Ó·Û ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ì‡
‚ÒÂı ÂÊËÏ‡ı – ÓÚ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ‰Ó ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ-
·Ó·Û‡ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Á‡ÚÂÏ ÚÛ·Ó·Û Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÌÂÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚Ó ‡·ÓÚ‡Ú¸, ‡ ÔÓÚÓÏ ÂÁÍÓ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl –
“Ò˚‚‡ÂÚÒfl”. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·˚‚‡-
ÂÚ ÌÂ ÌËÊÂ 0,4 nı.

“ë˚‚” ÚÛ·Ó·Û‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÏÌÓ„ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È ÓÒÚ ÏÓÏÂÌÚ‡
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Ë ‚ ÔflÚÂ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÒÌËÊÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl, ÌËÁÍÓ˜‡Ò-
ÚÓÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÁ-Á‡ ‚Ë·‡ˆËÈ Ë
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‰‡˜Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÔÂÂÏÂÊ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ Ú‚Â‰ÓÒÚË. ÇÒÂ ˝ÚË
Ù‡ÍÚÓ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ‡·ÓÚ‡ ÚÛ·Ó·Û‡
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ
‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚Ï Á‡Ô‡ÒÓÏ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, Ú.Â. Ì‡ ÂÊËÏ‡ı,
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËıÒfl Ô‡‚ÂÂ ÓÚ ÂÊËÏ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘-   
ÌÓÒÚË.

ùÚË ÂÊËÏ˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ú‡Í-
ÊÂ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-

êËÒ. 7.7. ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÚÛ·Ë-
Ì˚ ÚÛ·Ó·Û‡:
å – ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ;
åÚ – ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ; N – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸;
N˝$– Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸;  – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl; n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl; n˝, nı, n0 –   
˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ˝ÍÒÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ, ıÓÎÓÒÚÓÏ Ë
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏ‡ı;
η – äèÑ; η0 – Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È äèÑ
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ıÓ‰ÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÂÊËÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡·Ó˜ËÏ ÂÊËÏÓÏ ÚÛ·Ó·Û‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˜ÂÏ „ÎÛ·ÊÂ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,      
˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ËÒÍË‚ÎÂÌ ÂÂ ÒÚ‚ÓÎ, ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ÏÓÏÂÌÚÓÂÏÍÓÂ    
‰ÓÎÓÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ·ÛÂÌËË, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ‚Ë·‡ˆËË ·Û-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚ¸ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÚÂÏ ·ÎËÊÂ Í ıÓÎÓÒÚÓÏÛ ÂÊËÏÛ ‰ÓÎÊÂÌ ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡Ú¸Òfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚È ‡·Ó˜ËÈ ÂÊËÏ ÚÛ·Ó·Û‡ Ë ÚÂÏ, ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌËÊÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ıÓÎÓÒÚÓ„Ó
ıÓ‰‡.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·ËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÍÛÚfl-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÂÊËÏÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË:

    M Q r nz= 2 2π ρ , (7.4)

    
p r nz= 4 2 2π ρ

η
, (7.5)

„‰Â p – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÛ·ËÌÂ; η – äèÑ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.10

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·ËÌ, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛

íËÔ ÚÛ·ËÌ˚

ÑË‡-
ÏÂÚ

ÚÛ·Ó-
·Û‡,
ÏÏ

ê‡ÒıÓ‰
‡ÒÚ-
‚Ó‡,
Î/Ò

íÓ-
ÏÓÁ-
ÌÓÈ
ÏÓ-

ÏÂÌÚ,
ç⋅Ï

ó‡ÒÚÓ-
Ú‡

‚‡˘Â-
ÌËfl
ıÓÎÓÒ-
ÚÓ„Ó
ıÓ‰‡,
Ò–1

èÂÂ-
Ô‡‰

‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl
‡·Ó-
˜ËÈ,
åè‡

å‡Í-
ÒË-

Ï‡Î¸-
Ì˚È,
åè‡
ÔÂÂ-
Ô‡‰

‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl

å‡Í-
ÒË-

Ï‡Î¸-
Ì˚È
äèÑ,

%

30/16,5-240 240 40 24,58 17,3 0,0262 0,0262 63,8
Ä9äëÄ 240 40 22,02 14,0 0,0252 0,0324 40,4
26/16,5-196 195 28 8,07 13,9 0,0113 0,0113 55,3
Ä7H4C 195 28 12,59 18,5 0,0287 0,0363 40,5
24/18-195íã 195 28 4,74 8,2 0,0048 0,0048 47,4
24/18-195íèä 195 28 5,63 8,1 0,0057 0,0057 42,3
Ä7è3 195 28 16,77 18,3 0,0320 0,0363 38,2
Ä7èá6ä 195 28 17,69 19,8 0,0259 0,0296 52,8
21/16,5-195Äíã 195 28 16,32 23,2 0,0263 0,0341 70,6
íÑ-195Äíã 195 28 16,92 29,2 0,0395 0,0433 65,6
í195ä 195 28 9,50 13,8 0,0139 0,0139 50,8
28/16-172 172 24 8,22 20,5 0,0239 0,0239 44,2
Ä6ä3ë 164 20 6,22 18,1 0,0194 0,0232 39,8

è  Ë Ï Â ˜ ‡ Ì Ë Â.  óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ – 1. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ – 1000 Í„/Ï3 (ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡).
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èË ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·ËÌ˚ Ì‡
‰Û„ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ˜ËÒÎ‡ ÂÂ ÒÚÛ-
ÔÂÌÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚˚‡ÊÂÌËflÏË

n ∼ Q; M ∼ Q2; p ∼ Q2; N ∼ Q3; η inv Q;

n inv ρ; M ∼ ρ; p ∼ ρ; N ∼ ρ; η inv ρ; (7.6)

n inv z; M ∼ z; p ∼ z; N ∼ z; n inv z,

„‰Â N – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ËÌ˚.
íÛ·ËÌ˚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ËÁ Ï‡ÎÓÎÂ„ËÓ‚‡Ì-

ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˆÂÎ¸ÌÓÎËÚ˚ÏË ‚ ÁÂÏÎflÌ˚Â ÙÓ-
Ï˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ÏË, ÍÓ„‰‡ ÎÓÔ‡ÚÓ˜Ì˚È ‚ÂÌÂˆ ‚˚ÔÎ‡‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ˜-
Ì˚Ï ÎËÚ¸ÂÏ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎflÏ. Ç˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÎÓÔ‡ÚÓ˜Ì˚Â
‚ÂÌˆ˚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚. ëÚÓÈÍÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÏ‡Ò-
ÒÓ‚˚ı ‚ÂÌˆÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ ÒÚÓÈÍÓÒÚË ÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı.

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·ËÌ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ
ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ ÚÛ·ËÌÌÓÏ ÒÚÂÌ‰Â. Ç Ú‡·Î.
7.10 ‰‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÂËÈÌ˚ı Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÚÛ·ËÌ ÚÛ-
·Ó·ÛÓ‚, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛.

íÛ·Ó·Û˚ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÙËÏ

á‡ Û·ÂÊÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ, ÔÓÍ‡ÚÓÏ Ë Ó·-
ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂÏ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡ÌËÏ‡˛Ú-     
Òfl ÙËÏ˚ “Neyrfor”, ÚÛ·Ó·Û˚ ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ ÙË-  
Ï‡ “Nerpic”, Ë “Turboservice”, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ‡fl ÙËÏÓÈ
“Eastman”. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Û ÏÌÓ„Ëı ÏÂÎÍËı ÒÛ·ÔÓ‰-
fl‰˜ËÍÓ‚, ‚Î‡‰Â˛˘Ëı 1–5 ÚÛ·Ó·Û‡ÏË, ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl Ï‡¯Ë-
Ì˚, ‚˚ÔÛ˘ÂÌÌ˚Â ·ÓÎÂÂ 15 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÙËÏ‡ÏË “Eastman”,
“Salzgitter” Ë “Trauzel”.

á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÙËÏ˚
“Neyrfor” ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl ¯‡Ó‚‡fl ÓÔÓ‡ Í‡-
˜ÂÌËfl, Ó˜ÂÌ¸ Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘‡fl Ì‡¯ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓÚÓÚËÔ,
ÚÛ·Ó·Û˚ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÙËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÂ‚ÓÈ
ÓÔÓ˚ ÏÌÓ„Ófl‰ÌÛ˛ ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÔflÚÛ, ‡ Ëı ‡‰Ë-
‡Î¸Ì˚Â ÓÔÓ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ‰‚Ûı ‚ÚÛÎÓÍ, Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı – ÒÚ‡Î¸Ì‡fl – Á‡ÍÂÔÎÂÌ‡ Ì‡ ‚‡ÎÛ, ‡ ‰Û„‡fl – ˝Î‡ÒÚË˜-
Ì‡fl – ‚ ÍÓÔÛÒÂ.

Ç Ú‡·Î. 7.11 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ˚ “Neyrfor”. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁ     
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12 ÚËÔÓ‚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ‰Îfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌ˚ 4 ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÍÓÔÛÒ‡ 127, 189 Ë 260 ÏÏ.

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ˚
“Neyrfor” fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ Î‡·ËËÌÚÌÓ„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚˚ıÓ‰-
ÌÓ„Ó ‚‡Î‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ë‰Â 8 ÒÚÛÔÂÌÂÈ ‰ËÒÍÓ‚ ÓÚÓ‡ Ë
ÒÚ‡ÚÓ‡. ã‡·ËËÌÚÌÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡‰ ÌËÊÌÂÈ
‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÓÔÓÓÈ ÔÓ‰ ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‚ ‚‡ÎÛ, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â
·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Í ‰ÓÎÓÚÛ.

äÓÔÛÒ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚˆÂÌ-
ÚËÓ‚‡Ì (ÚÛ·Ó·Û˚ í3AI 71/4”, T2FI 5”, T2AI 71/4”, T2AI 91/2”,
TFI 5”, T3AI 91/2”.

Ç Ú‡·Î. 7.12 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ-
·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ˚ “Eastman”. ÑÎfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÔÂ‰-
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÓ 5 ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÍÓÔÛÒ‡
130 Ë 171 ÏÏ. ÇÒÂ„Ó ÙËÏ‡ ËÏÂÂÚ 12 ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÛ·Ó·Û‡.
íÛ·Ó·Û˚ ÙËÏ˚ “Easman” ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚Â; ÔÓÎÛÏÛÙÚ‡, ÒÓ-
Â‰ËÌfl˛˘‡fl ‚‡Î˚ ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎfl, ÔÂÂ‰‡ÂÚ
‚‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ¯ÎËˆ‡ÏË (¯ÔÓÌÍ‡ÏË), ‡
ÓÒÂ‚ÓÂ ÛÒËÎËÂ – ÔÎÓÒÍËÏ ÚÓˆÓÏ. ãÓÔ‡ÚÍË ÚÛ·ËÌ˚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË Ò ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ Í ÔÂËÙÂËË, ÔË ˝ÚÓÏ
ÓÚÓ˚ ÌÂ ËÏÂ˛Ú Ó·Ó‰Ó‚.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.11
íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ˚ “Neyrfor”

íËÔ
óËÒÎÓ
ÒÚÛÔÂ-
ÌÂÈ

ÚÛ·Ë-
Ì˚

ç‡-
ÛÊ-
Ì˚È
‰Ë‡-

ÏÂÚ,
ÏÏ

ÑÎËÌ‡,
ÏÏ

å‡ÒÒ‡,
Í„

ê‡ÒıÓ‰
(‚Ó‰‡),

Î/Ò

ó‡ÒÚÓ-
Ú‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl,

Ò–1

Ç‡-
˘‡˛-
˘ËÈ
ÏÓ-

ÏÂÌÚ,
ç⋅Ï

å‡Í-
ÒË-

Ï‡Î¸-
Ì˚È
ÔÂÂ-
Ô‡‰
‰‡‚-

ÎÂÌËfl,
åè‡

ÑÎfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl

TF 5”
TF 71/4”
TFST 71/4”
TFST 101/4”

101
110
53
80

127
189
189
260

6590
8380
4940
7600

550
1420
740
2300

10
30
30
50

17,17
12,5
12,5
10,33

204
1130
560
2110

4,0
5,0
2,5
4,7

ÑÎfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl

TF 43/4”
TFI5”
T2FI5”
TFI 71/4”
TFAI 71/4”
T3AI 71/4”
T2AI 91/2”
T3AI 91/2”

–
135
240
154
236
308
172
246

120
127
127
189
189
189
242
242

–
9070
15240
11260
15500
19740
15575
21045

–
755
1255
1855
2645
3435
4450
6050

–
10
10
30
30
30

41,6
41,6

–
17,17
17,17
14,83
14,83
14,83
12,05
12,05

–
269
538
1920
2940
3930
3685
5521

–
5,3
9,7
10,1
14,6
19,1
11,0
15,7
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.12

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ˚ “Eastman”

íËÔ óËÒÎÓ
ÚÛ·ËÌ˚

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ,
ÏÏ

ê‡ÒıÓ‰
(‚Ó‰‡),

Î/Ò

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘Â-
ÌËfl, Ò–1

Ç‡˘‡˛-
˘ËÈ

ÏÓÏÂÌÚ,
ç⋅Ï

å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸-
Ì˚È

ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚-

ÎÂÌËfl,
åè‡

ÑÎfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl
51/8”
51/8”
63/4”
63/4”
63/4”

60
90
50
64
76

130
130
171
171
171

18,9
18,9
31,5
31,5
31,5

15,67
15,67
16,67
16,67
16,67

325
485
475
600
720

3,0
4,4
2,4
3,4
4,0

ÑÎfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl
51/8”
51/8”
51/8”
51/8”
51/8”
63/4”
63/4”–73/4”

50
100
125
150
200
125
100

130
130
130
130
130
171
–

20,5
20,5
18,9
20,5
20,5
31,5
34,7

16,97
16,97
15,67
16,97
16,97
16,67
18,23

310
620
680
925
1235
1172
1150

2,9
5,4
5,8
7,8
10,3
6,3
6,2

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.13

ä‡ÚÍËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ˚ “Turboservise”

íËÔ
(‰Ë‡ÏÂÚ, ÏÏ)

óËÒÎÓ
ÒÚÛÔÂÌÂÈ

Ë ÚËÔ
ÚÛ·Ë-
Ì˚, ¯Ú.

ê‡ÒıÓ‰
(‚Ó‰‡),

Î/Ò

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘Â-
ÌËfl, Ò–1

Ñ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ,
åè‡

Ç‡-
˘‡˛-

˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ,
ç⋅Ï

X, W, V, S, Z
(ÓÚ 254 ‰Ó 193,7)

61N
110N
115P
150N
165P
180N
200N
215P

33,3
35,0
32,5
33,3
30

31,7
30,8
16,7

16
12,0
14,7
11,5
13,6
11
10,1
12,1

2,4
4,7
6,7
5,3
7,6
6,3
6,7
8,2

814
1589
1638
1962
1726
2119
2237
2168

L, M
(ÓÚ 127 ‰Ó 142,9) 40N

140N
240N

17,5
12,5
10

24,3
20,3
16,3

4,0
7,1
8,5

294
510
618

Y (95,2) 100N
200N

10
8

21,5
17,2

2,75
3,5

990
1265

Ç Ú‡·Î. 7.13 Ë 7.14 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ˚ “Turboservice”. é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÚËÔÓ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 25, ÔË ˝ÚÓÏ ‰Îfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
·ÛÂÌËfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÓ 4  ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡  ÚÛ·Ó·ÛÓ‚. íÛ·Ó·Û-
˚  ÓÒÌ‡˘‡˛ÚÒfl  ÚÛ·ËÌ‡ÏË  ‰‚Ûı  ÚËÔÓ‚  (N  – ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â,    
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.14

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ˚ “Turboservise”

óËÒÎÓ ç‡-
Ç‡-
˘‡˛-

ê‡ÒıÓ‰ (‚Ó‰‡),
Î/Ò å‡Í-

íËÔ

ÒÚÛÔÂ-
ÌÂÈ Ë
ÚËÔ
ÚÛ-
·ËÌ˚

ÛÊ-
Ì˚È
‰Ë‡-

ÏÂÚ,
ÏÏ

ÑÎË-
Ì‡,
ÏÏ

å‡ÒÒ‡,
Í„

óËÒ-
ÎÓ

ÒÂÍ-
ˆËÈ

˘ËÈ
ÏÓ-

ÏÂÌÚ
(ÏË-
ÌË-

Ï‡Î¸-
Ì˚È),
ç⋅Ï

ÏËÌË-
Ï‡Î¸-
Ì˚È

Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸-
Ì˚È

ÒË-
Ï‡Î¸-
ÌÓÂ,
‰‡‚-

ÎÂÌËÂ,
åè‡

XA
XA
XAR
WB
WB
SB
SB
SB
SB
ZO
ZA
ZA
ZB
ZB
ZÇC
ZBR
ZBR
MO
MAC
MEC
LO
LAC
LEC
YA
YB

110N
115P
200N
150P
165P
150N
165P
150N
165P
61N
110N
115P
150N
165P
180N
200N
215P
40N
140N
240N
40N
140N
240N
100N
200N

254
254
254
242
242

219,1
219,1
215,9
215,9
193,7
193,7
193,7
193,7
193,7
193,7
193,7
193,7
142,9
142,9
142,9
127
127
127
95,2
95,2

9350
9350
15450
12000
12000
12100
12100
12100
12100
5500
9500
9500
12000
12000
15000
16300
16300
4620
10565
16510
4620
10565
16510
4620
8300

3200
3200
5300
3500
3500
2900
2900
2850
2850
850
1650
1650
2400
2400
2950
3200
3200
525
1150
1750
400
875
1350
190
350

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
1
2
3
1
2
3
1
2

1177
981
1962
1569
1471
1471
1373
1471
1373
587
981
883
1275
1177
1471
1569
1373
294
392
490
294
392
490
49
78

30
27
29
30
28
29
27
29
27
29
30
27
27
25
27
26
23
17
11
7
17
11
7
7

6,5

45
40
35
40
35
40
35
40
35
45
45
40
40
35
37
35
33
20
17,5
13
20
17,5
13
15
12

8,0
10,5
12,0
9,0
10,0
9,0
10,0
9,0
10,0
6,0
8,0
9,0
9,0
10,0
11,0
12,0
13,0
7,5
14,0
15,0
7,5
14,0
15,0
6,5
8,0

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â .   èÂ‚‡fl ·ÛÍ‚‡ ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË ÚËÔ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ – Ì‡-
ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, ‚ÚÓ‡fl – ‰ÎËÌ‡, ÚÂÚ¸fl – R – Û‰ÎËÌÂÌÌ˚È ËÎË ë –
¯ÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚È.

ê – Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ, ‚˚ÒÓÍÓÓ·ÓÓÚÌ˚Â). ó‡ÒÚ¸
ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ËÒÔÓÎ-
ÌÂÌËË.

íÛ·Ó·Û˚ ÙËÏ˚ “Salzgitter” (Ú‡·Î. 7.15) – Ó‰ÌÓÒÂÍˆË-
ÓÌÌ˚Â ‰Îfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ‰‚ÛıÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â ‰Îfl    
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÓÚÓ‡ Ì‡ ‚‡ÎÛ ÓÚ
ÔÓ‚ÓÓÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ¯ÔÓÌÍË – fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÒÚ‡Â‚¯ËÏË
ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË ÒÓ‚ÂÚÒÍËı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚, ‚˚ÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ÔÓ ÎË-
ˆÂÌÁËË.
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.15

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÙËÏ‡ “Salzgitter

íËÔ

óËÒÎÓ
ÒÚÛÔÂ-

ÌÂÈ ÚÛ-
·ËÌ˚

ç‡ÛÊ-
Ì˚È
‰Ë‡-

ÏÂÚ,
ÏÏ

ÑÎËÌ‡,
ÏÏ

å‡ÒÒ‡,
Í„

ê‡ÒıÓ‰
(‚Ó‰‡),

Î/Ò

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘Â-
ÌËfl, Ò–1

å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸-
Ì˚È
‚‡-
˘‡˛-
˘ËÈ

ÏÓÏÂÌÚ,
ç⋅Ï

å‡Í-
ÒË-

Ï‡Î¸-
Ì˚È
ÔÂÂ-
Ô‡‰

‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ,
åè‡

ÑÎfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl

65/8”
71/2”
8”
9”
10”

116
115
100
120
100

168
190
203
228
254

8371
8565
8900
9025
8925

1092
1320
1600
1935
2365

25
30
45
55
65

15,53
11,87
12,83
12,87
13,17

865
1242
1995
3548
4799

4,8
4,7
6,2
7,7
9,7

ÑÎfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl

5”
65/8”
71/2”
8”
9”
10”

240
226
241
197
215
200

127
168
190
203
228
254

13795
15240
15872
15890
14825
15900

1006
2035
2521
3145
3873
4336

17
25
30
38
45
45

14,67
13,53
11,87
10,25
10,53
9,17

543
1686
2583
2810
4246
4601

9,6
9,4
9,8
8,8
9,5
9,3

êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡

ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ÚÛ·ËÌ˚ ÚÛ·Ó·Û-
Ó‚ ÔË ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÌËË ˜ÂÂÁ Ëı ÎÓÔ‡ÚÓ˜Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á‚Ë‚‡˛Ú ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, Ôfl-
ÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡. ùÚ‡ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÚÛ·ËÌ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Û‡‚-
ÌÂÌËÂÏ ùÈÎÂ‡ (7.1), ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ Ò‚flÁ¸ ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÚÛ·ËÌÂ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl ÂÂ ÓÚÓ‡ (Ì‡ ˝ÍÒ-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ‡Ò-
ıÓ‰‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÚÛÔÂÌÂÈ (Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, 300–330) ÚÛ·ËÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚È ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó·Û‡; ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÔË ıÓÎÓÒ-
ÚÓÏ ÂÊËÏÂ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌËÊÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË Q = 30 Î/Ò, M „ =
4000 ç⋅Ï, z = 300 ÁÌ‡˜ÂÌËÂ nı ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌËÊÂ   18 Ò–1.

ë ˆÂÎ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡, ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ, ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÂÊ-
ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, Ú.Â. ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl MÚ/nı, ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl
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ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ ÌËı,
ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ÚÛ·Ó·Û-  
Ó‚.

äÎ‡Ô‡ÌÌÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ Â„ÛÎË-
Ó‚‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡, Ú.Â. Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ n ÔË ÚÓÏ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËË M , ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË Â„ÛÎËÓ-
‚‡ÌËË ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÎÓÔ‡ÚÍË ÚÛ-
·ËÌ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÎ‡Ô‡ÌÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÒıÂÏ˚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÍÎ‡Ô‡Ì ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı (ÔË Ó·˚˜ÌÓÏ ÚÛ·Ó·ÛÂ) ËÎË ‚ ÔÓÎÓÏ
‚‡ÎÛ ÚÛ·Ó·Û‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ˜‡ÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ˝ÚÓÏ
ÌÂ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡‰
ÚÛ·Ó·ÛÓÏ, ‡ ÒÛÏÏËÛflÒ¸ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

äÎ‡Ô‡ÌÌÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ÚÛ·ËÌ˚ Ò ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÏÒfl Í ÚÓÏÓÁÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ
ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÍ˚ÚËÂ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË, Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ ÚÛ·ËÌÂ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚. ç‡ ÚÓÏÓÁÌÓÏ
ÂÊËÏÂ ÍÎ‡Ô‡Ì ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡Í˚Ú Ë ‚Òfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
Ì‡ ÎÓÔ‡ÚÍË ÚÛ·ËÌ˚. èÓ ÏÂÂ ‡Á„ÓÌ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ˜ÂÂÁ ÍÎ‡Ô‡Ì Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ
·ÓÎ¸¯Â ÊË‰ÍÓÒÚË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ıÓÎÓÒÚÓÏÛ ÂÊËÏÛ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó·Û‡.

äÎ‡Ô‡ÌÌÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂÎËÌÂÈÌÛ˛,
ÔÓ„ÌÛÚÛ˛ Í Ì‡˜‡ÎÛ (‚ M – n ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı) ÏÓÏÂÌÚÌÛ˛ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ú‡Í
Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡.

ó‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    ′ =n nx x / ,α (7.7)

„‰Â nı – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ·ÂÁ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ Ì‡
ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (7.7), ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÌËÊÂÌËfl n ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ α, ÍÓÚÓÓÂ ‰Îfl Â‡Î¸Ì˚ı
ÚÛ·ËÌ Ò ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÏÒfl Í ÚÓÏÓÁÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ
‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ ‰Îfl Ä7çóë, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,95.

êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚÛÔÂÌÂÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÚÓÏÓÊÂÌËfl. ë ˆÂÎ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ-
·Ó·Û‡ Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÚÛÔÂÌË „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
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ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl (Éí). ëÚÛÔÂÌË Éí ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÔÎÓÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ, ÔÓÙËÎË ÒÚ‡ÚÓ‡ Ë ÓÚÓ‡ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡-
ÍÎÓÌÂÌ˚ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ ÓÒË ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡
ÔÓ‰ Ó‰ÌËÏ Û„ÎÓÏ. èË ‚‡˘ÂÌËË Ú‡ÍÓÈ Â¯ÂÚÍË ‚ ÒÂ‰Â ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÓÚÓÂ ÒÚÛÔÂÌË Éí ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÍÛ-
Úfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl Ë Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ÒÚÓÓÌÛ, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ ‰‚ËÊÂÌË˛ ‚‡Î‡.
Ç‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË n = 0 ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ ÒÚÛÔÂÌflı Éí ÌÂ
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ÚÛ·ËÌ˚ ÌÂ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    n n
z
z1
11= +/( ),ϕ (7.8)

„‰Â n1, n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÚÛÔÂÌÂÈ Éí Ë ·ÂÁ ÒÚÛÔÂÌÂÈ Éí; z1, z –
˜ËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Éí Ë ÚÛ·ËÌ˚; ϕ – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÚÓÏÓÁ‡, ϕ =  
= 0,9÷1,25.

ÑÎfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÔÎÓÒÍËı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı Â¯ÂÚÓÍ ÚÓÏÓÊÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ϕ = 0,9÷1,0.

èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÒÚÛÔÂÌflı „Ë‰ÓÚÓÏÓÊÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó·Û‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

    p Q z= ξ ρ2 , (7.9)

„‰Â p – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, åè‡; ξ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó‰ÌÓÈ ÒÚÛÔÂÌË „Ë‰ÓÚÓÏÓÊÂÌËfl.    
Q – ‡ÒıÓ‰ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ï3/Ò; ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Í„/ÒÏ3; z – ˜ËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ „Ë‰ÓÚÓÏÓÁ‡.

ÑÎfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 240 Ë 195 ÏÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ξ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,003 Ë 0,0065 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÛÚÂÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ÚÛ·ËÌ ‡ÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡.
ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ Ò·ÓÍÂ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ‚‡ÎÛ ÚÛ·Ó·Û‡
‡ÁÌÓÚËÔÌ˚ı ÚÛ·ËÌ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‡ÒıÓ‰Â
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ö„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‚
Ì‡ÎË˜ËË ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÚÛ·ËÌ Ë ·ÓÎÂÂ, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
·ÛÂÌËfl.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ‰‚Ûı (Ë
·ÓÎÂÂ) ÚËÔÓ‚ ÚÛ·ËÌ, ÎË·Ó ÚÛ·ËÌ˚ Ë „Ë‰ÓÚÓÏÓÁ‡, ÒÓ·‡Ì-
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Ì˚ı Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ‚‡ÎÛ, ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ÏÂÌÂÂ ‚˚„Ó‰ÌÓ, ˜ÂÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó (ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó) ÚËÔ‡ ÚÛ·ËÌ˚ ÔË ÚÓÏ ÊÂ
˜ËÒÎÂ ÒÚÛÔÂÌÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÛ·ËÌÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ·Û‰ÂÚ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ú‡-
ÍÓÈ ÊÂ, ÔÓÎÛ˜‡˛˘ËÈÒfl ÔË ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË ÚÛ·ËÌ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ Ë
·ÓÎÂÂ. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÛ˛ ÚÛ·ËÌÛ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÎÛ-
˜‡fl ·ÛÂÌËfl ÌÛÊÌÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸.
Ä Ì‡ÎË˜ËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÚÛ·ËÌ – ÚËıÓıÓ‰ÌÓÈ Ë
·˚ÒÚÓıÓ‰ÌÓÈ, ÎË·Ó ÚÛ·ËÌ˚ Ë „Ë‰ÓÚÓÏÓÁ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ-
‡ÚË‚ÌÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‚ÔÓÎÌÂ ÔËÂÏÎÂÏÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÚÛ·Ó-
·Û‡ Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÁÏÂÌflÚ¸ ÂÂ.

í‡Í Í‡Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·ËÌ ‡ÁÌ˚Â, ÚÓ ÒÛÏÏ‡Ì˚È
ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÚÛ·Ó·Û‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÎÓÊÂ-
ÌËfl ÏÓÏÂÌÚÓ‚, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚ı Í‡Ê‰˚Ï ÚËÔÓÏ ÚÛ·ËÌ:

    M MiΣ = ∑ , (7.10)

„‰Â Mi – ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È ÚÛ·ËÌÓÈ i-„Ó ÚËÔ‡.
ëÛÏÏ‡Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl

    p piΣ = ∑ , (7.11)

„‰Â pi – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÛ·ËÌÂ i-„Ó ÚËÔ‡.

êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    

n M z

M z

n

i i

i i

i

Σ
Σ

Σ
=

Ú

x

; (7.12)

„‰Â nΣ – ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡
Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ; MÚi – ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ÚÛ·ËÌ˚ i-„Ó
ÚËÔ‡; nxi – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÚÛ·ËÌ˚ i-„Ó ÚËÔ‡ Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ
ÂÊËÏÂ.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÚÛ·ËÌ, ÚÓ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ

MΣ = MÚ1z1 + MÚ2z2; (7.13)

ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl

Σ = 1z1 + 2z2; (7.14)
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˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ

    

n
M z M z

M

n
z

M

n
z

x x

Σ =
+

+

Ú Ú

Ú Ú

1 1 2 2

1

1
1

2

2
2

, (7.15)

„‰Â MÚ1, p1, nx1, z1 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ Ó‰-
ÌÓÈ ÒÚÛÔÂÌË, ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÒÚÛÔÂÌË, ˜‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ, ˜ËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÚÛ·ËÌ˚ 1-„Ó
ÚËÔ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; MÚ2, p2, nı2, z2 – ÚÓ ÊÂ, ‰Îfl ÚÛ·ËÌ˚   
2-„Ó ÚËÔ‡.

êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÂÚÓÍÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·ËÌÂ.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
„Ó Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÓÚÓÓÏ Ë ÒÚ‡ÚÓÓÏ ÚÛ·ËÌ˚ Ò ÛÏÂÌ¸¯‡˛-
˘ËÏÒfl Í ÚÓÏÓÁÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÚÛ·ËÌ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ„Ë· ÎËÌËË ÏÓ-
ÏÂÌÚÓ‚. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Á‡ÁÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÙÛÌÍˆË˛
ÌÂÂ„ÛÎËÛÂÏÓ„Ó „Ë‰ÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‡ ‡·Ó˜ËÈ ÔÓÚÓÍ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÚÛ·ËÌÛ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÎÓÔ‡ÚÍË ÚÛ·ËÌ˚, ‡ ‰Û„ÓÈ – ‚ Á‡ÁÓ. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÎÓÔ‡ÚÍ‡ı, ÍÓÚÓ˚È
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÂÊËÏÓÏ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·ËÌ, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÏÂÌflÂÚÒfl. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ
ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÓ‚˚ı ÚÛ·ËÌ ‚˚ÒÓÍÓˆËÍÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Ï Á‡ÁÓÓÏ. ùÚË ÚÛ·ËÌ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ
¯ËÙ Ä7è3, ËÏÂ˛Ú ÌÂÎËÌÂÈÌÛ˛ ÏÓÏÂÌÚÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ.
éÚÌÓ¯ÂÌËÂ MÚ/nı Û ÌËı ‚ 1,35 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û Ó·˚˜Ì˚ı
ÚÛ·ËÌ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÔÓ„Ë· ÎËÌËË ÏÓ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ
‚‡˘ÂÌËfl.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÚÛÔÂÌÂÈ Éí Ò Ú‡ÍËÏË ÚÛ·Ë-
Ì‡ÏË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ ÔÓ„Ë·‡ Û ÎËÌËË ÏÓÏÂÌÚ‡ ˝ÚÓÈ ÚÛ·ËÌ˚.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡

ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÛ·Ó·Û‡ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏË Ó·˘ËÏË ÔÓÎÓÊÂÌËflÏË.
1. ç‡‰ÂÊÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÂÊËÏÓÏ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó·Û‡ ‚

ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔË ÂÊËÏÂ, ÍÓ„‰‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓÚ ÂÊËÏ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÂÊËÏÓÏ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó·Û‡ ËÎË
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‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ‚ Ô‡‚ÓÈ ÁÓÌÂ
ÍË‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÒÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ËÏÂÂÚ ÒÏ˚ÒÎ ‚ÂÒÚË ‰Îfl ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â-
ÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ËÎË ÂÊËÏÓ‚, ·ÎËÁÍËı Í ÌÂÏÛ.

2. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÌÂ‰ÓËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ËÁÎË¯ÌÂ ‚˚-
ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚‡˘ÂÌËfl. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ‰Ó·ÓÛ ÔÓıÓ‰-
ÍË Á‡ ÂÈÒ ‰ÓÎÓÚ‡, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Á‡Ô‡Ò ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÌÂ
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ËÁÎË¯ÌÂ ·ÓÎ¸¯ËÏ.

3. èË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÓ-
ÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ Ò‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡,
‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ÚÓÈ, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÔË ÓÚÓÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÛ·ËÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ‡ÁÂÁ‡ı, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÍÂÔÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.

èË ·ÛÂÌËË ‚ Ïfl„ÍËı Ë ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‰ÛÏ‡Ú¸ Ó· Ó˜ËÒÚÍÂ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï Ë  ÌÂÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡. ÇÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸-
Ì‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ¯‡Ó¯ÂÍ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË Ò‡·ÓÚÍÂ
‚ ‰ÓÎÓÚÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl 5 åè‡.

4. èË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÓÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ 60–80 % ÚÂı, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÔË ÓÚÓÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚.

5. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ·ÛËÏÓÒÚË ‡ÁÂÁ‡ı, Ì‡ÔË-
ÏÂ ‚ Í‚‡ˆËÚ‡ı Ë Ïfl„ÍËı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı, Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÒÚ‡-
‚ËÚ ÚÛ·ËÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl ‚ ÌÂ‚˚„Ó‰Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÚËÔ Ò·ÓÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÓ-
ıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÓ‰, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ ·ÛÂÌËfl Ë ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚflÏ ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. îÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÚÛ·ËÌ Ë Â¯ÂÚÓÍ Éí.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡˜Ë-
Ì‡Ú¸ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÛÚfl˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ m, ‚˚‡Ê‡˛˘Â„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ÍÛÚfl˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‰Îfl ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡:

m = M/G; (7.16)

„‰Â m – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ, Ï; M – ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ç⋅Ï;
G – ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ç.
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ì‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ·ÛÂÌËfl Ë ÚË-
ÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ‰ÓÎÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÚÛ·Ó-
Ë ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓ‚ Ë ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı.

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl m Ì‡ıÓ‰flÚ ÚÂ·ÛÂÏ˚È ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÚÛ·Ó·Û‡ Ì‡ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ:

M = mG. (7.17)

èË ˝ÚÓÏ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ G ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚË-
ÔÓ‡ÁÏÂ‡ ‰ÓÎÓÚ‡, ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Á·ÛË‚‡-
ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

áÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌÛ M , ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ
ÚÛ·Ó·Û‡:

MÚ = 2M. (7.18)

ê‡ÒıÓ‰ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ËÏÂ˛˘Â-
„ÓÒfl ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. ç‡ ËÒ. 7.8 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓ‚ÏÂ-
˘ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ (ÍË‚‡fl 1) Ë „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰ – ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ Ò ‰ÓÎÓ-
ÚÓÏ – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ (ÍË‚‡fl 2) ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÚÛ·Ó·Û‡. ÉË‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ÒÚÓËÚÒfl ÔÓ Ô‡ÒÔÓÚÌ˚Ï       
‰‡ÌÌ˚Ï, ‡ ‰Îfl Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡, ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‰ÓÎÓÚ‡ Ë
ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï
ÔÛÚÂÏ ËÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ.

êËÒ. 7.8. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË
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íÓ˜Í‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÍË‚˚ı 1 Ë 2 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ  ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡. ê‡ÒıÓ‰ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Qmax, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï (ÌÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï) ÔË ·ÛÂÌËË ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó-
ÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ Q, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ 60–80 % Qmax. Ç˚·‡Ì-    
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Q ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
0,07 Î/Ò Ì‡ 1 ÒÏ2 ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÖÒÎË ‚ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË ÔÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚÒfl ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÚÛ·ËÌ, ÚÓ ÓÌË ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ËÁ ÒÂËÈÌ˚ı, ‚˚-
ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı Ï‡¯ËÌÓÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡‚Ó‰‡ÏË. èÂÂÒ˜ÂÚ Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ÒÓ ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (7.6).

èË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓ-
ÚÂË ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ‚ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ Ë ‡‰ËÎ¸Ì˚ı
ÓÔÓ‡ı ÒÂÍˆËÈ, Ú‡Í Í‡Í ÒÂËÈÌ˚È ÚÛ·Ó·Û Ó·˚˜ÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ
‚ ÁÓÌÂ, ·ÎËÁÍÓÈ Í ‡Á„ÛÁÍÂ ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓ˚, „‰Â ˝ÚË ÔÓÚÂË ÌÂ
Ó˜ÂÌ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÚÓ˜Ì˚ı Í‡Ì‡Î‡ı ÚÛ·Ó·Û‡ (·ÂÁ Û˜Â-
Ú‡ ÚÛ·ËÌ˚) ÔË ‡ÒıÓ‰Â ‚Ó‰˚ 20 Î/Ò ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ.

ê‡·ÓÚ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ ‰‚ÓÈÌÓÈ Á‡Ô‡Ò ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡·Ó˜ËÏ, ıÓÚfl ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ËÁÛ˜ÂÌ ‚
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË. êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡-
˘ÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. ê‡Ò˜Â-
Ú˚ ‚Â‰ÛÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (7.1) – (7.15).

äÓÌÂ˜Ì‡fl ˆÂÎ¸ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˜ËÒÎ‡
ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÚÛ·ËÌ˚ Ë ÒÚÛÔÂÌÂÈ Éí (ÂÒÎË ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ),
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡
Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒıÓ‰‡ı Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ˝ÚÓ ˜ËÒÎÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÓÍÛ„ÎflÚ¸Òfl
‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ˆÂÎÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÚÛ·ËÌ-
Ì˚ı ÒÂÍˆËÈ.

ê‡Ò˜ÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ÂÒÚË ‰Îfl
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ËÏÂ˛˘ËıÒfl ÚÛ·ËÌ Ë
ÒÚÛÔÂÌÂÈ Éí. á‡ÚÂÏ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡‰‡ÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔË ÏÂÌ¸-
¯ÂÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÛ·Ó·ÛÂ, ËÎË ÚÓÚ, ÍÓÚÓ˚È ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÏÂÌ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÚÛ·ËÌÌ˚ı ÒÂÍ-
ˆËÈ.

ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ·Ó·Û‡, ÏÏ................................................... 164; 172   195   240
èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl, åè‡.....................................................  0,7         0,4    0,2   
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àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ˆÂÎÂÈ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı ˝Ú‡Ô‡:

I – ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ÚÛ·ËÌ
(ÌÂ ·ÓÎÂÂ ¯ÂÒÚË ÒÚÛÔÂÌÂÈ);

II – ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚;
III – ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚.
èÂ‚˚È ˝Ú‡Ô ÔÓ‚Ó‰flÚ Ì‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓ-

Ì˚ı ÒÚÂÌ‰‡ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–3 ‰ÌÂÈ ‚ ˆÂÎflı ÔÓ‚ÂÍË ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÛ·ËÌ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û. ãÓÔ‡ÒÚÌ˚Â ‡ÔÔ‡-
‡Ú˚ ÚÛ·ËÌ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Í‡Í ËÁ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı
ÒÔÎ‡‚Ó‚, Ú‡Í Ë ËÁ ÒÚ‡ÎÂÈ.

ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ˆÂÎflı ÔÓ‚ÂÍË ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ Ì‡ ÒÚÂÌ‰‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı Í Â‡Î¸Ì˚Ï. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó.

íÂÚËÈ ˝Ú‡Ô ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ˆÂÎflı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ë ÔÓ‚ÂÍË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓÒÚË.

7.2.2. ÇàçíéÅìêõ. ÅìêÖçàÖ ÇàçíéÇõåà
áÄÅéâçõåà ÑÇàÉÄíÖãüåà

àÒÚÓËfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ËÌÚÓ‚˚ı
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ

ç‡˜ËÌ‡fl Ò 40-ı „Ó‰Ó‚ ‚ ·. ëëëê ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚ÎflÎËÒ¸ ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â ÚÛ·Ó·Û˚.

àÏÂÌÌÓ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
·ÛÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ ÛÒÍÓÂÌÌÓÂ ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒ-
Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ì‡ÎÓ-èÓ‚ÓÎÊ¸fl Ë á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ë ÚÂÏ
Ò‡Ï˚Ï ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔ˚ ÓÒÚ‡ ‰Ó·˚˜Ë
ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡.

é‰Ì‡ÍÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÂ‰ÌËı „ÎÛ·ËÌ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔÓ ÏÂÂ
ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÚÓÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ò Í‡Ê‰˚Ï „Ó‰ÓÏ ÓÒÎ‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl
ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËfl ÔÓıÓ‰ÍË Á‡ ÂÈÒ ‰ÓÎÓÚ‡ – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Â„Ó ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl.
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çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÚÂıÌËÍË Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Ì‡
ÔÓÚflÊÂÌËË fl‰‡ ÎÂÚ ÛÎÛ˜¯‡ÎËÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. ïÓÚfl
‚ 70-Â „Ó‰˚ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ëË·ËË, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ·ÛÂÌËfl
(Ïfl„ÍËÂ ÔÓÓ‰˚, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚), ÒÂ‰-
Ìflfl ÔÓıÓ‰Í‡ Á‡ ÂÈÒ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ·ÛÂÌË˛ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÒÚ‡‚‡Î‡ ÓÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ëòÄ ‚ 3–4 ‡Á‡. í‡Í, ‚ 1981–1982 „„.
ÒÂ‰Ìflfl ÔÓıÓ‰Í‡ Á‡ ‰ÓÎ·ÎÂÌËÂ ‚ ëòÄ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 350 Ï, ‚   
ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î
90 Ï.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÒÚ‡‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓıÓ‰ÍÂ Á‡ ‰ÓÎ·ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ „Ó‰˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ·ÛÂÌËfl
·‡ÁËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ·ÛÂÌËfl Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı ·ÂÁÂ‰ÛÍÚÓÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚,
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÎË ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ˜‡ÒÚÓÚÛ
‚‡˘ÂÌËfl ÏÂÌÂÂ 400–500 Ó·/ÏËÌ Ò Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ı ÍÛÚfl˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔËÂÏÎÂÏÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡-
ÒÓÒÓ‚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â‚ÓÎ˛ˆË-
ÓÌÌ˚Â ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ (Ò ÔÂˆËÁË-
ÓÌÌ˚ÏË Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ÓÔÓ‡ÏË Ë Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ‚Ó-
ÓÛÊÂÌËÂÏ).

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÂÂ‰ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË Ë Ó„‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ÏË ·Û-
ÂÌËfl ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ‚ÒÚ‡Î ‚ÓÔÓÒ Ó ÒÓÁ‰‡ÌËË ÚÂıÌËÍË ‰Îfl
ÌËÁÍÓÓ·ÓÓÚÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl.

èÂÂ‰ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ÒÚ‡Î‡
‰ËÎÂÏÏ‡: ÎË·Ó ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Í ÓÚÓÌÓÏÛ ·ÛÂÌË˛, ÎË·Ó ÒÓ-
Á‰‡Ú¸ ÌËÁÍÓÓ·ÓÓÚÌ˚È Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸.

ä ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ËÏÂÎËÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÛÒÔÂıË ÓÚÓÌÓ„Ó
·ÛÂÌËfl „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ fl‰Â ‡ÈÓÌÓ‚ (ëÂ‚ÂÌ˚È ä‡‚Í‡Á,
á‡Ô‡‰Ì‡fl ìÍ‡ËÌ‡ Ë ‰.). é‰Ì‡ÍÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍË, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Ë
ÔÒËıÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÙÚflÌ‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂ ·˚Î‡ „ÓÚÓ‚‡ Í
‡Á‚ËÚË˛ ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl. á‡ ÏÌÓ„ËÂ „Ó‰˚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÒÚ‡Î‡ ÓÚ
ÏËÓ‚Ó„Ó ÛÓ‚Ìfl ÚÂıÌËÍ‡ ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl: ÌÂ ËÏÂÎÓÒ¸ ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl.

èÂÂıÓ‰ Ì‡ ÓÚÓÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Â„ËÓ-
Ì‡ı ÒÚ‡Ì˚ ÒÌËÁËÎ ·˚ ÚÂÏÔ˚ ‡Á‚ËÚËfl ÓÚ‡ÒÎË, Ú‡Í Í‡Í
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Î‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË
‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÓ‚˚ı Á‡‚Ó‰Ó‚ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ·‡Á
ËÎË Á‡ÍÛÔÍË Á‡ Û·ÂÊÓÏ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎËÎÒfl ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ËÈ ÒÔÓÒÓ· ·ÛÂ-



397

ÌËfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÌËÁÍÓÓ·ÓÓÚÌ˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ – ‚ËÌÚÓ-
‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË.

êÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ
ÌÓ‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰ÓÎÓÚ, ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ ‚ ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı Ï‡¯ËÌ, Í‡ÍËÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÛ·Ó·Û˚, Í Ó·˙ÂÏÌ˚Ï.

èÂ‚˚Ï ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï, Ì‡¯Â‰¯ËÏ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ, ÓÍ‡Á‡ÎÒfl „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ
Ó·‡˘ÂÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ åÛ‡ÌÓ1, ÓÚÌÓÒfl˘ËÈÒfl Í ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ-
ÓÚÓÌÓÏÛ ÚËÔÛ „Ë‰ÓÏ‡¯ËÌ.

ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ËÌÚÓ‚˚ı Á‡·ÓÈ-
Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ (ÇáÑ) Ì‡˜‡ÎËÒ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ëòÄ Ë Ì‡¯ÂÈ
ÒÚ‡ÌÂ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 60-ı „Ó‰Ó‚.
ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ÙËÏ˚ “Smith Tool” ‡Á‡·Ó-

Ú‡ÎË ÇáÑ (Ì‡ Á‡Ô‡‰Â Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú PDM-positive displacement
motors) ‰Îfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Í‡Í ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË-
‚Û ÚÛ·Ó·Û‡Ï, ‡ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ, Ó‰ËÌÂ ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂ-
ÌËfl – Í‡Í ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ‰Îfl ÔË‚Ó‰‡ ÌËÁÍÓÓ·ÓÓÚ-
Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ.

åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ÔÓËÒÍÓ‚˚Â Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚
‚Ó ÇçààÅí ÔÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ Á‡·ÓÈÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔË‚ÂÎË ‚ 1966 „. Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
å.í. ÉÛÒÏ‡ÌÓÏ, ë.ë. çËÍÓÏ‡Ó‚˚Ï, ç.Ñ. ÑÂÍ‡˜ÂÏ, û.Ç. á‡-
ı‡Ó‚˚Ï Ë Ç.ç. åÂÌ¸¯ÂÌËÌ˚Ï ÌÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ÇáÑ, ‡·Ó˜ËÂ
Ó„‡Ì˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÔÂ‚˚Â ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡
·‡ÁÂ ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó „ÂÓÚÓÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛˘Â„Ó ÙÛÌÍˆË˛ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡.

Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó‰˚ ‚Ó ÇçààÅí Ë Â„Ó èÂÏÒÍÓÏ ÙËÎË‡ÎÂ
Ñ.î. Å‡Î‰ÂÌÍÓ, û.Ç. Ç‡‰ÂˆÍËÏ, å.í. ÉÛÒÏ‡ÌÓÏ, û.Ç. á‡ı‡Ó-
‚˚Ï, Ä.å. äÓ˜ÌÂ‚˚Ï, ë.ë. çËÍÓÏ‡Ó‚˚Ï Ë ‰Û„ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎflÏË ·˚ÎË ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚˚ ÚÂÓËË ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡,
ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl ‚ËÌÚÓ‚˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌÂ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ (ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ë ÇáÑ)
ÒÎÓÊËÎÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ
Á‡·ÓÈÌÓÏÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛.
1. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸:
‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ (3 Íç⋅Ï Ë ·ÓÎÂÂ ‰Îfl

‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 215–243 ÏÏ);
˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 100–200 Ë

1R. Moineau (1887–1948) – Ù‡ÌˆÛÁÒÍËÈ ËÌÊÂÌÂ, ËÁÓ·ÂÚ‡ÚÂÎ¸ Ó‰ÌÓ-
‚ËÌÚÓ‚˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı Ë ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ï‡¯ËÌ.
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500–800 Ó·/ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı Ë ‡ÎÏ‡Á-
Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ;

‚˚ÒÓÍËÈ äèÑ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÓ‚;

ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÒıÓ‰ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û ÍÛÚfl˘ËÏ
ÏÓÏÂÌÚÓÏ Ë ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ˆÂÎ¸˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÂÊËÏÓÏ ·ÛÂÌËfl.

2. ê‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚ Ë ‰Û„ËÂ ÛÁÎ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ËÁÌÓÒÓ- Ë ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË, Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛˘ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Î˛·ÓÈ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË Ë ‚flÁÍÓÒÚË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ú‡ÏÔÓÌË-
Û˛˘Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.

3. äÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÔÓÂÍÚÌ˚Â
Á‡Ô‡Ò˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Â„Ó ÛÁÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸:

ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ò
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË Ë ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË;

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÍÓÔÛÒ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË Ì‡ÍÎÓÌÌÓ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË;

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÓÔÓÌÓ-
ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË ÔÓ‚Ó‰ÍÂ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

4. ÑË‡ÏÂÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ÓÒÂ‚˚Â ‡ÁÏÂ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ˚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸:

ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡,
‚ÍÎ˛˜‡fl Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚Â;
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÔÓ‚Ó‰ÍÛ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ë „ÓË-

ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ;
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÎÓ‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.
ÄÌ‡ÎËÁ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Á‡·ÓÈÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË-

˜ÂÒÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÌË Ó‰ËÌ
ËÁ ÌËı ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ‚ÒÂÏ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÚÂ-
·Ó‚‡ÌËflÏ; ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚÛ˛Ú ÇáÑ Ò ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰Ì˚ÏË ‚ËÌÚ‡ÏË.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÇáÑ

ÇËÌÚÓ‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ó·˙ÂÏÌ˚Ï
ÓÚÓÌ˚Ï „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ Ï‡¯ËÌ‡Ï.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ó·˘ÂÈ ÚÂÓËË ‚ËÌÚÓ‚˚ı ÓÚÓÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËı Ï‡¯ËÌ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ (êé) fl‚Îfl˛ÚÒfl:
1) ÒÚ‡ÚÓ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ÔÓÎÓÒÚflÏË, ÔËÏ˚Í‡˛˘ËÏË ÔÓ ÍÓÌ-

ˆ‡Ï Í Í‡ÏÂ‡Ï ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ë ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl;
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2) ÓÚÓ-‚ËÌÚ, ÌÓÒfl˘ËÈ Ì‡Á‚‡-
ÌËÂ ‚Â‰Û˘Â„Ó, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚È ÍÛ-
Úfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ;

3) Á‡Ï˚Í‡ÚÂÎË-‚ËÌÚ˚, ÌÓÒfl˘ËÂ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÓÏ˚ı, Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÛÔÎÓÚÌflÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, Ú.Â.
ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÂÂÚÂÍ‡ÌË˛ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ËÁ Í‡ÏÂ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ Í‡ÏÂÛ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

Ç Ó‰ÌÓ‚ËÌÚÓ‚˚ı „Ë‰ÓÏ‡¯ËÌ‡ı
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı Á‡Ï˚Í‡ÚÂÎ¸ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÎË¯¸
‰‚ÛÏfl ‰ÂÚ‡ÎflÏË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏËÒfl ‚
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË, –
ÒÚ‡ÚÓÓÏ Ë ÓÚÓÓÏ.

ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 7.9.

èË ˆËÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ
êé ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÓÚÓÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÒÓ-
Á‰‡ÂÚÒfl ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÔË˜ÂÏ
‚ËÌÚÓ‚˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË êé, ‚Á‡ËÏÌÓ
Á‡Ï˚Í‡flÒ¸, ‡ÁÓ·˘‡˛Ú Ó·Î‡ÒÚË ‚˚-
ÒÓÍÓ„Ó Ë ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
‚ËÌÚÓ‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ
ÔÓ¯ÌÂ‚˚Ï, Û ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚÒfl
‚ËÌÚÓÓ·‡ÁÌ˚È ÔÓ¯ÂÌ¸, ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓ ÔÂÂÏÂ˘‡˛˘ËÈÒfl ‚ ˆËÎËÌ‰-
Â ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‰‚Ë„‡Ú‡Îfl.

ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ êé ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓ-
ÎÓÒÚÂÈ, ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÁÓ·˘ÂÌÌ˚ı
ÓÚ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ë ÌËÁÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl (¯Î˛ÁÓ‚), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ë
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ˜ÂÚ˚Âı
ÛÒÎÓ‚ËÈ (ËÒ. 7.10):
1) ˜ËÒÎÓ ÁÛ·¸Â‚ z1 Ì‡ÛÊÌÓ„Ó

˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ÒÚ‡ÚÓ‡) ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ì‡   
Â‰ËÌËˆÛ ·ÓÎ¸¯Â ˜ËÒÎ‡ ÁÛ·¸Â‚ z2

‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ÓÚÓ‡):

êËÒ. 7.9. ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2 – ÓÚÓ; 3 – ‚‡Î; 4, 5 – ÓÒÂ-
‚ÓÈ Ë ‡‰Ë‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË; 6 – ‰ÓÎÓÚÓ
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z1 = z2 + 1;

2) ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ¯‡„Ó‚ ‚ËÌÚÓ‚˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ÒÚ‡ÚÓ‡) T Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ÓÚÓ‡) t ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÁÛ·¸Â‚: T/t =
= z1/z2;

3) ‰ÎËÌ‡ ‡·Ó˜Â„Ó Ó„‡Ì‡ L ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ¯‡„‡
‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡: L ≥ T;

4) ÔÓÙËÎË ÁÛ·¸Â‚ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚Á‡ËÏÓÓ„Ë·‡ÂÏ˚ Ë Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‚ Î˛·ÓÈ Ù‡ÁÂ ‰‚ËÊÂÌËfl.

éÚÎË˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÇáÑ, ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘ËÏ Â„Ó ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ ÁÛ·¸Â‚
êé, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ i:

i = z2 : z1.

ä‡ÚÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl êé, ‡‚Ì‡ ˜ËÒÎÛ Á‡ıÓ‰Ó‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ z Ë ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚ ‡·Ó˜ËÈ Ó·˙ÂÏ ÇáÑ:

    V z ST= 2 ,

„‰Â S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÊË‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl êé.
ä‡ÚÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ ÇáÑ,

˜ÚÓ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÍË‚˚ÏË (ËÒ.
7.11), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚Ó ÇçààÅí ‚ 1972 „. Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓ-
‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË ÔË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚˚·Ó‡ ‡·Ó˜Â„Ó
Ó„‡Ì‡ ÇáÑ.

éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÇáÑ ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰Ì˚Â êé. á‡Û·ÂÊ-
Ì˚Â ÍÓÏÔ‡ÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎË Í‡Í Ò Ó‰ÌÓÁ‡ıÓ‰Ì˚Ï Ó-
ÚÓÓÏ, Ú‡Í Ë Ò ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰Ì˚ÏË êé.

êËÒ. 7.10. ê‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚ ÇáÑ Ì‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ‡ÁÂÁ‡ı
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éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚËÔ˚ Ë ‡ÁÏÂ˚ ÇáÑ

èÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 1 flÌ‚‡fl 1999 „. ‚ êÓÒÒËË ‚
ÒÂËÈÌÓÏ Ë ÓÔ˚ÚÌÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ 32 ÚËÔÓ‡Á-
ÏÂ‡ ÇáÑ, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÔÛÒÍ‡ÎËÒ¸ ÔflÚ¸˛ Ï‡¯ËÌÓÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË Á‡‚Ó‰‡ÏË.

Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl. éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
‰‚Ë„‡ÚÂÎË ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Óı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ì‡ÛÊÌ˚ı
‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ 127 ‰Ó 240 ÏÏ Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÔË‚Ó‰‡ ‰Ó-
ÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 139,7 – 295,3 ÏÏ (Ú‡·Î. 7.16).

éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÒÓÁ‰‡‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÌÓ„ÓÎÂÚ-
ÌÂ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚, Ë ‚ ÌËı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎËÒ¸ ‡ÔÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÔÓÌ˚ı ÛÁÎÓ‚ ¯ÔËÌ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË, ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl ‚‡ÎÓ‚ Ë ‰.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÛÁÎ˚ Ë ‰ÂÚ‡ÎË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
(êé, ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÓÚÓ‡ Ë ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡, ÔÂÂÎË‚ÌÓÈ ÍÎ‡-
Ô‡Ì) ÌÂ ËÏÂ˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ë ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ.

Ç˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â ‚ êÓÒÒËË Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ ÇáÑ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔÓ
Â‰ËÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ë ËÏÂ˛Ú ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ÒÚ‡ÚÓ Ë ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ-
‚‡˘‡˛˘ËÈÒfl ÓÚÓ.

ç‡ ËÒ. 7.12 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÏÓ‰ÂÎË Ñá-172
‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ‡ÁÂÁ‡ı. ùÚÓ ÚËÔË˜Ì‡fl ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÒÂÍˆËÈ: ÒËÎÓ‚ÓÈ
Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓÈ.

äÓÔÛÒÌ˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ÒÂÍˆËÈ ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Á‡Ï-
ÍÓ‚˚ÏË ÂÁ¸·‡ÏË, ‡ ‚‡Î˚ – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌÛÒÌ˚ı, ÍÓÌÛÒÌÓ-
¯ÎËˆÂ‚˚ı ËÎË ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. íÂÚËÈ ÛÁÂÎ ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl – ÔÂÂÎË‚ÌÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ‡‚ÚÓ-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.16
ÇËÌÚÓ‚˚Â Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ (‚ÚÓÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ – 80-Â „Ó‰˚)

é·Ó-
ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ

‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl

ÑË‡-
ÏÂÚ,
ÏÏ

ÑÎË-
Ì‡,
ÏÏ

ò‡„
ÒÚ‡-
ÚÓ-
‡,
ÏÏ

óËÒ-
ÎÓ

¯‡-
„Ó‚

ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓ-

ÒÚË,
Î/Ò

äÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ,

ç⋅Ï

ó‡ÒÚÓ-
Ú‡ ‚‡-
˘Â-
ÌËfl,
Ò–1

èÂÂ-
Ô‡‰

‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl,
åè‡

Ñ1-54 54 1890 222 2 1,0–2,5 70–110 3,0–7,5 4,5–5,5
Ñ1-88 88 3225 390 2 4,5–7,0 800–950 2,7–5,0 5,8–7,0
Ñ1-127 127 5800 650 2 15–20 2200–3000 3,3–4,3 5,5–8,5
Ñ3-172 172 6880 850 2 25–35 3100–3700 1,3–1,8 3,9–4,9
Ñ2-195 195 6550 850 2 25–35 3100–3700 1,3–1,8 3,9–4,9
Ñ1-240 240 7570 880 3 30–50 10000–14000 1,2–2,2 6,0–8,0
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ÌÓÏÌÓÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ËÎË
ÏÂÊ‰Û ÚÛ·‡ÏË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ëËÎÓ‚‡fl ÒÂÍˆËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÒÚ‡ÚÓ 1, ÓÚÓ 2, ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÂ ÓÚÓ‡ Ë ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ 3 Ë ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË
4 Ë 5.

òÔËÌ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒÂÍˆËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ 6, ‚‡Î‡ 7 Ò ÓÒÂ-
‚˚ÏË 8 Ë ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË 9 ÓÔÓ‡ÏË, Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌË-
Í‡ 10.

Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË ‰Îfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
·ÛÂÌËfl. ùÚ‡ ÒÂËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË Ò Ì‡ÛÊÌ˚ÏË
‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÓÚ 60 ‰Ó 172 ÏÏ Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡-
ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı (Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËfl) Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

é·Î‡‰‡fl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Ï ÍËÚÂËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË M/n, ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ˝ÚÓÈ ÒÂËË ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ëflı Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
·ÛÂÌËfl, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔË Á‡ÂÁÍÂ Ë ·ÛÂÌËË ‚ÚÓ˚ı
(‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı) ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ˜ÂÂÁ ÓÍÌÓ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÇáÑ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË Â‡ÎË-
ÁÛ˛ÚÒfl Ëı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÛ·Ó·Û‡ÏË, ‚ ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË ÏÂÌ¸¯‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚È Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÍÓÌÒÚ-
ÛËÓ‚‡Ú¸ ÒËÎÓ‚Û˛ ÒÂÍˆË˛ ‰ÎËÌÓÈ 1–2 Ï Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ, ˜ÂÏ Û ÚÛ·Ó·Û‡ ‰Îfl ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ı ˆÂÎÂÈ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ 90-ı „Ó‰‡ı çàéäê ÇçààÅí
ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÌÓ‚‡fl ÒÂËfl Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÚËÔ‡ ÑÉ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
60–172 ÏÏ (Ú‡·Î. 7.17) ‰Îfl ÔÓ‚Ó‰ÍË ÌÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ·ÛÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓÈ ÒÂËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl
25-ÎÂÚÌËÈ ÓÔ˚Ú ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl ÇáÑ Ó·˘Â„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ‚
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÒÂËË ÑÉ:
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ‡fl ‰ÎËÌ‡, ‰ÓÒÚË„‡ÂÏ‡fl ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂÏ Í‡Í ÒËÎÓ-

‚ÓÈ, Ú‡Í Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË, ÔË˜ÂÏ ÒËÎÓ‚‡fl ÒÂÍˆËfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‰‚Ûı¯‡„Ó‚ÓÈ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ë ÂÒÛÒ êé;

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚È Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ (108 ÏÏ ÔÓÚË‚ 120 ÏÏ;
155 ÏÏ ÔÓÚË‚ 172 ÏÏ), ˜ÚÓ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÇáÑ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ÓÔÓÌÓ-ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ
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ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌÌÛ˛ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛ ‚ Á‡-
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â;

ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÍÓÔÛÒ‡ (ÊÂÒÚÍËÈ
ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚È, Â„ÛÎËÛÂÏ˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË, ÍÓÔÛÒÌ˚Â ¯‡-
ÌË˚ Ò Ó‰ÌÓÈ ËÎË ‰‚ÛÏfl ÒÚÛÔÂÌflÏË Ò‚Ó·Ó‰˚), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ;

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÓÔÓÌÓ-
ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚;

ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÓÚÓ‡ Ë ‚‡Î‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl,
„‡‡ÌÚËÛ˛˘ÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË Û„Î‡ÏË ÔÂÂ-
ÍÓÒ‡.

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÂËË ÑÉ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 7.17.

Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â
‚ ÂÏÓÌÚÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔÓ‰
¯ËÙÓÏ Ñ Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 108 ÏÏ Ë ÏÂÌÂÂ (ÒÏ. Ú‡·Î.
7.17).

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ Ì‡ÛÊÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË Ï‡¯Ë-
Ì˚ ‰Îfl ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ, ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl ‚ Â-
ÏÓÌÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÇáÑ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÏÓÒÚÓ‚,
ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ë „Ë‰‡ÚÌ˚ı ÔÓ·ÓÍ, ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËË ÚÛ·, Í‡·ÂÎÂÈ
˝ÎÂÍÚÓÔÓ„ÛÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë ÔÓ˜Ëı ÔÂ‰ÏÂÚÓ‚. ùÚË ‰‚Ë„‡-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  7.17
ÇËÌÚÓ‚˚Â Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ (ÌÓ‚‡fl ÒÂËfl –
‡Á‡·ÓÚÍË 90-ı „Ó‰Ó‚)

é·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl

ÑË‡-
ÏÂÚ,
ÏÏ

é·-
˘‡fl
‰ÎË-
Ì‡,
ÏÏ

ò‡„
ÒÚ‡-
ÚÓ-
‡,
ÏÏ

óËÒ-
ÎÓ
¯‡-
„Ó‚

ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓ-

ÒÚË,
Î/Ò

äÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ,

ç⋅Ï

ó‡ÒÚÓ-
Ú‡ ‚‡-
˘Â-
ÌËfl,
Ò–1

èÂÂ-
Ô‡‰

‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl,
åè‡

Ñ48 48 1850 200 3 0,5–1,5 60–80 4,1–6,7 4,0–5,0
ÑÉ60 60 2550 225 3 1–2 70–100 3,0–6,0 4,5–5,5
Ñ95 95 2855 630 2 6–10 600–900 2,0–3,3 4,5–6,0
Ñ295 95 3580 630 3 6–10 800–1200 2,0–3,3 6,0–9,0
Ñ595 95 3580 945 2 6–10 900–1400 1,3–2,2 4,5–6,0
ÑÉ95 95 2680 630 2 6–10 600–900 2,0–3,3 4,5–6,0
Ñ108 108 2930 640 2 6–12 800–1300 1,3–2,5 3,5–5,5
Ñ2108 108 3690 640 3 6–12 1200–1800 1,3–2,5 5,0–7,5
Ñ5108 108 3690 880 2 6–12 1300–1900 0,8–1,6 3,5–5,5
ÑÉ108 108 2600 640 2 6–12 800–1300 1,3–2,5 3,5–5,5
Ñä-108-I 108 5000 975 1,5 3–6 2000–2700 0,3–0,65 5,5–7,5
Ñä-108-II 108 3000 640 2 6–12 800–1300 1,3–2,5 3,5–5,5
Ñä-108-III 108 3000 625 2 6–12 500–800 1,9–3,8 3,0–5,0
ÑÉ155 155 4330 680 3 24–30 3500–4000 2,2–2,7 6,5–7,5
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ÚÂÎË ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ·ÛÂÌËÂ Í‡Í ‚ÌÛÚË Ì‡ÒÓÒÌÓ-
ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·, Ú‡Í Ë ‚ÌÛÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ‚ÌÛÚË ÍÓÎÓÌÌ
ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ú‡ÍÊÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñ1-127.

èÓ Ò‚ÓÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÇáÑ ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ó·˘Â„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÌÓ„ÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñä-108, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÇçààÅí ÔÓ Á‡Í‡ÁÛ éÄé
“É‡ÁÔÓÏ”.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl – ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ
Â„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ
‚ Â„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ ÚÂı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ‡·Ó˜Ëı Ó„‡ÌÓ‚ Ò ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË ‡·Ó˜ËÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
˝ÚË Ï‡¯ËÌ˚ ‰Îfl Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÂÏÓÌÚÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔË Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÏ ÂÏÓÌÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
Ë Ëı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚
‚ËÌÚÓ‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ëı ‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚ ËÏÂ˛Ú Ó·˘ËÂ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË:

êé ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÂ: ÌÂÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚È ÒÚ‡ÚÓ Ë Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚ÌÛÚË ÌÂ„Ó ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ ‰‚Ë-
ÊÛ˘ËÈÒfl ÓÚÓ;

Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË êé – ÎÂ‚ÓÂ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËÂ Â‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÍÓÔÛÒÌ˚ı
ÂÁ¸· ÇáÑ Ë ÂÁ¸· ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·;

‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl êé
‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Í‡Í Ò Ó‰ÌÓÁ‡ıÓ‰Ì˚Ï, Ú‡Í Ë ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰Ì˚Ï Ó-
ÚÓ‡ÏË;
ÓÚÓ˚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ËÎË ÎÂ„ËÓ‚‡Ì-

ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË Ò ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍËÏ ÔÓÍ˚ÚËÂÏ, ‡ Ó·ÍÎ‡‰Í‡ ÒÚ‡ÚÓ-
‡ – ËÁ ˝Î‡ÒÚÓÏÂ‡ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÂÁËÌ˚), Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸˛ ‡·‡ÁË‚ÌÓÏÛ ËÁÌ‡¯Ë‚‡ÌË˛ Ë ‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÒÂ‰Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl (Ñ1-172,
Ñ2-172, Ñ2-172 Ï), ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ‚ 70-ı „Ó‰‡ı, êé ËÏÂÎË ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Û˛ 1–1,5 ¯‡„‡ ‚ËÌÚÓ‚ÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡ÚÓ‡.

Ç ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı Ò Ì‡˜‡Î‡
80-ı „Ó‰Ó‚, ‰ÎËÌ‡ êé ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2–3 ¯‡„‡ ÒÚ‡ÚÓ‡.
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ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì‡ ÏÓÌÓÎËÚÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl êé,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ÔÓÒÚÓÚÛ Ë Ï‡ÎÓ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ï‡¯ËÌ.

ê‡·Ó˜ËÂ Ó„‡Ì˚ ÇáÑ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛ÚÒfl Ò Ì‡Úfl„ÓÏ. ÇÂÎË˜ËÌ‡
Ì‡Úfl„‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÓÒÂ‚˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ êé,
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·ÍÎ‡‰ÍË ÒÚ‡ÚÓ-
‡ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ÇÒÂ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚ËÌÚÓ‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÔÂ‚˚ı
Ó·‡ÁˆÓ‚, ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚ ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË.

èÓ‰ ÚÂÏËÌÓÏ  “¯ Ô Ë Ì ‰ Â Î ¸”  ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÚÓ-
ÌÓÏÌ˚È ÛÁÂÎ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ‚˚ıÓ‰Ì˚Ï ‚‡ÎÓÏ Ò ÓÒÂ‚˚ÏË Ë ‡‰Ë-
‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ÏË.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌ
·ÂÁ ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê‡ ÒËÎÓ‚ÓÈ ÒÂÍˆËË, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ë Ì‡ ·Û-
Ó‚ÓÈ.

òÔËÌ‰ÂÎË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÇáÑ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÌÂÏ‡ÒÎÓÌ‡-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË. ÇÒÂ ÛÁÎ˚ ÚÂÌËfl ÒÏ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ë ÓıÎ‡Ê‰‡˛ÚÒfl
·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. éÚÍ‡Á ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚ı Ë „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ¯ÔËÌ‰ÂÎÂÈ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Í‡Í Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËfl Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂ-  
ÎÂÈ, Ú‡Í Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ËÏÂÚ¸ „Ë‰ÓÏ‡-
¯ËÌÛ, Ó·Î‡‰‡˛˘Û˛ ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚Ï ÂÒÛÒÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÛÁÎÓ‚.

òÔËÌ‰ÂÎ¸ – Ó‰ËÌ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. éÌ ÔÂÂ‰‡-
ÂÚ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ‚ÓÒ-
ÔËÌËÏ‡ÂÚ Â‡ÍˆË˛ Á‡·Ófl Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ êé, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ‰ÓÎÓÚ Ë
¯‡ÌËÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl („Ë·ÍÓ„Ó ‚‡Î‡).

Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ò Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË („Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ) ¯ÔËÌ-
‰ÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÙÛÌÍˆËË ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡,
ÔÓÁ‚ÓÎflfl ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰-
Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚ ÏÓÌÓÎËÚÌ˚È ÔÓÎ˚È ‚‡Î, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ì‡‰-
‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ, ‡ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏÛÙÚ˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË – Ò ¯‡ÌËÓÏ.

ÑÎfl ‚ÓÒÔËflÚËfl ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Í‡Í ‡‰Ë-
‡Î¸ÌÓ-ÛÔÓÌ˚Â, Ú‡Í Ë ÛÔÓÌ˚Â ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË. èÓ‰¯ËÔÌËÍË
‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ófl‰Ì˚ÏË Ë ÒÓı‡Ìfl˛Ú Ò‚Ó˛ ‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔË ‚˚‡·ÓÚÍÂ Á‡ÁÓ‡ (Î˛ÙÚ‡) ‰Ó 5–7 ÏÏ.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
ÛÔÓÌ˚Â ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË Í‡˜ÂÌËfl:

Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏË ‰ÓÓÊÍ‡ÏË Í‡˜ÂÌËfl (ÒÂËfl 128700), ËÒÔÓÎ¸-
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ÁÛÂÏ˚Â ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ò Ì‡ÛÊÌ˚ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 105, 108, 195 Ë
240 ÏÏ;

Ò ÚÓÓË‰Ì˚ÏË ‰ÓÓÊÍ‡ÏË Í‡˜ÂÌËfl (ÒÂËfl 296000), ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚Â ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ò Ì‡ÛÊÌ˚ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 85, 88 Ë     
127 ÏÏ;

Ò ÚÓÓË‰Ì˚ÏË ‰ÓÓÊÍ‡ÏË Í‡˜ÂÌËfl Ë ÂÁËÌÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÂÌ-
Ò‡ÚÓÓÏ ÚËÔ‡ òòé (ÒÂËfl 538900), ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËflı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 172 ÏÏ;

Ò ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰ÓÓÊÍ‡ÏË Í‡˜ÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚
‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ñ-48, Ñ1-54, ÑÉ-95, ÑÉ-108 (‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ì‡„Û-
ÁÓ˜ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÛÔÓ˘ÂÌËË ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË ÚÓÓË‰Ì˚Â ‰ÓÓÊÍË ‰Îfl ¯‡Ó‚ ˝ÚËı ÓÔÓ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚‡ÎÛ).

ÑÂÚ‡ÎË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ Í‡˜ÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓÈ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÎË 55ëåÄ ËÎË 55ëåÄ5îÄ (íì 14-1-
3189–81) Ò ÔÂ‰ÂÎÓÏ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 1100 åè‡ Ë Û‰‡ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒ-
Ú¸˛ α = 800 ÍÑÊ/Ï2. í‚Â‰ÓÒÚ¸ ÍÓÎÂˆ, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ò
¯‡‡ÏË – 45–47 HRC, ‡ ¯‡Ó‚ – 58–62 HRC.

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ÇáÑ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÔÓÚÓ˜Ì˚Â
ÏÌÓ„Ófl‰Ì˚Â ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl (ÔÓ‰ÔflÚÌËÍ – ‰ËÒÍ).
Ç˚·Ó ÚËÔ‡ ÓÒÂ‚˚ı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ÇáÑ.

åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÛÔÓÌ˚ı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl
ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ‚ ‡·‡ÁË‚ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ë ÔË ‚˚ÒÓ-
ÍËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl – ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı
˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚‡˘ÂÌËfl.

Ç ÔÓ‰ÔflÚÌËÍ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÂÁËÌ‡ Ï‡ÍË àêè-1226, ‡ ‡-
·Ó˜ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ò ÌËÏË ‰ËÒÍÓ‚ ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛ÚÒfl ËÁ ˆÂÏÂÌÚËÛÂÏÓÈ ÒÚ‡ÎË, Á‡Í‡ÎÂÌÌÓÈ ‰Ó Ú‚Â‰ÓÒÚË
45–48 HRC.

ê ‡ ‰ Ë ‡ Î ¸ Ì ˚ Â  Ô Ó ‰ ¯ Ë Ô Ì Ë Í Ë  ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ô‡ÓÈ ÚÂÌËfl ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl
ÂÁËÌ‡ – ÏÂÚ‡ÎÎ. çÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÚ‡ÎË, Ì‡ ‡·Ó˜ÂÈ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓÙËÎ¸Ì˚Â Í‡Ì‡‚ÍË. éÚ‚ÂÚÌ‡fl
‰ÂÚ‡Î¸ – ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl, ÂÂ ‡·Ó˜‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡
ÛÔÓ˜ÌÂÌË˛.

Ç ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ‰Îfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
Ô‡˚ ÚÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ – ÏÂÚ‡ÎÎ. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ-Á‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı
‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ÔËÒÛ˘Ëı ÇáÑ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ (‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ), ‰‡ÌÌ˚È ÛÁÂÎ fl‚ÎflÂÚÒfl
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Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÌÂ‰ÓÎ„Ó‚Â˜Ì˚ı, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÏÂÊÂÏÓÌÚ-
Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ˆÂÎÓÏ.

ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÓÚÓ‡ ÇáÑ Ë ‚‡Î‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ‰ÓÎ„Ó-
‚Â˜ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ „Ë‰ÓÏ‡¯ËÌ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ.

åÂı‡ÌËÁÏ, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÈ ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ ‰‚ËÊÛ˘ËÈÒfl ÓÚÓ Ò
ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÌÓ ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ‚‡ÎÓÏ, ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÚflÊÂÎ˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı. èÓÏËÏÓ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ ÒËÎ˚,
˝ÚÓÚ ÛÁÂÎ ‰ÓÎÊÂÌ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡Ú¸ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÒËÎ ‚ êé,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Û˛Òfl ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÓÚÓ‡.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ ÚÂıÌËÍÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÔÂÂ‰‡˛-
˘Ëı ‚‡˘ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏË
‚‡˘‡˛˘ËÏËÒfl ‚‡Î‡ÏË, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‚ ÇáÑ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚flÁÛ˛˘ËÏ Á‚ÂÌÓÏ Ò ÓÚÓÓÏ, ÒÓ‚Â¯‡˛˘ËÏ ÔÎ‡ÌÂ-
Ú‡ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ, ÔË˜ÂÏ Á‡ Ó‰ËÌ Ó·ÓÓÚ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ Ó-
ÚÓ z1 ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ-
‚Â¯‡fl z1 ˆËÍÎÓ‚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ.

ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ˆËÍÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰Ì˚ı ÇáÑ.

ë‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë ÌÂ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÓÚÓ‚Ó„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl Ó·ÛÒÎÓ-
‚ËÎË ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ˝ÚÓ„Ó ÛÁÎ‡. èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ·‡ÁÂ:

‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËË;

Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ò‚Ó·Ó‰˚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚‚Â‰Â-
ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ Î˛ÙÚÓÏ;

¯‡ÌËÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ;
„Ë·ÍÓ„Ó ‚‡Î‡.
èÂ‚˚È Ë ‚ÚÓÓÈ ÚËÔ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚‚Ë‰Û ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı

Û‰ÂÎ¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ‚ ÇáÑ ÌÂ Ì‡¯ÎË ÔËÏÂÌÂÌËfl.
ò ‡  Ì Ë  Ì ˚ Â  Ò Ó Â ‰ Ë Ì Â Ì Ë fl.  ò‡ÌËÌ˚Â ÒÓ-

Â‰ËÌÂÌËfl ÇáÑ ÔÓ¯ÎË ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ÓÚ Ô‡Î¸ˆÂ‚˚ı ¯‡ÌËÓ‚
(‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚Ï) ‰Ó ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÂ-
‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔÓÍÓÎÂÌËË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÇáÑ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸
‰‚Ûı¯‡ÌËÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÁÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
¯‡ÓÏ. éÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ÍÛÚfl˘Ëı ÏÓÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‰Ó 7000 ç⋅Ï ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ‰Ó 200 Ó·/ÏËÌ. ùÍÒ-
ˆÂÌÚËÒËÚÂÚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰ÓıÓ‰ËÎ ‰Ó 5 ÏÏ.

ò‡ÌËÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÇáÑ ‡·ÓÚ‡˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚
ÒÂ‰Â ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡‰ÂÊÌ‡fl „ÂÏÂÚËÁ‡-
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ˆËfl ¯‡ÌËÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËfl Ëı ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË. èÓ·ÎÂÏ‡ „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË ÓÒ-
ÎÓÊÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸,
‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ÓÍÛ„ ÒÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ÓÒÂÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ë·‡ˆËË Ë
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ „ÂÏÂÚË-
ÁËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ „Ë·ÍËÏË Ë ÔÓ˜Ì˚ÏË ÔË
ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ, ‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÔÓÒÚ˚Ï Ë Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï.

ëÌ‡˜‡Î‡ ‚ ¯‡ÌË‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ ÂÁËÌÓ-
‚˚Â ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl, ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÚ‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl
ÒËÎ¸ÙÓÌÌÓ„Ó Ë Ï‡ÌÊÂÚÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚ (ËÒ. 7.13).

É Ë · Í Ë Â  ‚ ‡ Î ˚.  ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ¯‡„, ÓÍ‡Á‡‚¯ËÈ ‚ÎË-
flÌËÂ Ì‡ ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌË˛ ÇáÑ ‚ ˆÂÎÓÏ, ·˚Î Ò‰Â-
Î‡Ì ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 70-ı „Ó‰Ó‚, ÍÓ„‰‡ ÇçààÅí ‚˚ÔÓÎÌËÎ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ Ë ‚ÔÂ‚˚Â ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÇáÑ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ „Ë·ÍÓ„Ó ‚‡Î‡, Á‡-
˘Ë˘ÂÌÌÛ˛ Ô‡ÚÂÌÚ‡ÏË.

ä Ì‡˜‡ÎÛ 90-ı „Ó‰Ó‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ÇáÑ,
‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ‚ êÓÒÒËË, ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÓÚÓ‡ Ë ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó
‚‡Î‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl „Ë·ÍËÂ ‚‡Î˚. Ç ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ò Ì‡ÛÊÌ˚Ï ‰Ë-
‡ÏÂÚÓÏ 88 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ „Ë·ÍËÈ ‚‡Î ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÒÚÓ˜ÍÂ
ÓÚÓ‡, ‡ ‚ Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı – ÌËÊÂ ÓÚÓ‡.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ „Ë·ÍËÈ ‚‡Î ÇáÑ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÒÚÂÊÂÌ¸ ÍÛ„ÎÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÛÚÓÎ˘ÂÌÌ˚ÏË
ÍÓÌˆ‡ÏË. ç‡ ÍÓÌˆ‡ı ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚: „Î‡‰ÍËÈ ÍÓÌÛÒ ËÎË ÍÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÂÁ¸·‡. àÌÓ„‰‡ „Ë·ÍËÈ
‚‡Î ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓÎ˚Ï ÒÓ ÒÍ‚ÓÁÌ˚Ï ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏ Í‡Ì‡-
ÎÓÏ ‰Îfl ÔÓ‰‚Ó‰‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ‰ÓÎÓÚÛ. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒ-
ÚË ‚ ÏÂÒÚÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ Á‡‰ÂÎÍË Í ‡·Ó˜ÂÈ ˜‡ÒÚË ‚‡Î‡ ËÏÂÂÚÒfl
ÍÓÌÛÒ Ò Û„ÎÓÏ 5–15° ËÎË „‡ÎÚÂÎ¸.

íËÔË˜Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË „Ë·ÍËı ‚‡ÎÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ.
7.14.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë·ÍËı ‚‡ÎÓ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚
ÔÓÒÚÓÚÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË, ·ÓÎ¸¯ÓÏ
ÒÓÍÂ ÒÎÛÊ·˚, ÒÓËÁÏÂËÏÓÏ Ò ÂÒÛÒÓÏ ÍÓÔÛÒÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ

êËÒ. 7.13. ìÔÎÓÚÌÂÌËfl ‰Îfl ÇáÑ
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‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.

éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ‚ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ Ë
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‚˚fl‚ËÎ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸
„Ë·ÍËı ‚‡ÎÓ‚ ÔË Û„Î‡ı ÔÂÂÍÓÒ‡ ÒÂÍˆËÈ ·ÓÎÂÂ 1°30’. Ç Ò‚flÁË
Ò ˝ÚËÏ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÚËÔ‡ ÑÉ ÒÚ‡ÎË
ÓÒÌ‡˘‡Ú¸ ¯‡ÌËÌÓ-ÚÓÒËÓÌÌ˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË.

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÇáÑ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÇáÑ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ‚˚·Ó‡
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ëı
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÓÎ·ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÛÚÂÈ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Â„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÇáÑ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
·ÛÂÌËfl Ò Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÇáÑ ‚ÒÂ
·ÓÎÂÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚ÌÂ‰ÂÌËÂÏ Â„ÛÎËÛÂÏ˚ı
ÔË‚Ó‰Ó‚ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡ÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ „Ë‰ÓÏ‡¯ËÌ˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ-
ÔÂÏÂÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ; ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ
(Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, ·ÛÂÌËÂ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÚÛ·), ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÇáÑ.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·ÛÂÌËfl ‚Â‰Û˘Ëı Á‡Û·ÂÊÌ˚ı
ÙËÏ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó „Ë‰Ó-
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ëı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ.
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚, ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÇáÑ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÔÓ
‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ ÒÚÓflÍÂ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ˜ÚÓ
‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ·ÛÂÌËfl.

Ç êÓÒÒËË ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡ÎË ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Á‡-
‚Ó‰˚ – ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.

êËÒ. 7.14. ÉË·ÍËÈ ‚‡Î ÇáÑ
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Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÎË˜‡˛Ú  Ò Ú ‡ Ú Ë ˜ Â Ò Í Ë Â  Ë  ‰ Ë-  
Ì ‡ Ï Ë ˜ Â Ò Í Ë Â  ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÇáÑ.

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚ‡Ê‡˛Ú Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl ÂÊËÏ‡ı.

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl ÂÊËÏ‡ı Ë Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡˛ÚÒfl ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ä ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ë ÔÛÒÍÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „Ë‰Ó‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl.

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÇáÑ ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÍÎ‡ÒÒË-
ÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â Ë Ì‡„ÛÁÓ˜Ì˚Â. ëÚÂÌ‰Ó‚˚Â ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË (Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú-
Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ç‡„ÛÁÓ˜Ì˚Â ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË (Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË) ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Ï ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂ-
ÌËfl.

íËÔË˜Ì˚Â ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 7.15. èÓ ÏÂÂ ÓÒÚ‡ ÏÓÏÂÌÚ‡ M ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl p Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎËÌÂÈÌÓ, ‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl n ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ ÔË ÔË·ÎË-
ÊÂÌËË Í ÚÓÏÓÁÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ – ÂÁÍÓ. äË‚˚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË N
Ë Ó·˘Â„Ó äèÑ η ËÏÂ˛Ú ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ˜ÂÚ˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÂÊËÏ‡: ıÓÎÓÒÚÓÈ (M = 0);
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó äèÑ); ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È (Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË) Ë ÚÓÏÓÁÌÓÈ (n = 0).

êËÒ. 7.15. íËÔÓ‚‡fl ÒÚÂÌ‰Ó‚‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÇáÑ (ÑÉ-155)
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ê‡·Ó˜ËÈ ÂÊËÏ ÇáÑ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ˝ÍÒ-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏÛ (Ô‡ÒÔÓÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰Îfl
‰‡ÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡) ËÎË ÂÊËÏÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÂ-
ÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ (Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏÌ˚Ï äèÑ ËÎË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚ÏË Ì‡ÔflÊÂÌËflÏË ‚ Ô‡Â). çÂÍÓÚÓ˚Â ÙËÏ˚ ‚ Ò‚ÓËı
Í‡Ú‡ÎÓ„‡ı ÔË‚Ó‰flÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó p.

éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ ÒÏÂ˘ÂÌ ‚ÎÂ‚Ó ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ˝ÍÒ-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏÛ, Ú.Â. Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÛÚfl-
˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ fl‰ÓÏ Ò „‡ÌËˆÂÈ ÁÓÌ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ
‡·ÓÚ˚ ÇáÑ, ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÍÓÚÓÓÈ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÓÊÂÌË˛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ÇÎËflÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚
Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÇáÑ

ä Ë Ì Â Ï ‡ Ú Ë  ̃Â Ò Í Ó Â   Ó Ú Ì Ó  ̄ Â Ì Ë Â  i.
èË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÍÓÌÚÛÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÍË-
ÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÇáÑ. àÁ ËÒ. 7.11 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰-
Ì˚Â ÇáÑ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÍÛÚfl˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÔË
ÌËÁÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl, Ú.Â. Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
ÍËÚÂËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË M/n, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÔÓˆÂÒÒ‡ ·ÛÂÌËfl. ïÓÚfl ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ äèÑ ÏÌÓ„ÓÁ‡ıÓ‰Ì˚Â ÇáÑ
ÌÂÏÌÓ„Ó ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏ Ò Ó‰ÌÓÁ‡ıÓ‰Ì˚Ï ÓÚÓÓÏ, ‚
ˆÂÎÓÏ äèÑ „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË i ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ‚ ˆÂÎÓÏ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ.

ä Ó Ì Ú Û  Ì ˚ È  ‰ Ë ‡ Ï Â Ú   DÍ. èË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÍËÌÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌÚÛÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ êé
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‡·Ó˜Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÇáÑ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Â„Ó ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl DÍ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ë‡ÏÂÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ò ‡ „ Ë  êé  (T, t). èË Á‡‰‡ÌÌ˚ı DÍ Ë Q ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÇáÑ ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸ ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ¯‡„Ó‚ ‚ËÌÚÓ‚˚ı ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÒÚ‡ÚÓ‡ T Ë t. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ¯‡„Ó‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
‡·Ó˜ËÈ Ó·˙ÂÏ V Ë ÍËÚÂËÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË M/n „Ë‰Ó‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl. èË ‚˚·ÓÂ ¯‡„Ó‚ êé ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÂ:

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ T ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÎËÌ˚ êé Ë Ó·˘ÂÈ
‰ÎËÌ˚ „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ˜ÚÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂ-
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ÌËfl êé Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÇáÑ ‚ Ì‡-
ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË;

ÒÌËÊÂÌËÂ T ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚˚ıÓ‰Û ËÁ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÙÓÏ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë
ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÔÛÒÍÓ‚˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂÁ‡-
ÔÛÒÍ‡).

ó Ë Ò Î Ó  ¯ ‡ „ Ó ‚  êé k. ÇÎËflÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ¯‡„Ó‚ (‰ÎËÌ˚)
êé Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ˜ËÒÎ‡ Í‡ÏÂ, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Ëı ‚ıÓ‰ Ë ‚˚ıÓ‰ „Ë‰ÓÏ‡¯ËÌ˚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ËÒ. 7.16) ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ò
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰ÎËÌ˚ ÓÚÓ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡, Í‡Í ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ,
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ.

Ñ‡ÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÌÓ„Ó¯‡„Ó‚˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ êé Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËfl ÍÛÚfl˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÇáÑ. éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÌÓ„Ó¯‡„Ó‚˚ı
Ô‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı ÒÚÓÈÍÓ-
ÒÚË.

ç ‡ Ú fl „  ‚  Ô ‡  Â  δ. ç‡Úfl„ ‚ êé ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ó·˙ÂÏÌ˚Â Ë
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ÇáÑ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ δ Ó·˙ÂÏÌ˚Â ÔÓÚÂË
ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl, ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËfl-
ÌËfl Ì‡Úfl„‡ ‚ Ô‡Â Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÇáÑ, Ì‡ÔËÏÂ ÔË ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËflı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ñ1-195, ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ Á‡ÁÓ‡ 0,9 ÏÏ ‰Ó
Ì‡Úfl„‡ 0,6 ÏÏ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË, ˜ÚÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ì‡Úfl„‡
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ è – å ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ “Ïfl„ÍÓÈ” (ËÒ. 7.17):
ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÛÚfl˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ ‚ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl

êËÒ. 7.16. ÇÎËflÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ¯‡„Ó‚ ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÇáÑ:
1, 2, 3 – ‡·Ó˜ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰‚‡, ˜ÂÚ˚Â Ë ¯ÂÒÚ¸ ¯‡-
„Ó‚
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ÛÚÂ˜ÂÍ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ì‡Úfl„‡ (Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Á‡ÁÓ‡) ÒÌËÊ‡˛Ú-
Òfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ.
èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË δ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ
(‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ñ1-195 ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔËÌflÚ
‡‚Ì˚Ï 4 Íç⋅Ï) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (‚ 2–3 ‡Á‡ ÔË Á‡-
ÁÓÂ 0,6 ÏÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡Úfl„ÓÏ 0,3–0,6 ÏÏ). èÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ï‡ÎÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡Úfl„‡. èË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ì‡Úfl„‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ÍÓÔÛÒ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ‚ êé Ë ÓÔÓ-
‡ı ¯ÔËÌ‰ÂÎfl.

èÓ ÏÂÂ ËÁÌÓÒ‡ êé, ˜ÚÓ ‡‚ÌÓÒËÎ¸ÌÓ ÒÌËÊÂÌË˛ Ì‡Úfl„‡ ËÎË
ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Á‡ÁÓ‡ ‚ Ô‡Â, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÇÎËflÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË Q fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌËÏ ËÁ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÌÂÌËfl Q ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Á‡‰‡ÂÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÛ ÇáÑ ‚ÏÂÒÚÂ Ò
‰Û„ËÏË ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË.

ëÚÂÌ‰Ó‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÇáÑ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓÍ‡-

êËÒ. 7.17. ÇÎËflÌËÂ Ì‡Úfl„‡ ‚ ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÇáÑ:
1 – Á‡ÁÓ 0,15#ÏÏ; 2, 3, 4 – Ì‡Úfl„ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,15 Ë 0,3#ÏÏ
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Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ (ËÒ. 7.18) ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl
Í‡Í ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú‡Í Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸,
ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl Ë ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ; äèÑ „Ë‰Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
Q ‚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

çËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡„Û-
ÁÓ˜ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‡·ÓÚ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
ÇÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl ÚÂÏfl Ù‡ÍÚÓ‡ÏË:

‚˚ÒÓÍËÏË ËÌÂˆËÓÌÌ˚ÏË Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ˜‡Ò-
ÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl;

äèÑ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl: ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Úfl„Â Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‡Ò-
ıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó η. ùÚÓ Ó·˙-
flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl Ë ÔÂÂÔ‡-
‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÎËÌÂ ÎËÌËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌ-
ÌËÈ Á‡ÁÓ, ÔË‚Ó‰fl˘ËÈ Í ‡Á„ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË êé Ë ÓÒÚÛ ÛÚÂ-
˜ÂÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ‡ÒÚÛÚ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓÚÂË ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ;

ËÁÌÓÒÓÏ êé ËÁ-Á‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë

êËÒ. 7.18. ÇÎËflÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÇáÑ
(‡·Ó˜ËÈ ÂÊËÏ)
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ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚ ‡·Ó˜ÂÈ Ô‡Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÍÓÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Í‡Ì‡Î‡ı êé.

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓ ‡ÒıÓ‰Û ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·ÛÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ· ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÔÓÎ˚È Ó-  
ÚÓ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Â„ÛÎflÚÓ‡ ‡ÒıÓ‰‡.

7.2.3. íìêÅéÇàçíéÇõÖ
ÉàÑêÄÇãàóÖëäàÖ ÑÇàÉÄíÖãà

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ô‡Í Á‡·ÓÈ-
Ì˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÔÓÎÌËÎÒfl ÌÓ‚˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÏ – ÚÛ·Ó‚ËÌÚÓ‚˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ (íÇÑ).

ÇÔÂ‚˚Â ÒıÂÏ‡ ÚÛ·Ó‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡
‚ 1970 „. ‡‚ÚÓÒÍËÏ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÓÏ ÇçààÅí ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â å.í. ÉÛ-
ÒÏ‡Ì‡, Ñ.î. Å‡Î‰ÂÌÍÓ, Ä.å. äÓ˜ÌÂ‚‡ Ë ë.ë. çËÍÓÏ‡Ó‚‡.

íÛ·Ó‚ËÌÚÓ‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË íÇÑ Ó„‡ÌË˜ÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡˛Ú ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÚÛ·Ó·Û‡Ï, Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ (‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
M/n ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ô‡‰ÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÔË Ì‡-
„ÛÁÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl), ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl ÇáÑ.

íÛ·Ó‚ËÌÚÓ‚ÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í Â‰ÛÍÚÓÌ˚Ï
ÚÛ·Ó·Û‡Ï, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚ËÌÚÓ‚‡fl Ô‡‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÙÛÌÍˆËË ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Â‰ÛÍÚÓ‡, ÌÓ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔË ÔÂ-
Â„ÛÁÍ‡ı ‰ÓÎÓÚ‡.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË, ÚÛ·Ó‚ËÌÚÓ‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÍÓÌÍÛËÛ˛Ú Ò ÇáÑ.

ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ
ÂÒÛÒÓÏ, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ.

Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË íÇÑ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÚ¸Òfl ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı:

‚ËÌÚÓ‚‡fl Ô‡‡ ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl Ì‡‰ ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËÂÈ;
‚ËÌÚÓ‚‡fl Ô‡‡ ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÚÛ·ËÌÌÓÈ Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸-

ÌÓÈ ÒÂÍˆËflÏË.
Ç ÔÂ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl –

ÔÓÂÍÚËÛÂÚÒfl ÎË¯¸ Ó‰ËÌ ÛÁÂÎ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ„Ó Ó-
ÚÓ‡.

ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÏÂÌÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎÂÌ, Ú‡Í Í‡Í ÚÂ·ÛÂÚ
‰‚Ûı ÛÁÎÓ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÓÚÓ‡.
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7.2.4. ùãÖäíêéÅìêõ. ùãÖäíêéÅìêÖçàÖ

ç‡fl‰Û Ò „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË Ï‡¯ËÌ‡ÏË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ – ˝ÎÂÍÚÓ·Û˚. ùÎÂÍÚÓ·Û – ˝ÚÓ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Á‡·ÓÈÌ‡fl Ï‡¯ËÌ‡, Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎ¸, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ÚÛ·ÌÓÏ ÍÓÔÛÒÂ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÔË‚Ó‰‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓ·Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ‡ÒËÌıÓÌÌ˚È Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ò ÍÓÓÚÍÓÁ‡-
ÏÍÌÛÚ˚Ï ÓÚÓÓÏ.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ·˚Î‡ ‡Á‡·Ó-
Ú‡Ì‡ ‚ ëëëê ‚ 1937–1940 „„. „ÛÔÔÓÈ ËÌÊÂÌÂÓ‚ (Ä.è. éÒÚ-
Ó‚ÒÍËÈ, ç.Ç. ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚, î.ç. îÓÏÂÌÍÓ, Ä.ã. àÎ¸ÒÍËÈ,
ç.É. ÉË„ÓflÌ Ë ‰.). èÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍËÂ
‡·ÓÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓ·Û
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‚˚ÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË: ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ·ÂÁÂ‰ÛÍ-
ÚÓÌ‡fl Ï‡¯ËÌ‡, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚‡ÎÛ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ·˚Î‡ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌ‡ ‚ 2–3 ‡Á‡ (ÓÚ 70 ‰Ó 120–230 ÍÇÚ) Ë Ì‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ. ëÂËÈÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚ-
Ó·ÛÓ‚ ‚ ëëëê Ì‡Î‡ÊÂÌÓ Ò 1956 „.

Ç ëëëê ‰Ó 1960 „. Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ·˚ÎÓ ÔÓÈ‰ÂÌÓ
ÓÍÓÎÓ 500 Ú˚Ò. Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÌÂÙÚ¸ Ë „‡Á. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
‚ fl‰Â ‡ÈÓÌÓ‚ ÒÚ‡Ì˚ ˝ÚËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ·ÛflÚ 200–
250 Ú˚Ò. Ï. ïÓÚfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ
Ó·˙ÂÏÛ ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ, ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl
ÒıÂÏ‡ ÔÓ‰‡˜Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË Í Á‡·Ó˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰Îfl ÔË-
‚Ó‰‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ËÏÂ˛Ú ÌÂÓÒÔÓËÏ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË, ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ï‡¯ËÌ˚ Ì‡
‰‡ÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓÍ‡ Ò‰ÂÊË‚‡˛Ú ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÚÂı-
ÌËÍË ‚ ·ÛÂÌËË.

ê‡ÁÏÂÌ˚È fl‰ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓ‚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Ëı ‚˚ÔÛÒÍ Ò
Ì‡ÛÊÌ˚ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË ÍÓÔÛÒ‡ 164, 170, 185, 215, 240, 250  
Ë 290 ÏÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ˝ÎÂÍÚÓ·Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
170 ÏÏ. Ç Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ÔÂ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ – Â„Ó Ì‡-
ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ, ‚ÚÓÓÂ – ˜ËÒÎÓ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ Ó·ÏÓÚÍË ÒÚ‡ÚÓ‡
(Ì‡ÔËÏÂ, ù215-10). åÓÊÂÚ ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸Òfl ·ÛÍ‚‡ “å”, Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡˛˘‡fl ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, Ë “ê” ‰Îfl Â‰ÛÍÚÓÌ˚ı
ÚÛ·Ó·ÛÓ‚. é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÒÓ‰ÂÊËÚ Ò‚Â‰Â-
ÌËfl Ó Ì‡ÛÊÌÓÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÍÓÔÛÒ‡, Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌÂ Ï‡„ÌËÚÓÔÓ-
‚Ó‰‡ Ò ‰ÎËÌÓÈ ÌÂÏ‡„ÌËÚÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı Ô‡ÍÂÚÓ‚ Ë Ó ˜ËÒÎÂ ÔÓÎ˛-
ÒÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, Ï‡ÍËÓ‚Í‡ åÄè1-17-658/6  ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡-
‚ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: åÄè – ÏÓÚÓ ‡ÒËÌıÓÌÌ˚È ÔÓ-
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„ÛÊÌÓÈ; 1 – ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡; 17 – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÓÔÛÒ‡ ‚ ÒÏ; 658 – Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ Ï‡„ÌËÚÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÌÂÏ‡„-
ÌËÚÌ˚ı Ô‡ÍÂÚÓ‚ ÒÚ‡ÚÓ‡ ‚ ÒÏ; 6 – ˜ËÒÎÓ ÔÓÎ˛ÒÓ‚.

Ç˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚È ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÎÂÍÚÓ·Û ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
ÚÂıÙ‡ÁÌ˚È ‡ÒËÌıÓÌÌ˚È Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ä Ë
Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ Å Ì‡ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ı Í‡˜ÂÌËfl
(ËÒ. 7.19).

Ç ÚÛ·ÌÓÏ ÍÓÔÛÒÂ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ Ô‡ÍÂÚ˚ Ï‡„-
ÌËÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ÒÚ‡ÚÓ‡ 6; ÓÌË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ô‡ÍÂÚ‡ÏË ÌÂ-
Ï‡„ÌËÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ‚ ÏÂÒÚ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı
¯‡ËÍÓ‚˚ı ÓÔÓ ÓÚÓ‡. è‡ÍÂÚ˚ ÓÚÓ‡ 7 Ò ‡Î˛ÏËÌËÂ‚ÓÈ
Ó·ÏÓÚÍÓÈ Ì‡Ò‡ÊÂÌ˚ Ì‡ ÔÓÎÓÏ ‚‡ÎÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 5. êÓÚÓ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ ‚ ÒÚ‡ÚÓÂ Ò Á‡ÁÓÓÏ 0,5–0,6 ÏÏ Ì‡ ÒÚÓÓÌÛ. ÇÌÛÚÂÌ-
Ìflfl ÔÓÎÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ÒÛıËÏ ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Ï Ï‡Ò-
ÎÓÏ. éÚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓÎÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÁÓÎË-
Ó‚‡Ì‡ ‚ÂıÌËÏ 4 Ë ÌËÊÌËÏ 8 Ò‡Î¸ÌËÍ‡ÏË. Ç Ò‡Î¸ÌËÍË ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl Ï‡¯ËÌÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ. ÑÎfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÛÚÂ˜ÂÍ Ï‡ÒÎ‡ ˜ÂÂÁ
Ò‡Î¸ÌËÍË Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ÌÛÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓÔ‡‰‡ÌË˛ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÌÛÚ¸, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ‚ ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ-
ÌÓÈ „ÓÎÓ‚ÍÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 3 Ë Ò‡Î¸ÌËÍ‡
2. ÇÌÛÚË ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ Í‡·ÂÎ¸Ì˚È ‚‚Ó‰ ÓÚ
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl 1 ‰Ó Ó·ÏÓÚÍË ÒÚ‡ÚÓ‡. ÑÎfl ‚ÓÒÔËflÚËfl
‚ÂÒ‡ ‚‡Î‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË Ì‡‰ ÌËÊÌËÏ Ò‡Î¸ÌËÍÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ ÛÔÓÌ˚È ¯‡ËÍÓ‚˚È ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ.

ëÌËÁÛ Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸. Ç ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÏÌÓ„Ófl‰Ì‡fl ÓÒÂ‚‡fl ÓÔÓ‡ Ì‡ ¯‡ËÍÓ‚˚ı ÔÓ‰¯ËÔ-
ÌËÍ‡ı 10. èÓÎ˚È ‚‡Î ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÍÓÔÛÒÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó-
ÎËÍÓ‚˚ı Ë ¯‡ËÍÓ‚˚ı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚. Ç‡Î ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌ
Ò ‚‡ÎÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÁÛ·˜‡ÚÓÈ
ÏÛÙÚ˚ 9; ‚ ÏÂÒÚÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ¯‡ÌËÌÓÂ
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ‰Îfl ËÁÓÎflˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÓÚ ÔÓ-
Ï˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ Í Á‡·Ó˛ ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ
Í‡Ì‡ÎÛ ‚ ‚‡ÎÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎfl. éÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÓ-
Ó‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl
ÓÒÂ‚ÓÈ ÓÔÓÓÈ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl Ë Ì‡ ‚‡Î ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÌÂ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl. Ç
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ¯ÔËÌ‰ÂÎfl ÔÓÏÂ˘ÂÌÓ ÒËÎ¸ÌËÍÓ‚ÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ
12. òÔËÌ‰ÂÎ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌ „ÛÒÚ˚Ï Ï‡¯ËÌÌ˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ Ë ÓÒÌ‡˘ÂÌ
ÎÛ·ËÍ‡ÚÓÓÏ 11. àÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÒËÎËfl ÒÊ‡ÚÓÈ ÔÛÊËÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‰‡‚ËÚ Ì‡ ÔÓ¯ÂÌ¸.
èÓ‰ ÔÓ¯ÌÂÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÂÁÂ‚ Ï‡ÒÎ‡, ‚ÓÒÔÓÎÌfl˛˘ËÈ Â„Ó
ÔÓÚÂË ËÁ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl.
ÄÒËÌıÓÌÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÊÂÒÚÍÛ˛

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ, Ú.Â. ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘Â-
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ÌËfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌ. ÖÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÎ¸ÊÂ-
ÌËfl ÓÚÓ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎfl ÒÚ‡ÚÓ‡:
n = nÔ(1 – S),
„‰Â n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl; nÔ – ˜‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÒÚ‡ÚÓ‡, nÔ = 60f/p1; f – ˜‡ÒÚÓÚ‡
ÚÓÍ‡; p – ˜ËÒÎÓ Ô‡ ÔÓÎ˛ÒÓ‚ (‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú 10-, 8- Ë

êËÒ. 7.19. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
·Û‡

êËÒ. 7.20. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
åÄè1Ñ-25-617/10
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6-ÔÓÎ˛ÒÌ˚ÏË); S – ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ, ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËÂ S = 8÷12 %.

Ç‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ (ç⋅Ï) ‡ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ˝ÎÂÍÚ-
Ó·Û‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ì ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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„‰Â m1 – ˜ËÒÎÓ Ù‡Á Ó·ÏÓÚÍË ÒÚ‡ÚÓ‡; U1 – Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡
Á‡ÊËÏ‡ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ç;     ′R2 – ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÚÓ‡, éÏ; R1 – ÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ù‡Á˚
Ó·ÏÓÚÍË ÒÚ‡ÚÓ‡, éÏ; x1 – ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ó·-
ÏÓÚÍË ÒÚ‡ÚÓ‡, éÏ;     ′x2 – ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÚÓ‡, éÏ; c1 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ÍÎÂÏÏ‡ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚, ‚‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ Í‚‡‰‡ÚÛ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ Â„Ó ‚‚Ó‰Â.
ëÌËÊÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ Ô‡‰ÂÌË˛ ‚‡-
˘‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÔÓÚÂË Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÚÓÍÓÔÓ‰‚Ó‰Â ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Î˛, ‡ Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÂÂ„ÛÁ-
Í‡ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï       
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ‚‚Ó‰Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡ 5–10 % ÓÚ
ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó. çÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ ÍÎÂÏÏ‡ı ˝ÎÂÍÚ-
Ó·ÛÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1000–1200 Ç ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl.

ï‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚‡˘‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
åÄè1Ñ-25-617/10 ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË‚Â-
‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 7.20.

ç‡ „‡ÙËÍÂ ‚‡˘‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ô‡‚‡fl ‚ÂÚ‚¸ ÓÚ ÚÓ˜ÍË
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ (‡·Ó˜‡fl
Ó·Î‡ÒÚ¸), ÎÂ‚‡fl – Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚. èË Á‡ÔÛ-
ÒÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ (ÁÓÌ‡
ÔÓ‚‡Î‡) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ıÓ‰‡ Ì‡ ÂÊËÏ. Ç ÁÓÌÂ ÔÓ‚‡Î‡ ‚‡-
˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÏÓÊÂÚ Ô‡‰‡Ú¸ ‰Ó 60 % ÓÚ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó. çÓ
Ú‡Í Í‡Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Á‡ÔÛÒÍ‡˛Ú Ò Ï‡ÎÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ, ‡ Ï‡ıÓ‚ÓÈ
ÏÓÏÂÌÚ ‚‡˘‡˛˘ËıÒfl ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ï‡Î, ‰‡ÊÂ ÔË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÏ ÏÓÏÂÌÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ·˚ÒÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˜‡ÒÚÓÚÛ
‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË ÌÓÏË-
Ì‡Î¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 66–68 %. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÔÓÚÂË ‚ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ Ì‡ ÓÔÓ‡ı Í‡˜ÂÌËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
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‚ÂÎËÍË, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÔÓ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ùÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ëfl Í Á‡·ÓÈÌÓÏÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛ ÔÓ‰‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ
ÒÂÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌÓÏÛ ‚ÌÛÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚.

íÓÍÓÔÓ‰‚Ó‰ ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓ ÚÂı- ËÎË ‰‚ÛıÊËÎ¸-
ÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓ‚Ó‰‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡. ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÔËÚ‡ÌËfl ÌÓÒËÚ
Ì‡Á‚‡ÌËÂ “‰‚‡ ÔÓ‚Ó‰‡ – ÁÂÏÎfl” (ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓ Ñèá).

ëËÒÚÂÏ‡ Ñèá ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓÚÂ¸ Ì‡ÔÓ‡ ÔË ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ.

ä‡Ê‰Û˛ Í‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂÍˆË˛ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·Â, Ë ÂÂ ÍÓÌˆ˚ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú ‚ ÚÛ·Â Ì‡ ÓÔÓ‡ı Ò
‚ÚÛÎÍ‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÌÂÍÓÚÓÓÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÔÓ‚Ó‡-
˜Ë‚‡ÌËÂ Í‡·ÂÎfl ÔË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÚÛ·. ëÂÍˆËË ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ‚
Â‰ËÌÛ˛ ˆÂÔÓ˜ÍÛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÓ„Ó ÒÚÂÊÌfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÍÓÌˆÂ Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÏÛÙÚ˚ Ì‡
ÌËÊÌÂÏ. äÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È ÒÚÂÊÂÌ¸ Á‡˘Ë˘ÂÌ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ÒÚ‡Í‡ÌÓÏ. ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔË Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÔË ˝ÚÓÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È ÒÚÂÊÂÌ¸ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÏÛÙ-
ÚÛ Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Ì‡Úfl„ÓÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl ÓÚ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ÑÎfl ÏÓÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÂÍˆËÈ ˝ÎÂÍÚÓÍ‡·ÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÚËÔ‡ ùÅò Ò „Î‡‰ÍÓÔÓıÓ‰Ì˚Ï
ÒÂ˜ÂÌËÂÏ. éÌË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 140 Ë 114 ÏÏ Ò ‚˚-
Ò‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÛÊÛ ÍÓÌˆ‡ÏË. íÛ·˚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ ÒÚ‡ÎË
„ÛÔÔ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ñ Ë Ö.

ä‡·ÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰‚Ó‰ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ – Ó‰ÌÓ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎ‡-
·˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚ ÒËÒÚÂÏ˚. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÂÍˆËÈ ÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ ËÁÓÎflˆËË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ÖÒÎË ÔË ÒÔÛÒÍÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ 50 åéÏ), ÚÓ ÒÔÛÒÍ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÂÍ‡˘‡˛Ú Ë ‚˚·‡ÍÓ‚˚‚‡˛Ú ÚÛ·˚ Ò ÌËÁÍËÏ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ËÁÓÎflˆËË Í‡·ÂÎfl. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ‚ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËflı Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔÓ-
·ÓË. èÓ·ÓË Ë ‡Á˚‚˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔË ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÎÓÏÍË ÏÂ‰Ì˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ‚ ÏÛÙÚÂ Ë
ËÁÎÓÏ‡ Í‡·ÂÎfl ‚ ÏÂÒÚ‡ı Â„Ó Ò‡˘Ë‚‡ÌËfl Ò ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ÏË ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËflÏË.

ÑÎfl ·ÛÂÌËfl Ò ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ ·ÛÓ‚Û˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÓÒÌ‡˘‡˛Ú
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‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÓ·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ: ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl, Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÓÏ, ÒÚ‡Ì-
ˆËÂÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ. ç‡ ÔÛÎ¸ÚÂ ·ÛËÎ¸˘ËÍ‡ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÔË-
·Ó˚ (‚ÓÎ¸ÚÏÂÚ, ‡ÏÔÂÏÂÚ) ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡„ÛÁÍË ˝ÎÂÍÚÓ-
·Û‡, ÍÌÓÔÍË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ, ÔÓ‰‡˛˘ÂÈ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ·Û, Ó„‡Ì˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÂÊËÏÓÏ ‡-
·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â„ÛÎflÚÓ‡. Ä‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Â„ÛÎflÚÓ
ÛÔ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡„ÛÁÍË
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ·ÛËÏÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

é·Î‡‰‡fl ‚ÒÂÏË ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ÏË, ÔËÒÛ˘ËÏË Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎflÏ (Ó·ÎÂ„˜ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÁÌÓÒ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ,
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ Ëı ıÓÎÓÒÚÓÂ ‚‡˘ÂÌËÂ Ë
Ú.Ô.), ˝ÎÂÍÚÓ·Û ËÏÂÂÚ ÌÂÓÒÔÓËÏ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË Ï‡¯ËÌ‡ÏË:
ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ ÔÓÏ˚-

‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ‚˚·Ë‡Ú¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÔÓÎÌÓÈ Ë Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl
ÓÚ ¯Î‡Ï‡;
ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ

Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔËÏÂÌflÚ¸ Â„Ó ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
„‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚ Ë ÔË ÔÓ‰Û‚ÍÂ;

ÚÓÍÓÔÓ‰‚Ó‰ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÛ fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Ì‡ÎÓÏ
Ò‚flÁË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Á‡·ÓÈÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌ-
ÚÓÎfl ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë
ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡‚-
ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡Ú-
˜ËÍÓ‚ ‰Îfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;

ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÎÂÍÚÓ·Û ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ‚ÒÂ ‰ÂÚ‡ÎË ÍÓÚÓÓ„Ó ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ ÒÂ‰Â, ËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÓÚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÓÌ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ‡·‡-
ÁË‚ÌÓÏÛ ËÁÌÓÒÛ Ë Â„Ó ‡·Ó˜‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÒÓÍ‡ ‡·ÓÚ˚.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸
Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂË ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ÂÈ Ï‡-
¯ËÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔËı‚‡Ú‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ÒÓÍ
ÏÂÊÂÏÓÌÚÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ËÁÌÓÒÓ-
ÒÚÓÈÍÓÒÚË ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÓÍÓÔÓ‰‚Ó‰‡.

èÂÒÔÂÍÚË‚˚ ‡Á‚ËÚËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÎÂ-
ÍÚÓ·ÛÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÂÒÛÒ‡
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‡·ÓÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ ÚÓÍÓÔÓ‰‚Ó‰‡ ‰Ó 200 ˜ Ë ·Ó-
ÎÂÂ, ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂÏ Â„Ó ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡-
˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.

7.3. êéíéêçéÖ ÅìêÖçàÖ

èË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚Ó
‚‡˘ÂÌËÂ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ – ÓÚÓÓÏ – ˜ÂÂÁ
·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ
Ú‡ÌÒÏËÒÒËË ÏÂÊ‰Û ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë ÓÚÓÓÏ.

êÓÚÓ ÒÎÛÊËÚ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ËÎË
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ ‚ÂÒÛ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÎÂ‚‡ÚÓ‡ ËÎË ÔÌÂ‚-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎËÌ¸Â‚. ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ
ÓÚÓ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÎÂ„ÍÓ ÏÂÌflÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚‡˘ÂÌËfl,
„ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‰ÓÎÊÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‚ÂÒ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎÓÈ (·ÛËÎ¸ÌÓÈ ËÎË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ) ÍÓÎÓÌÌ˚.

êÓÚÓ (ËÒ. 7.21) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÎËÚÓ„Ó ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÔÛÒ‡ 2,
‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ ÛÔÓÌÓÏ ¯‡ËÍÓ‚ÓÏ
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÂ 4 ‡ÁÏÂ˘ÂÌ ÒÚÓÎ 3 Ò ÛÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
„Ófl˜ÂÈ ÔÓÒ‡‰ÍË ÁÛ·˜‡Ú˚Ï ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÂÌˆÓÏ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ
‚ıÓ‰ËÚ ‚ Á‡ˆÂÔÎÂÌËÂ Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ, ÔÓÒ‡ÊÂÌÌÓÈ
Ì‡ ‚‡ÎÛ 8, ‚‡˘‡˛˘ÂÏÒfl Ì‡ ‰‚Ûı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ı. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡-
ÒÚË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÔÓ‡ 1, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ‡fl
„‡ÈÍÓÈ 10. ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÚÓÎ‡ ÓÚÓ‡ Á‡Í˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚˚Ï ÍÓÊÛıÓÏ 7, Ó„‡Ê‰‡˛˘ËÏ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚‡-
˘‡˛˘Â„ÓÒfl ÒÚÓÎ‡. ç‡ ÍÓÌÒÓÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÚÓÌÓ„Ó ‚‡Î‡
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÓ ˆÂÔÌÓÂ ÍÓÎÂÒÓ 9, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‰‚Ó‰ËÚÒfl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Í ÓÚÓÛ.

ÑË‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÒÚÓÎÂ ÓÚÓ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚È ‡ÁÏÂ ‰ÓÎÓÚ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÔÛ˘ÂÌÓ ˜ÂÂÁ
ÌÂ„Ó. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ÓÚÓ˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ÏË ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl (ÓÚ 400 ‰Ó 760 ÏÏ). Ç ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ÍÎ‡‰˚¯Ë 6, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ‚‚Ó‰flÚ Á‡-
ÊËÏ˚ 5 ‰Îfl ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚. èÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÍÎ‡‰˚¯ÂÈ ÓÚÓ‡
Ë Á‡ÊËÏÓ‚ ‚ ÓÒÂ‚ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡ÂÚÒfl Á‡ÔÓ‡ÏË,
‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡˘ÂÎÍÓÈ.

ÑÎfl ÒÏ‡ÁÍË ÚÛ˘ËıÒfl ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ë ÓÚ‚Ó‰‡ ÚÂÔÎ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â-
„ÓÒfl ÔË ‡·ÓÚÂ ÁÛ·˜‡Ú˚ı ÔÂÂ‰‡˜ Ë ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚, ‚ ÒÚ‡ÌËÌÛ
ÓÚÓ‡ Á‡ÎË‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÒÎÓ.

Ç 30-ı „Ó‰‡ı ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÎÒfl ÔË‚Ó‰ ÓÚÓ‡ ÓÚ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ‰Îfl ÌÂ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ (ÔË‚Ó‰ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
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‡Î¸Ì˚È ÓÚÓ‡ èàê), ‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ú‡ÍËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ
ÒÌ‡·ÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Åì-50Å. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‡ÈÓÌ‡ı ÔË ·ÛÂÌËË „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ËÌÓ„‰‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚È ÔË‚Ó‰ ÓÚÓ‡ èàêò4-2Ä, ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡ÌÌ˚È
‰‚ÛÏfl ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 320 ÍÇÚ, ÚÂı‚‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓÓ·ÍÓÈ ÔÂÂÏÂÌ˚ ÔÂÂ‰‡˜ Ë ÓÚÓÓÏ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÚ ÍÓ-
Ó·ÍË ÔÂÂ‰‡˜ Í ÓÚÓÛ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓÎÛÊÂÒÚÍËı ÏÛÙÚ. êÓÚÓ ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔË ˜ÂÚ˚Âı
ÒÍÓÓÒÚflı ‚‡˘ÂÌËfl: 70, 140, 220 Ë 320 Ó·/ÏËÌ.

Ç ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ‰Û-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÓÚ·Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÎÂ·Â‰ÍË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ˆÂÔÌÓÈ ËÎË Í‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë. èË ÔÂ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl Ò Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚‡ÎÓ‚ ÎÂ·Â‰ÍË, ‚˚ÔÓÎÌfl˛-
˘Â„Ó ÔË ˝ÚÓÏ ÙÛÌÍˆËË Ú‡ÌÒÏËÒÒËË, ÔË ‚ÚÓÓÏ ‚‡Ë‡Ì-
ÚÂ – ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÎÂ·Â‰ÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡-
‰‡ÌÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ˜‡ÒÚ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‡ÒıÓ‰ÛÂÚ-
Òfl Ì‡ ÔË‚Ó‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚‡˘ÂÌËÂ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÎÓÚÓÏ.
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Á‡Ú‡Ú‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ Ó˜ÂÌ¸ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚: ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‰ÎËÌ˚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÏ˚‚Ó˜-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ú.‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚, ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛˘ËÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
Ë ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡Ú‡Ú‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì‡ ‰ÎËÌÂ ÍÓÎÓÌÌ˚, Í‚‡‰‡ÚÛ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚, ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÚÂÔÂÌË, ·ÎËÁÍÓÈ Í 2. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,
˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÂÒÔÓÎÂÁÌ‡fl Á‡Ú‡Ú‡ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‰‚Ó‰ËÏ‡fl Í ‰ÓÎÓÚÛ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

ç‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÓÚÓ‡ ‚ÎËfl˛Ú Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. í‡Í, ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÓÂ
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ, ÍÓ„‰‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚‡˘‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÔÂÂ‰‡‚‡Â-
ÏÓ„Ó ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ÔÂ-
Ó‰ÓÎÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓ„Ó ‰ÓÎÓÚÓÏ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚
„ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÓÎÓÚÓ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚‡˘‡Ú¸Òfl Ò
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ Ë ‰‡ÊÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ÓÍ‡-
Á‡Ú¸Òfl ‚ Á‡ÚÓÏÓÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. Ç ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ
ÔË ˝ÚÓÏ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ÍÛ˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÓÔ-
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Â‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚, Ë
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ – ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÍÛ˜ÂÌËfl ‚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ ‚‡˘ÂÌËfl.

í‡ÍÓÈ ÔÂÂıÓ‰ ‚Ë‰Ó‚ ˝ÌÂ„ËË ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ‰Û-
„ÓÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÛÔÛ„Ëı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, Ë ÂÒÎË Ëı
˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ‰Ó-
ÎÓÚ‡, ÚÓ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÂÁÓÌ‡ÌÒ, ÔÂÂ‰‡˛˘ËÈÒfl ˜ÂÂÁ ‚Â‰Û˘Û˛
ÚÛ·Û ÓÚÓÛ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„Ó
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË,
ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï ‚Ë·‡ˆËflÏ ÓÚÓ‡, Â„Ó ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡, ‚˚¯ÍË; ‚ÒÂ ˝ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ¯ÛÏ‡ ‚
·ÛÓ‚ÓÈ, ‡ ËÌÓ„‰‡ ‰‡ÊÂ ‡‚‡ËflÏË.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚‡˘ÂÌËÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ
ÔË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÓÒÎÓÊÌÂ-
ÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓıÓ‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÚËÏ Ë Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËÂ ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ fl‰Â ‡ÈÓÌÓ‚ ·ÛÂÌËÂÏ Ò Á‡-
·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË.
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8 åÖïÄçàóÖëäéÖ
ìÉãìÅãÖçàÖ.
êÖÜàåõ ÅìêÖçàü

8.1. ÇÇéÑçõÖ èéçüíàü

ì„ÎÛ·ÎÂÌËÂ (ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ·ÛÂÌËÂ) – ˝ÚÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ, ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl Ò
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl ÔÓ‰ ÌÂÍÓÚÓÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ó˜Ë˘ÂÌËË Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚˚-
·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ-
‚‡, ‰‚ËÊÛ˘ËÏÒfl Ò  ÌÂÍÓÚÓÓÈ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.

é· ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ÒÛ‰flÚ ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓıÓ‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÚÓËÏÓÒÚË 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‡·ÓÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓıÓ‰ÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‚‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÌflÚËfl Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ, ÂÈÒÓ‚ÓÈ, ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ,
ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓÈ Ë ÔÓÎÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚflı ·ÛÂÌËfl. çËÊÂ ‰‡ÂÚÒfl
‚Á‡ËÏÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË.

èËÏÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:
vÒ – ÒÂ‰Ìflfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/˜;
v – ÂÈÒÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/˜;
vÚ – ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/˜ ËÎË Ï/ÒÚ‡ÌÍÓ-

ÏÂÒ;
vÍ – ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/ÒÚ‡ÌÍÓ-ÏÂÒ;
vÔ – ÔÓÎÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/ÒÚ‡ÌÍÓ-ÏÂÒ;
í· – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl

‡Ò¯ËÂÌËÂ Ë ÔÓ‡·ÓÚÍÛ tÔ, ˜;
íÒÔ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ‡·ÓÚ, Ò‚fl-

Á‡ÌÌ˚ı ÒÓ ÒÏÂÌÓÈ ‰ÓÎÓÚ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÂÏfl Ì‡ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡, ˜;

íÓÒÌ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ,
ÍÓÏÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı í· Ë íÒÔ, ˜;

íÌ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË
(ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËfl ‡‚‡ËÈ Ë Ú.‰.), ˜;

í‚ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚˚¯ÍË Ë ÏÓÌÚ‡Ê-
Ì˚ı ‡·ÓÚ, ˜;
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L – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï.
íÓ„‰‡

vÒ = L/T·; (8.1)
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„‰Â Ò – ÔÂÂ‚Ó‰Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË (Ò ˜‡ÒÓ‚ Ì‡ ÏÂÒfl-
ˆ˚).

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ËÌ‡˜Â:

vp = L/(T· + TÒÔ); (8.2‡)
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àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ v, vÚ Ë vÍ Á‡‚ËÒflÚ
ÓÚ vÒ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Í‡Ê‰‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ.

ë ÓÒÚÓÏ vÒ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl v Ë vÍ, ˜ÚÓ ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‚˚‚Ó‰‡ÏË, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÏË ËÁ ÙÓÏÛÎ (8.1)–(8.4).
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åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl vÒ, v, vÚ Ë vÍ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ L
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

ùÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ·ÛÂÌËfl.
ëÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË ÔË ‚ÒÂı ÒÔÓÒÓ·‡ı ·ÛÂÌËfl fl‚Îfl-

ÂÚÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ë ÓÒÚÓÏ vÍ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Û‰ÂÎ¸Ì˚È

‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ‚ ·ÛÂÌËË, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‡ÒıÓ‰ Ï‡ÚÂË-
‡ÎÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È
ËÌÚÂÂÒ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂ-
ÌËfl; ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË Ë ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË; ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔËÓ‰˚ Ô‡‰ÂÌËfl ÒÍÓÓ-
ÒÚË ·ÛÂÌËfl ‚ Ò‚flÁË Ò Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÂ ÔÛ-
ÚÂÈ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÂÏÔ‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ‚ Ò‚fl-
ÁË Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ç‡ ÚÂÏÔ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Â¯‡˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú ÚË „ÛÔÔ˚ Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÔÓ Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚Û):
1) „ÛÔÔ‡ ÔËÓ‰Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡

ÔÓÓ‰, ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, ÔËÓ‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Â-
„Ó ÔÓÓ‚˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ‰.);

2) ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ (ÒÔÓÒÓ· ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ÔÓÓ‰˚, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ‡Á-
Û¯‡˛˘Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ÏÂÚÓ‰ Û‰‡ÎÂÌËfl Ò Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë Ú.‰.);

3) ‰ÂÎÓ‚‡fl Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËfl ‡·ÓÚÌËÍÓ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ ·Ë„‡‰˚.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËfl ‡·ÓÚ ‚ ÒÏÂÌÂ, Ò‡·ÓÚ‡ÌÌÓÒÚ¸ ‡·Ó˜Ëı ‚ ÒÏÂÌÂ, Ëı
‰ÂÎÓ‚‡fl Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËfl.

8.2. ÇãàüçàÖ êÄáãàóçõï îÄäíéêéÇ
çÄ èêéñÖëë ÅìêÖçàü

ÅÛÓ‚˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‚˚·Ë‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, „ÎÛ·ËÌ˚ Ëı
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ë ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl. èËÏÂÌfl˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡ ¯‡Ó¯Â˜-
Ì˚Â, ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â, ÙÂÁÂÌ˚Â, ‰Ó·fl˘ËÂ, ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Â Ë àëå
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ë ‡ÁÏÂÓ‚ ‰Îfl ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ·ÛÂ-
ÌËfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï Á‡·ÓÂÏ. ÑÎfl Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl    
‰ÓÎÓÚ‡ ÂÊÛ˘Â-ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘Â„Ó ÚËÔ‡. ÑÎfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‡·-     
‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË, Ú‚Â‰˚ı, ÍÂÔÍËı Ë
Ó˜ÂÌ¸ ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ó·fl˘Â-
ÒÍ‡Î˚‚‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰Û ÁÛ·¸flÏË ËÎË
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¯Ú˚flÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ¯‡Ó¯Í‡ı, ‚‡˘‡˛˘ËıÒfl ‚Ó-
ÍÛ„ Ò‚ÓÂÈ ÓÒË Ë  ÓÒË ‰ÓÎÓÚ‡. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‰Ó·fl˘ËÏ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÁÛ·¸fl ËÎË ¯Ú˚Ë ¯‡Ó¯ÂÍ ÔË ÔÓÒÍ‡Î¸Á˚‚‡ÌËË
ÔÓ Á‡·Ó˛ ÒÍ‡Î˚‚‡˛Ú ÔÓÓ‰Û.

ÑÎfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰, ÔÂÂÏÂÊ‡˛˘ËıÒfl ÔÓ Ú‚Â‰ÓÒÚË Ë
‡·‡ÁË‚ÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡ ËÒÚË‡˛˘Â-ÂÊÛ˘Â„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl, ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰Û Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ¯Ú˚flÏË,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ËÎË ‚ ÍÓÏÍ‡ı Â„Ó
ÎÓÔ‡ÒÚÂÈ. ÄÎÏ‡ÁÌ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl
‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÓÓ‰ Ú‚Â‰˚ı Ë ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË. ç‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÈ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ
·ÛÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÚÂı¯‡Ó¯Â˜Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ë
‡ÁÏÂÓ‚.

èÓ Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚Û, ÔÓ‰ ÂÊËÏÓÏ ·ÛÂÌËfl ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·Û-
ÂÌËfl. ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÂÊËÏ‡ ·ÛÂ-
ÌËfl.

ä ˜ËÒÎÛ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁ-
Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ê‰; ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ (ËÎË ÓÚÓ‡) n; ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó (‡ÒıÓ‰) ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; Í‡˜Â-
ÒÚ‚Ó ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ Á‡-
·ÓÈ (ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl î, ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ θ, ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸ η, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ).

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÂÊËÏ‡ ÔÓ‰·Ë‡˛Ú Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔË ÚÂ·ÛÂÏ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË.

é·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
·ÛÂÌËfl, Á‡‚ËÒfl˘ËÏ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÂÈÒÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË v.

ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ-
ÎÛ˜‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÂÈÒÓ‚Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË v Ë
ÚÂ·ÛÂÏ˚Â Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl, ÔË ‰‡ÌÌÓÈ
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÓÛÊÂÌÌÓÒÚË ·ÛÓ‚ÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï ÂÊËÏÓÏ ·ÛÂÌËfl.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‰·Ë‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı Á‡‰‡˜ – Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË. äÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌ˚.
í‡ÍËÂ ÂÊËÏ˚ ·ÛÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË. ä ÌËÏ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÂÊËÏ˚ ·ÛÂÌËfl, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÊËÏ˚ ·ÛÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏ˚Â ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÓÒË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(·ÛÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı  ÒÍ‚‡ÊËÌ) Ë ÓÚ·ÓÂ
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ÍÂÌÓ‚. ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ.

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ (Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ) ÔË
·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚÓÏ ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ. èÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÌÂÎ¸Áfl ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ‚ÎËflÌËË ÚÓ„Ó
ËÎË ËÌÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰:
Ëı ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Á‡·ÓÈ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ÓÚ
¯Î‡Ï‡; ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚·ÛÂÌÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡·ÓÚÂ ‰ÓÎÓÚ‡, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â-
„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ë ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ
ÌËÊÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ. éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓıÓ‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÂÊËÏ‡ ÔÓÏ˚‚ÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ (Í‡˜ÂÒÚ‚‡) ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. îÛÌÍˆËË ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó‰ÌËÏË ËÁ „Î‡‚Ì˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÚÂ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË. ÖÒÎË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ë ÌÂ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ó·‚‡Î˚, ÓÒ˚ÔË, ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ú.‰.), ÚÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ï‡ÎÓ‚flÁÍËÂ ÎÂ„ÍËÂ
ÒËÒÚÂÏ˚. èÓ ÒÚÂÔÂÌË ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â-
„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÓ‚˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ: ÚflÊÂÎ˚È
(‚˚ÒÓÍÓÔÎÓÚÌ˚È) ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËÈ ·ÛÓ‚ÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó,
ÎÂ„ÍËÈ Ï‡ÎÓ‚flÁÍËÈ ·ÛÓ‚ÓÈ „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó, ˝ÏÛÎ¸ÒËfl,
·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â (êìé), ‚Ó‰‡, ‚Ó‰‡
Ò èÄÇ, ‡˝ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‚ÓÁ‰Ûı („‡Á).

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl, – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸,
‚flÁÍÓÒÚ¸, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸  ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ‰Û„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ì·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË
·ÛÂÌËfl ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı fl‰‡ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ä‡ÒÌÓ‰‡ÒÍÓ„Ó Í‡fl. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË  Ù‡Í-
ÚÓ‡ÏË, ‚ÎËfl˛˘ËÏË Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, Á‡ÚÂÏ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËfl.

ë ÓÒÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ë ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Û·˚-
‚‡˛Ú.

ëÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÎÊ-
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ÌÓ Ë‰ÚË ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ ÔÛÚË ÒÌËÊÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ˜ÚÓ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË, ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë
‰Û„Ëı  Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡.

ÇÎËflÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl
Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÏÌÓ„Ó„‡ÌÌÓ. ÖÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl Ë ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ¯Î‡Ï‡
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ıËÏÂ‰Ó‚ÓÈ ÒËÎ˚, Í ÓÒÚÛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ì‡ Á‡·ÓÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Û Á‡·Ófl Ë Í ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÒÚÂ-
ÌÓÍ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò·ÎËÊÂÌËfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÓÓ‰. ÇÒÂ ˝ÚÓ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÚÛ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·Û-
ÂÌËfl.

çÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌË˛ ÔÓÓ‰˚ Ë ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÚ˚‚‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÚ Á‡-
·Ófl ÔÓÚÓÍÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl Ì‡ Á‡-
·ÓÂ ÚÓÎÒÚÓÈ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÍÓÍË Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˝ÌÂ„Ëfl, ÔË
˝ÚÓÏ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÒÍ˚Ú˚Ï ‡ÁÂÁÓÏ Ë
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË. åËÓ‚ÓÈ ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂËÁÏÂËÏÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ·ÛËÚ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË,
‰‡ÊÂ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÛÒÎÓÊÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÔÓÏ˚‚ÍË Ë ÔËÏÂÌÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.
ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

êÓÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜Ì‡. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ì‡ Á‡·ÓÂ
Ó·ÎÂ„˜‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËfl Ë ÓÚ˚‚‡ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‰ÓÎÓÚÓÏ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÒÍÎËÌË‚‡˛˘Ëı ÒËÎ ÔÓÌËÍ‡˛˘Â„Ó
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ë ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÍÛ„ ÒÍ‡Î˚‚‡ÂÏÓÈ ˜‡Ò-
ÚËˆ˚; ÌÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡, Ì‡ Á‡·ÓÂ Ë ÒÚÂÌÍÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎÒÚ˚Â „ÎËÌËÒ-
Ú˚Â ÍÓÍË. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË. çÓ ‚ÔÓÎÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËfl Á‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl (ÔËÌflÚÓ 30 ÏËÌ) ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡
Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl (5–10 Ò) ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
(ÔË·ÎËÊ‡˛˘ÂÈÒfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Í ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Á‡ 30 ÏËÌ) ‰Îfl
ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl.

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ó‰ÌÓÁÌ‡˜-
ÌÓ. êÓÎ¸ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ‡, ÓÒÓ-
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·ÂÌÌÓ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 15–35 Ò (ÔÓ ÔË·ÓÛ èÇ-5). èË ·ÛÂÌËË
ÒÚÂÏflÚÒfl ÒÌËÊ‡Ú¸ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÊÂÎ‡ÌË-
ÂÏ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ
‰ÓÎÓÚ‡. èË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÓÎ¸ ‚flÁÍÓÒÚË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl ¯Î‡Ï‡
ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ‡fl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ‡.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓÏ˚‚ÍË, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÂÊËÏ
ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÏ˚-
‚‡ Á‡·Ófl ÔÓÚÓÍÓÏ, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ,
ÒÏ˚‚ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò Á‡·Ófl, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ ¯Î‡-
Ï‡ ÓÚ Á‡·Ófl Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ú.‰. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Á‡·Ófl, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.
çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚: ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÁÏ˚‚‡ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Ú.‰.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÏ˚‚ÍË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸, Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡
ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

êÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÒÚÛÈ, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı
ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl Ë ÔÓıÓ‰ÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı ‚
2–3 ‡Á‡. Ç Ú‚Â‰˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔË
ÒÍÓÓÒÚflı ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÒÚÛË 50–80 Ï/Ò ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË  Ë ÔÓıÓ‰ÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚ 1,5 ‡Á‡.

èË ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ-
Ï˚‚ÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÓÎÂÂ Ó˘ÛÚËÏ˚, ˜ÂÏ ‚˚Ë„˚¯ ÓÚ „Ë‰ÓÏÓ-
ÌËÚÓÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‰ÓÎÓÚ.

ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÈ – ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È
Ù‡ÍÚÓ, ËÌÚÂ„ËÛ˛˘ËÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÂÊËÏ ˆËÍÛÎflˆËË, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Á-
ÏÂÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë Ú.‰. çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔË˜ËÌ˚ Â„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÈ.

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
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ıÓ‰ÍË ÓÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ ‚ êÓÒÒËË Ë ‰Û„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı  ëçÉ, ëòÄ, ä‡Ì‡‰Â, à‡ÌÂ Ë
‰Û„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 8.1, ‡. ç‡ ÚÂÏÔ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl˛Ú ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ  ‚ ÌÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl  ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÓÚ 1,0 ‰Ó 1,5 „/ÒÏ3.
ÄÌ‡ÎËÁ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔË ·ÛÂÌËË

ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ûÊÌÓÈ ãÛËÁË‡ÌÂ (ëòÄ) ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ 7 åè‡ ‰Ó 0 ÔË‚ÂÎÓ Í ÓÒÚÛ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ 70 % (ËÒ. 8.1, ·). ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓıÓ‰ÍË ·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÓÒÚÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓıÓ‰ÍË Í ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. èË ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl, ˜‡ÒÚÓ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÏ ÚÂÏÔÂ.

êËÒ. 8.1. ÇÎËflÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË:
‡ – ÔÓ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï; · – ÔÓ ÒÍ‚. ç Ë Ä
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8.3. ÇãàüçàÖ ÑàîîÖêÖçñàÄãúçéÉé
à ìÉçÖíÄûôÖÉé ÑÄÇãÖçàâ
çÄ êÄáêìòÖçàÖ Ééêçõï èéêéÑ

ç‡ ‰ÓÎ˛ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ 90 % ‚ÒÂÈ ÔÓıÓ‰ÍË. é‰Ì‡ÍÓ  Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ·ÛÂÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ˝ÚËı ‰ÓÎÓÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ,
ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ ·ÛËÏÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ
Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ËÁ-Á‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ. Ç ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÂ‚˚  ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl, Í‡Í ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ Á‡·ÓÈ; Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·Û-
ÂÌËfl; Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ˆÂÎflı ‰Ó-
ÒÚËÊÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó
‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë Ú.‰.

ÉË‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË Û„ÎÛ·ÎÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·Û-
ÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı, ÓÚ 1000 ‰Ó 5000 Ï ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
Í‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË vÏ ËÌÓ„‰‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ 25 ‡Á, ‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl – ‚ 33 ‡Á‡ (Ç.Å. òÚÛ, å.ê. å‡‚Î˛ÚÓ‚ Ë ‰.).
éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÂÁÍÓ„Ó ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚, ÔÓ ÏÌÂÌË˛
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ,
fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚,
Í‡Í Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓÓ‚Ó„Ó , ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÔÎ, ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ∆(∆), Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó Û Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò („Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó); Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡; ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Â„Ó ‡·ÓÚ˚.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚-
‚Ó‰˚.
1. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ù‡ÍÚÓ, ÓÔÂ-

‰ÂÎfl˛˘ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ.
2. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰-

ÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ÓÒÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó 1,4–5,6 åè‡. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ∆ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ vÏ.

3. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl vÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.
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4. ë ÓÒÚÓÏ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ G‰ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ vÏ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl.

5. çÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ó·˘Û˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ vÏ = f(∆p)
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl (Ç.Å. òÚÛ Ë ‰.).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÂÊËÏ‡ı ·ÛÂÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ
ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
∆ ‰Ó 1,4–7 åè‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl vÏ ÏÓ-
ÊÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl ‚ 2–5 ‡Á.

ÇÎËflÌËÂ ∆ Ì‡ vÏ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Ä.Ü. É‡Ì¸Â Ë ç.ï. Ç‡Ì-
ãËÌ„ÂÌ‡, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl  ‚ ÛıÛ‰¯ÂÌËË ·ÛËÏÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÒÚ‡ Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÛÒËÎËÈ, ÔËÊËÏ‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓÓ‰˚ (¯Î‡Ï) Í Á‡·Ó˛.
èËÊËÏ‡˛˘ËÂ ÒËÎ˚ ËÏÂ˛Ú ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÔËÓ‰Û Ë Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÙÛÌÍ-
ˆË˛ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı
ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl.

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ, ËÎË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂ-
ÏËÌÓÎÓ„ËË, ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ÂÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÎ˚,
Û‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ ¯Î‡Ï Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰, ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï ‡Á-
ÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ò Ë ÔÓÓ‚˚Ï Ô (ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÔÎ) ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ:

∆ = Ò – Ô ËÎË ÔÎ. (8.6)

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ä.Ü. É‡Ì¸Â Ë ç.ï. Ç‡Ì-ãËÌ„ÂÌ‡
ÏÓ„ÎÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (8.6) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎ.

çÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ, ÙÓÏËÛ˛-
˘Ëı ÎÛÌÍË ‚˚ÍÓÎ‡ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ, ‡‚ÚÓ˚ Ò˜ËÚ‡ÎË, ˜ÚÓ ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰Â-
ÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÚ Ï‡ÒÒË‚‡ ÔÂÂ‰ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÓÈ ÂÂ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ, Ë ÔÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ‚Ó ‚ÒÂı
ÓÔ˚Ú‡ı ÓÌ ÌÂ ÔÂ‚˚ÒËÎ 4,3 åè‡.

çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ä.Ü. É‡Ì¸Â Ë
ç.ï. Ç‡Ì-ãËÌ„ÂÌ ÔË‡˘ÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÎË ‡‚Ì˚Ï
ÔflÚËÍ‡ÚÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÏÛ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËfl.
ÇÎËflÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
vÏ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‡‚ÚÓÓ‚ Ó ÔËÓ‰Â ‚ÎËflÌËfl ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
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‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ vÏ ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÏË-
ÍÓ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÌÂÒÓ·Î˛‰ÂÌËË
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ    
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÏÓ‰ÂÎË Ë Ì‡ÚÛ˚.

çÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁ‡ÊÂÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.2) ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰, Í‡˜ÂÒÚ‚‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl; ÛÚ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ó ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ú‡ÍÊÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÈ Â„Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓÓ‰˚ ÓÚ Ï‡Ú-
Ëˆ˚, ‡ ÌÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ. Ö˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÓÁ-
‡ÊÂÌËÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔË‡˘ÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

àÁ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÓ‚ ÌÂÓ·˙flÒÌËÏÓ Ë ‚ÎËflÌËÂ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ vÏ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
vÏ Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ∆ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓ-
ÚÓ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓ, ÔÓ˜ÂÏÛ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÂÊËÏÂ ·ÛÂÌËfl ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ·˚ÎË ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË vÏ = f(∆p), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Î‡-
·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl Ô‡ÍÚËÍÓÈ ·ÛÂÌËfl. ê‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÒÓ-
ÚÂÌ ÔÓˆÂÌÚÓ‚.

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ vÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡,
Ú.Â. ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ-
ÔÂÊÌÂÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (8.6).

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl (Ò > ÔÎ) ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÔÎ‡ÒÚ ÙËÎ¸Ú‡Ú ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÌË-
Í‡ÂÚ ‚ ÔÓÓ‰Û. èË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl Ù‡Á‡ ‡ÒÚ‚Ó‡,
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÓÎ¸Ï‡ÚËÛfl ÒÎÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÓfl ÓÒ‡‰Í‡, Ó·‡ÁÛfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÍÛ,
ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ, ÔÓÌËÍ‡fl ‚
ÔÓÓ‰Û, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ (ÛÒÎÓ‚ÌÓ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË),
ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÎÛÌÍÛ ‚˚ÍÓÎ‡. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÁÎÓÊÂÌËË ÓÌ‡
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ËÏÂÌÛÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌÓÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl δ0. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ Ú‡ÒÒÂ
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ·Û‰ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÌÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ, ‡
ËÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡‚ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, –
. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò > , ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

∆ = Ò – . (8.7)

èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl  ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ ÔÓÓ‚ÓÏÛ ( = Ô), Ë
‚˚‡ÊÂÌËÂ (8.7) ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Ï (8.6), Ú.Â. fl‚ÎflÂÚÒfl
˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ Ë Ô‡‚ÓÏÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ∆
‰Îfl ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÂÂ ÔÓÎÓÒÚË Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛.
í‡Í Í‡Í Ò > Ú, ÚÓ Ì‡‰ ˜‡ÒÚËˆÂÈ ÔÓ ‰ÎËÌÂ l ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ÔËÊËÏ‡ÂÚ ˜‡ÒÚËˆÛ Í
Ï‡ÒÒË‚Û ÔÓÓ‰˚, Ú.Â. Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ÂÂ. ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÛÚ‡ÌËˆ˚ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓÚ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÏÂÌÓ‚‡Ú¸ Û„ÌÂÚ‡˛˘ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Û. Ç Ó·-
˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ Û„ÌÂÚ‡˛˘ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Û ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl
‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ò Ë ‰‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ ‚ ÚÂ˘ËÌÂ:

Û = Ò – Ú = Ò – θ, (8.8)

„‰Â θ = Ú/ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÔÓÎÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚.

ÑÎfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÎÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÈ ÌÛÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ τÍ

ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ú Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û ·Û‰ÛÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË. ÖÒÎË τÍ

ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl tÁ Ó·˙ÂÏ‡ ÚÂ˘ËÌ˚ ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, ÚÓ
Ú → 0 Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (8.8) ÔÓÎÛ˜ËÏ Û ≈ Ò.
èË τÍ ·ÓÎ¸¯Â ÒÛÏÏ˚ ‚ÂÏÂÌË tc = tÁ + t‚, „‰Â t‚ – ‚ÂÏfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂ˘ËÌÂ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl , ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÂ˘ËÌÂ Ú ≈ ,
‡ Û ≈ Ò – , Ú.Â. Û ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂ-
ÌË˛. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò Û˜ÂÚÓÏ τÍ ËÏÂÂÏ

Ò –  ≤ Û ≤ Ò. (8.9)

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò. èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡Â-
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Ï˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÌÂÌËfl Û ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸-
¯Â.

àÚ‡Í, ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË, ˝Ô˛Û ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔËÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‚ÂÏfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl
Ó·˙ÂÏ‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ÙÎ˛Ë‰‡ÏË Ë ‚ÂÏfl ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂ˘ËÌÂ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl .

èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÓ-
ÚÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡·Ófl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Ó·Ì‡Ê‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ËÌ‡-
ÏËÍË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË.

èÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ë ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
èË ˝ÚÓÏ ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl Ù‡Á‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÚÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡·Ófl Ò ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸ÚÛ˛-
˘ËÈ ÒÎÓÈ (ÓÒ‡‰ÓÍ) ÔË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Â„Ó ‚˚ÒÓÚ˚.

êÓÎ¸ ÔÓËÒÚÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ-
‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ë„‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ‡fl „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

dV

Fdt

p p

r x V F
=

−c Á

µ 0 0 /
, (8.10)

„‰Â V – Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Á‡ Ï‡Î˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ
‚ÂÏÂÌË t Ò Â‰ËÌËˆ˚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË F; Ò – ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡‰ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍÓÈ (ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚); Á – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì‡fl ÍÓÍ‡ – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡·Ófl;  µ – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡; r0 – Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
ÓÒ‡‰Í‡ (ÍÓÍË); x0 – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÓÒ‡‰Í‡ Í Ó·˙ÂÏÛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡).

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (8.10) fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl  Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÒÊËÏ‡ÂÏÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ (ÍÓÍË)
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

êÂ¯‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl (8.10) Ë ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚Ë‚¯ÂÈÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË (‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÔÛ„ËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰˚ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË) ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚ı Ë „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡:

Ó·˙ÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Á‡ ‚ÂÏfl t

V = at1/2; (8.11)

‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ – ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡·Ófl
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p p

a

kF
Á ÔÎ= +

µ πκ

2
; (8.12)

‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl

    
p p a

kF t
 ÔÎ

0erfc
2

= + µ δ

κ2
; (8.13)

„‰Â

    

a F
r x k

r x k p= + −














πκ

πκµ2

8

0 0

0 0
2

1 1∆ ; (8.14)

∆ = Ò – ÔÎ;

κ = k/µβ∗ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË; β∗ – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡; k – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚; t –
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË; erfc – ÒËÏ‚ÓÎ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ó¯Ë·ÓÍ É‡ÛÒÒ‡.

àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (8.11) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ V ÔÓÔÓ-

ˆËÓÌ‡ÎÂÌ     t . ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. í‡Í Í‡Í Ó·˙ÂÏ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ Ó·˙ÂÏÛ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (8.11)
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔË Î˛·ÓÏ ‚ÂÏÂÌË t > 0 Ì‡ Á‡·ÓÂ Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (8.11) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ‡ÁÛ¯Â-
ÌËË ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl  ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔÎ Ë ∆, Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡, Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÔÎ‡ÒÚÛ (‰‡‚ÎÂÌËÂ )
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (8.13) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏË ÊÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË,
˜ÚÓ Ë Á, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÚ Â˘Â ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú-
Ó‚‡ÌËfl (˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡) Ë ˜ÂÂÁ δ0 – ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚
Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ó·‡Áˆ‡ÏË
(ÍÂÌ‡ÏË) Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ L, ÔË˜ÂÏ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡-
flı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÛÔÛ„Ëı ÒËÎ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë
ÊË‰ÍÓÒÚË  (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ κ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ).

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.11) Ë
(8.12) ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
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é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÔË ‰ÎËÌÂ L, ‡‚ÌÓÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏ ‰ÂÒflÚÍ‡Ï Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚, ÒÔ‡-
‚Â‰ÎË‚˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (8.11) – (8.13); Á‡ÍÓÌ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ó·‡Áˆ‡ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
Ì˚Ï. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á Ë .

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ (Ì‡ ÚÓˆÂ Ó·‡Áˆ‡) Ò =
=const, Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Á Ì‡ ‚ÚÓÓÈ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË L = const. Ç Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t = 0 ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË ÌÂÚ.

èÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ‚˚‡ÊÂÌËflÏË (8.11)–(8.14) ‰Îfl Î‡·Ó‡ÚÓ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡:

Ó·˙ÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Á‡ ‚ÂÏfl t

    
V A Bt= + −( )1 1 ; (8.15)

‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡ – ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡·Ófl

    
p pL

Lp p

Bt
 Á

c= +
−

−1
; (8.16)

‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl

    
p pL

L

L
p p

Bt
p

c= ++










−

+
1 0

1
δ , (8.17)

„‰Â

    
A B r x k p p

FL

r x k
L= = −

0 0
0 0

22; ( ).c (8.18)

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (8.15) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Î˛·ÓÏ ‚ÂÏÂÌË t > 0
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚, Í‡Í Ë ‚ Â‡Î¸-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÂÌËfl, Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡.
é‰Ì‡ÍÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (8.16)
fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ‚ÂÏÂÌË. Ç ˝ÚÓÏ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÍÂÌÓ‚ Ë ÔÓÓ‰˚ Ì‡
Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓ„‰‡ pÁ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË t ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÙÓÏÛÎÓÈ (8.12).

ì‡‚ÌÂÌËÂ (8.17) ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó, ÍÓ„‰‡ ÔË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËË
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl.

èË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÚÂÌ‰‡ı Ë Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó·Ì‡ÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
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Ë ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË, ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl.
Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Á‡ ‚ÂÏfl t1
ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË ‰Ó ÔÓÎÌÓÈ
Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ ÌÂÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓÓ‰˚ ÓÚ

Ï‡ÒÒË‚‡, Ú.Â. 
    
p p dt

t

t

Á Á= ∫
1

0

1

. èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á ËÁ ‚˚‡ÊÂ-

ÌËÈ (8.12) ËÎË (8.16) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÊËÏÓÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË,
Ì‡ıÓ‰ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Á, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë . Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‡Á·ÛË‚‡ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡ ÒÚÂÌ‰Â ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    
p p BtL

L L x

r x k t t v t
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11 1
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Ï

(8.19)

èË ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÈÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á·ÛË‚‡-
ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ËÁ
‚˚‡ÊÂÌËfl (8.12). ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ó·‡Áˆ‡
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. èÓÒÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:
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(8.20)

„‰Â ÒÚ$0 – ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡-
ÎÓÏ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl Ó·‡Áˆ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔË
Î˛·ÓÏ ‚ÂÏÂÌË t > 0 Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÍ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á ÔË ‡Á-
Û¯ÂÌËË ÔÓÓ‰ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ
‚ÂÏÂÌË t, ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ t. Ç ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á Ë  ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‡ÁÌ˚Â. çÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ Á Ë  ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡ÎË Â‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Å. ù‚‡ÌÒ‡, ä.Ö. ÉÂfl Ë ‰Û„Ëı
Û˜ÂÌ˚ı ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÚÂÓÂ-
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ÚË˜ÂÒÍËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú  Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·Ëfl ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı. àÌ‡˜Â ‚˚‚Ó‰˚, Ò‰ÂÎ‡Ì˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ‡-
·ÓÚ, ÌÂ ·Û‰ÛÚ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ÔË ·ÛÂÌËË.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂÏ (8.7). èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ ÌÂ„Ó ‚˚‡ÊÂÌËfl (8.13) ËÎË (8.17), ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ∆:

‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
∆ ∆ ∆p p p p t p

r x k
p Á ÔÎ erfc /2= − − = − ×

∗
( ) δ κ π

β4 0 0

    

× + −( )∗
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1 255 10 0, ;r x k p
kt

β δ
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∆ erfc
2

(8.21)

‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
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∆
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„‰Â ∆L = pc – pL.
ÄÌ‡ÎËÁ ‚˚‡ÊÂÌËÈ (8.21) Ë (8.22) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‡Á-

Û¯ÂÌËË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ Â‡Î¸Ì˚ı Ë Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (r0, x0, µ), ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰ (k, κ), ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ (t), ÓÒÂ-
‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË („ÎÛ·ËÌ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ δ) Ë ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ∆. Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ∆ Á‡‚ËÒËÚ  Ú‡ÍÊÂ ÓÚ
‡ÁÏÂ‡ Ó·‡Áˆ‡ L.

èË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÍÂÌ‡ Ì‡ ÒÚÂÌ‰Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ δ/L Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÎÓ, ˜ÚÓ ËÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ∆
‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË.

èË ·ÛÂÌËË Ò ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ·ÂÁ„ÎËÌËÒÚ˚ÏË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ x0 Ë r0. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â    
Ò = Á, ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
Û‡‚ÌÂÌËflÏË (8.21) Ë (8.22) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ∆ = ∆"erfc    ( / )δ κ2 t  Ë
∆ = ∆δ/L Ë ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡ÎÓ.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ-



446

Ó‰, ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
Û‡‚ÌÂÌËÂ (8.6), ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ∆ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ò Ë ÔÎ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (8.21) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı  Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ∆
ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

ç‡ ËÒ. 8.2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı (∆ = ∆/∆) ÓÚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.
ÄÌ‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ

x0, r0 Ë µ Ì‡     ∆p
  Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ (ÒÏ. ËÒ. 8.2). Ç Ì‡-

˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ÓÒÚ‡ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚     ∆p  ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‚ÓÁ-

êËÒ. 8.2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ (‡), ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË (·):
1, 2, 7 –     ∆p f x= ( );0  3, 5 –     ∆p f rp = ( );0  erfc = 0,9÷0,95; 4, 6 –     ∆p f= ( );µ  1′–3′

–     ∆p f tp = ( ); 4′–6′ – f(k); 1–7 Ë 1′–6′ – δ0 = 3$ÏÏ; β∗ = 5⋅10–4$åè‡–1; t =
= 0,03$Ò

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ Ë-
ÒÛÌÍÂ ............................... 1  2 3  4   5   6    7
r0, ÒÏ

–2............................ 1012  4⋅1012 –  1013   –   16,8⋅1013    5⋅1015
ı0....................................... –  – 0,01  –   0,2   –    –
k, 10–15 Ï2 ...................... 20  20 20  20   20   45    20
∆, åè‡......................... 10  10 10  3,5   10   3,5    10
µ, 10–3 è‡⋅Ò ................... 4  4 4  –   4   –    4

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ .............. 1′ 2′ 3′ 4′ 5′ 6′
r0, ÒÏ

–2..................................................... 1012 1012 1015 1012 1013 1014
ı0................................................................ 0,2 0,2 0,2 0,08 0,08 0,08
k, 10–15 Ï2 ............................................... 20 20 20 – – –
∆, åè‡.................................................. 3,5 3,5 3,5 10 10 10
µ, 10–3 è‡⋅Ò ............................................ 20 20 20 4 4 4
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‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚÒfl. ëÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl x0, r0  Ë µ
Ì‡     ∆p  ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ∆ ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔË·ÎËÊ‡Ú¸Òfl Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ∆, ÌÓ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÂÌ¸¯Â ÌÂ„Ó
(ËÒ. 8.2, ‡, ÍË‚˚Â 5–7).

ÇÎËflÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡     ∆p
Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒÎÓÊÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ÎËflÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
(ËÒ. 8.2, ·). èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰
(k = 0) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (8.21) ∆ = ∆. èË
Î˛·ÓÏ k > 0 ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‰‡ÂÚ, ‰ÓÒÚË„‡fl ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl (ÒÏ.
ËÒ. 8.2, ·). ç‡˜ËÌ‡fl Ò ˝ÚÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ ∆.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË t
(Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡) ∆ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
(ÒÏ. ËÒ. 8.2, ·) Ë ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl ÏÓÊÂÚ
ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á (ÒÏ. ËÒ. 8.2, ·, ÍË‚˚Â 1′ Ë 3′).

ÇÎËflÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ Ë k Ì‡ ∆ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚ Û‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ∆ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 0,45 ∆ ÔË r0, ‡‚ÌÓÏ 1012 Ë   
1013 ÒÏ–2, ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÏfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË t = 0,008 Ò, ‚Ó
‚ÚÓÓÏ – Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‚ 3 ‡Á‡ (t = 0,024 Ò), ‡
ÔË r0 = 1015 ÒÏ–2 ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ∆ ÔË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl
(ÒÏ. ËÒ. 8.2, ·, ÍË‚˚Â 4′–6′).

ëÎÂ‰ÛÂÚ  ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ‚˚‚Ó‰˚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ.
Ç ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡Á-
ÎË˜Ëfl, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ ∆ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÎËflÂÚ Â˘Â ‰ÎËÌ‡ Ó·‡Á-
ˆ‡. ÑÓÔÛ˘ÂÌËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ∆ÔÎ = ∆ ÌÂÔ‡‚ÓÏÂÌÓ. èË ËÁÛ-
˜ÂÌËË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó·Ë‚‡Ú¸Òfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ∆.Î =
= ∆.Á (ËÌ‰ÂÍÒ˚ “Î” Ë “Á” ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Ï Ë
Á‡·ÓÈÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÛ¯‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚ 0 ‰Ó ∆. ì‡‚ÌÂÌËÂ (8.6) fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚÌ˚Ï
ÒÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (8.21).

å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÒÎ‡„‡˛˘ÂÈ
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Á‡·ÓÈ ÔÓÓ‰Â, ÔÓ˚ ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ÙÎ˛Ë‰ÓÏ Ò Ó·˙ÂÏ-
Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÛÔÛ„ÓÒÚË βÊ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ  ËÎË Ô ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÓ‰˚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡ÓÊ‰Â-
ÌËfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ ÂÂ ÔÓÎÓÒÚË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ú, ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Û‡‚-
ÌÂÌËÂ

    
p p p

h

m R
Ú p Ô

Ê

= −( ) ,
3

4 β
(8.23)

„‰Â m – Ó·˘‡fl ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚; R – ‡‰ËÛÒ ÔÓ (ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ëı ÙÓÏ‡ ÒÙÂË˜Ì‡fl).

ê‡Ò˜ÂÚ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.23), ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ
‰Îfl Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl ‰‡ÊÂ ÔË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ò-
Í˚ÚËË ÚÂ˘ËÌ˚ h ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÂ˘ËÌÂ, ‡
Á‡ÚÂÏ ‚ ÂÂ “„ÓÎÓ‚Â” Ú = 0 (·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ Ú ‡‚ÌÓ ‰‡‚ÎÂ-   
ÌË˛ Ô‡Ó‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ).

ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÚÂ˘ËÌÛ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ, ‰ÂÎfl˘ËÈ ÔÓÎÛÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡ ‰‚Â
Ó·Î‡ÒÚË, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ú.

êÂ¯‡fl Û‡‚ÌÂÌËÂ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‰Îfl 1-È Ë 2-È Ó·Î‡ÒÚÂÈ
ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ë „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓ-
ÎÛ˜‡˛Ú:

‰Îfl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

    
ë dh

p

n
Ú

p Á Á0

FoÁ

Á
1

Fo Fo
exp Fo= = −









∗

∞

∑∫
δβ π

2 2

0
; (8.24)

‰Îfl ÌÂÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (ÚËÔ‡ àÅê)

    
ë dh

p

nn
Ú

p Á Á0

FoÁ

Á
1

Fo Fo
( 1) exp Fo= = − −









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∞
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2 2

0
, (8.25)

„‰Â Fo3 = κtÁ/δ
2 – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ ‚ÂÏfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡

Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ (˜ËÒÎÓ îÛ¸Â); tÁ – ‚ÂÏfl Á‡ÔÓÎÌÂ-

ÌËfl; pp ≈ pÁ – (Á – ÔÎ)
  
δ

πκt
 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ “·ÂÂ„‡ı” ÚÂ-

˘ËÌ˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
ãÂ‚˚Â ˜‡ÒÚË ‚˚‡ÊÂÌËÈ (8.24) Ë (8.25) – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ‚Â-

ÎË˜ËÌ‡ ëÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÚÂ˘ËÌ˚ (h  Ë δ), ÛÔÛ-
„ÓÒÚ¸˛ ÔÎ‡ÒÚ‡ (β∗) Ë ÛÒÎÓ‚ËflÏË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÎÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚
(), ‡ Ô‡‚˚Â – ‚ÂÏfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl. çÂÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ËÌÚÂ„‡Î
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Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Â¯‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 8.3, „‰Â ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚ I Ë II ÔÓÒÚ-
ÓÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl Ë ÌÂÙËÎ¸ÚÛ˛-
˘ËıÒfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl Û‡‚ÌÂÌËfl (8.24) Ë (8.25), Á‡ÏÂ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÎÂ‚˚Â
˜‡ÒÚË Ëı ‡‚Ì˚,  ‡ Ô‡‚˚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚, Ú.Â. ÔË
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ÂÏfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÂÂ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔË˜ÂÏ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ˚ ËÎË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ëÚ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÂÚ ‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á (ÒÏ. ËÒ. 8.3, I).

ì‡‚ÌÂÌËfl (8.24) Ë (8.25) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÂÏfl Á‡-
ÔÓÎÌÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÎÓ-
ÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚ t‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‚Ë‰‡
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, (8.26)

„‰Â Fo‚ = κt‚/δ
2 – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚-

ÎÂÌËfl.
ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ ÙÓÏÛÎÂ (8.26) ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl

‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Ú = $(θ = 1) ‚ÂÏfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â tÁ.

Ç˚‡ÊÂÌËfl (8.24) – (8.26) ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-

êËÒ. 8.3. çÓÏÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı (I) Ë ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı (II) „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰:
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C p V t
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ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl FoÁ. èË FoÁ ≤ 0,34 (˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓ-
„ËÏ Â‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl) ‚˚‡ÊÂÌËfl (8.24) Ë (8.25)
ÛÔÓ˘‡˛ÚÒfl, Ë Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ 5 %, ‚ÂÏfl
tÁ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

t h

k p
Á

p
2

=
∗

πµ

β

2

16
. (8.27)

ÇÂÏfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 1,23tÁ. ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ‚ÂÏfl tc = tÁ + t‚, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÏ θ = 1, ‡ Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û-
ÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ, ‡‚ÌÓ 2,23tÁ.

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (8.27) ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Ë ÔË ÔÓÏ˚‚ÍÂ ‚Ó‰ÓÈ,
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÏÂÒÚÓ  ÌÛÊÌÓ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò.

ê‡ÌÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÙÓÏ‡ ÚÂ˘ËÌ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËfl-
ÌËfl Ì‡ tÁ, t‚ Ë Û. åÂÊ‰Û tÁ Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ „ÓÌ˚ı ÔÓ-  
Ó‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÎËÌÂÈÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ‚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÓ‰ËÌ‡-
Ú‡ı.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ‡ÁÛ¯Â-
ÌËË ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ
‡ÁÛ¯ÂÌËfl Û ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂÌ¸¯Â ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ó ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ Ò.

èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÙÎ˛Ë‰˚ ‚ ÔÓÎÓÒÚ¸ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ
ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˜ÂÂÁ ÂÂ “ÛÒÚ¸Â”. êÂ¯‡fl Û‡‚ÌÂÌËÂ
‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÎËÌÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÂ ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ë „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓÒÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
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(8.28)

„‰Â 1 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ “ÛÒÚ¸Â” ÚÂ˘ËÌ˚; r¯ –$‡‰ËÛÒ ¯‡Ó¯-
ÍË; n¯ – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ¯‡Ó¯ÍË; z – ˜ËÒÎÓ ÁÛ·¸Â‚ Ì‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ‚ÂÌˆÂ; ϕ – Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÓÒË ˆ‡ÔÙ˚ ¯‡-
Ó¯ÍË; l – ÚÂÍÛ˘‡fl ‰ÎËÌ‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (8.28) Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ  ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË   
‡ÁÛ¯ÂÌËË Ï‡ÎÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ    
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-    
ÚÂÈ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ Ë ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
(0,5÷1,0).

é ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û ÏÓÊÂÚ ‡‚ÌflÚ¸Òfl Ò, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 8.4 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔË ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ G‰, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ÔÓ˜ÚË
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‚ 2 ‡Á‡ Ì‡„ÛÁÍÛ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

àÁ ËÒ. 8.4 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ï‡ÎÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â
ÚÂ˘ËÌ˚ 1 ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‚ÂÏfl tc ‰‡ÊÂ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó-
‰˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ ÒÂÍÛÌ‰˚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ τÍ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡
(tc >> τÍ). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (8.9) Û = Ò.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË Ó·˙ÂÏÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡
Á‡·ÓÂ Ì‡ ÓÚ˚‚‡ÂÏÛ˛ ˜‡ÒÚËˆÛ ÔÓÓ‰˚ ÏÓÊÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Û,
˜ËÒÎÂÌÌÓ ‡‚ÌÓÂ Ò. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ÚÂÍÛ˘‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ G‰, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl Á‡ÓÊ‰ÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ,
ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÎÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚. ùÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ ÔË
‡ÁÛ¯ÂÌËË ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

ÑÎfl ÛÒÍÓÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ tÁ, t‚ ËÎË Û ·˚ÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÓ-
ÏÓ„‡ÏÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 8.3, „‰Â ÒÚÂÎÍ‡ÏË
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ò ÌÓÏÓ„‡ÏÏ‡ÏË.

ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÂÁÂ‚‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË ‡Á‡-
·ÓÚÍÂ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËË ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ·ÛÂÌËfl Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÒÂ‰ÒÚ‚ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ Á‡·ÓÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡
ÏÂı‡ÌËÍÛ Ë ÍËÌÂÚËÍÛ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒÔÓ-
ÒÓ·Ó‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ˝ÚË
ÒÔÓÒÓ·˚, ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ ËÁ ÌËı. Ç Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ‰Ó·Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÎÛ˜¯Â-
ÌËfl Ó˜ËÒÚÌÓÈ Ë ‚˚ÌÓÒÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡
‚ ‰Û„ÓÏ – ÔÛÚÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒ-

êËÒ. 8.4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ-
·ËÌ˚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ËÌ‰ÂÌÚÓ-
‡ ‚ Ï‡ÏÓ ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÁÛ¯ÂÌËfl:
1 – ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl,
G‰ = 0,33$Íç; 2–5 – G‰ =
= 0,6$Íç, Ò = 30$åè‡;   
2 – ‚Ó‰‡, µ = 10–3 è‡⋅Ò;   
3 – „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó,   
µ = 10–2$è‡⋅Ò; 4 – „ÎËÌËÒ-
Ú˚È ‡ÒÚ‚Ó, µ = 2 ×   
× 10–2$è‡⋅Ò; 5 – „ÎËˆÂËÌ,
µ = 1,4$è‡⋅Ò
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Ò˚ ‚ ‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÏ ÒÎÓÂ ÔÓÓ‰˚ (‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl). í‡ÍÓÂ
‰ÂÎÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚ Ë ÏÓ-
„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl  ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍÓ‚ ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÌËı
ËÁÏÂÌflÚ¸ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl; ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ì‡ „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ‡ÁÛ¯‡˛˘ÂÏ ÒÎÓÂ ÔÓÓ‰˚, Â„Û-
ÎËÛ˛Ú (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÌËÊ‡˛Ú) Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÒÍÂÎÂÚÂ ÔÓÓ‰˚
(‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ) Ë Û„ÌÂÚ‡˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ.

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Ó·‡‚ÍË Í „ÎËÌËÒ-
Ú˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ÒÌËÊ‡˛Ú Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡

  ReÍ′′ , ËÁÏÂÌfl˛Ú ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡fl “‡ÌÌ˛˛” ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸. èË ˝ÚÓÏ ÂÁÍÓ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÌÓÒÌ‡fl, „Î‡‚ÌÓÂ,
Ó˜ËÒÚÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÌÂÙÚ¸ Ë äåñ-500 fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÒÚËÏÛÎflÚÓ‡ÏË
“‡ÌÌÂÈ” ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË.

èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÓ„‡ÏÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ
Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÂÊËÏ Ëı ÚÂ˜ÂÌËfl. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË ÔÓ-
˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â‡„ÂÌÚ˚,
ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÂ “‡ÌÌ˛˛” ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸.
ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚

ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÏÓÊÌÓ ‚˚-
‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:  1) Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡-
·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ pc ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl; 2) ÏÂÒÚÌÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò; 3) ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· Â„ÛÎËÓ-
‚‡ÌËfl ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË Ò Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ
‡ÁÛ¯ÂÌËfl; 4) Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „Ó-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‡·Ó˜Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Â„Û-
ÎËÛ˛Ú ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl Â„Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ò Â„ÛÎËÛ˛Ú ÔÛÚÂÏ ‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ρ ËÎË Á‡
Ò˜ÂÚ ‡˝‡ˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl Ó·‚flÁÍ‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÍÓÏÔÂÒÒÓ˚.

ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ë ÓÔÓ·Ó‚‡Ì ÒÔÓÒÓ· ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò

ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚·Ë‡-

˛Ú ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌÓ„Ó ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚ ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÂÏ
ÏÂÌ¸¯Â ·Û‰ÂÚ ρ, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÒÚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ∆ Ë Û.
é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ˆËÍÛÎflˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ˆ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡-
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ÚË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Í.Ô, ÍÓÚÓÓÂ
ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 1–2 åè‡. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï, ˜ÚÓ·˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ vÏ ÒÌËÁËÎÓÒ¸ Ì‡
50–100 %, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓı‡-
ÌflÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ ˆ = ÒÚ, ‰Îfl ˜Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ρ Ì‡
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ∆ρ = Í.Ô/gH.

ëÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ρ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
x0 Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË r0. Ç ËÚÓ„Â ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡   
„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ÓÁ‡Ò-  
Ú‡ÂÚ.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò

ÒÓÒÚÓËÚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÎÛ-
˜‡fl ·ÛÂÌËfl ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ, ·ÂÁ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡,
‚˚·Ë‡Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆ρ.

é‰Ì‡ÍÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó„‡ÌË-
˜Ë‚‡˛Ú ÌËÊÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ò ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂ-
ÒÚÌÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ˜ÚÓ ˜‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl: ‡) Á‡ Ò˜ÂÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÙÙÂÍÚ‡ íÓÏÒ‡;
·) „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË – ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Á‡·ÓÈ-
Ì˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓÓ‚ áë, ˝ÊÂÍÚÓÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ Ë Ú.‰.; ‚) Â„ÛÎË-
Ó‚‡ÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡; „) ÔÓ‰·ÓÓÏ ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ˝ÚËı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‚
Ô‡ÍÚËÍÛ ·ÛÂÌËfl.

Ç Î‡·Ó‡ÚÓËË ·ÛÂÌËfl ÉÓÁÌÂÌÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË 0,2%-ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡
(èÄÄ) Á‡ Ò˜ÂÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÙÙÂÍÚ‡ íÓÏÒ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË vÙ ‚ ÚÂ˘ËÌ‡ı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 4–    
5 ‡Á. èË ˝ÚÓÏ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ
‰ÓÎÊÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆ Ë Û Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ,
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ.

òËÓÍÓÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Â„ÛÎË-
Ó‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÂ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı Å‡¯ÍËËË, ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl. áÌ‡˜ÂÌËfl vÏ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË èÄÄ ·˚ÎË Ì‡ 20–30 % ‚˚¯Â ‡ÌÂÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛ-
Ú˚ı. é‰Ì‡ÍÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔËÏÂÌÂÌËfl èÄÄ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌ.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ë ËÒÔ˚Ú‡Ì Á‡·ÓÈÌ˚È ÒÂÔ‡-
‡ÚÓ áë, ÍÓÚÓ˚È ‚˚„Ó‰ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‡-
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ÌÂÂ Ò‚ÓÂÈ ÔÓÒÚÓÚÓÈ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

ÅÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌÌÛ˛
Ë ÔÂÂÛÚflÊÂÎÂÌÌÛ˛ Ù‡ÍˆËË. éÒ‚ÂÚÎÂÌÌ‡fl Ù‡ÍˆËfl
(Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Á‡„flÁÌÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1080–1090 Í„/Ï3)
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Í ‰ÓÎÓÚÛ, ‡ ÔÂÂÛÚflÊÂÎÂÌÌ‡fl – ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Ó. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ, ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl Û Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰.

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË áë
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ 40–60 %, ‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ë ·ÓÎÂÂ.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Û„Ëı ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË Ò = const ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1700–2500 Ï Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÓÒÚÛ vÏ Ì‡ 25–  
35 %.

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÒÌËÊÂÌËfl Û ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·Ë‚‡Ú¸Òfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ˜‡Ò-
ÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ n‰.

áÌ‡˜ÂÌËÂ n‰ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËfl Û, ÍÓ„‰‡ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ·Û‰ÂÚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚. àÁÎÓÊÂÌÌÓÂ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ·ÛÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ n‰ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÓÒÚÓÏ vÏ.

ëÓÚ‡ÏÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÛÚflÊÂÎËÚÂÎÂÈ Ò Í‡Ê‰˚Ï „Ó‰ÓÏ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl ˜ÂÂÁ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ x0, r0 Ë µ ·Û‰ÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Û Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡.
ÇÔÂ‚˚Â ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ˝ÚÓ ·˚ÎÓ Û˜ÚÂÌÓ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‚
·. ÇçààäêÌÂÙÚË ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl ÌÓ‚ÓÈ Ï‡ÍË – ÒË‰ÂËÚÓ‚Ó„Ó.
èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒË‰ÂËÚÓ‚Ó„Ó ÛÚfl-
ÊÂÎËÚÂÎfl ÔÛÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
Â„Ó ‚ ˆÂÎflı ÒÌËÊÂÌËfl Û ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl ·‡ËÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ (Ä.è. äÂÁÛ·).

Ñ‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Ë Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚-
ÎË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ
ÒË‰ÂËÚÓ‚Ó„Ó ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl ‚ èé “í‡ÚÌÂÙÚ¸”. Ç Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
„ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒË‰Â-
ËÚÓ‚Ó„Ó ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ vÏ ·˚ÎÓ Ì‡ 14–19 % ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·‡ËÚÓ‚Ó„Ó ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ ‚ÒÂı Ï‡ÓÍ ÛÚflÊÂÎËÚÂÎÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ ÚÓÚ, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎË-
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flÌËfl ‚Ë‰‡ ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ·ÂÁ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

àÚ‡Í, ‚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËË „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚
‡ÁÛ¯‡ÂÏÓÏ ÒÎÓÂ ÔÓÓ‰˚ Á‡ÎÓÊÂÌ ÏÓ˘Ì˚È ÂÁÂ‚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ.

åÂÊ‰Û ÚÂÏ ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÌÂÎ¸Áfl ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
Ó˜Â‚Ë‰Ì‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÒÔÓÒÓ·‡ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒËÒÚÂÏ˚ Éñì Ë Á‡·ÓÈÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ áë. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ·ÓÎÂÂ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ∆
Ë Û Ò Û˜ÂÚÓÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Á-
·ÛË‚‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·Û-
ÂÌËfl.

é·Ó·˘‡fl ËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú
Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı  ÔÓÓ‰ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÏÓÊÌÓ ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚ ÔÓÎ‡„‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ vÏ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
Q Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

vÏ = Q/(a + bQ), (8.29)

„‰Â ‡ Ë b – ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Á‡‚ËÒfl-
˘ËÂ ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡  Ë ÂÊËÏ-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÂÌËfl.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÁÛÏÌ˚È ÔÂ-
‰ÂÎ ÔÓ‰‡˜Ë, ÔÓÒÎÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡-
ÏÂÚÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË Ë ÔÓıÓ‰ÍË
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

ëıÂÏ‡ ÔÓÏ˚‚ÍË Á‡·Ófl ÏÓÊÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‡·ÓÚÛ
ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÌÓÒ‡
‚ÓÓÛÊÂÌËfl ¯‡Ó¯ÂÍ ·ÓÎ¸¯Â ‚ ˆÂÌÚÂ, ˜ÂÏ Ì‡ ÔÂËÙÂËË, ‡
ËÁÌÓÒ ÍÓÁ˚¸Í‡ Ë ÒÔËÌÍË Î‡Ô˚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ, ÔË-
ÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ¯‡Ó¯ÂÍ. ùÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÒıÂÏÓÈ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍË Á‡·Ófl. èÓ˝ÚÓÏÛ
·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÏ˚‚ÍË Á‡·Ófl Ò
·ÎÛÊ‰‡˛˘ËÏ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏ
Ó‰ÌÛ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ (Ç.É. äÓÎÂÒÌËÍÓ‚, ù.Ä. ÄıÏÂÚ¯ËÌ,
å.É. óÛ‰ÌÓ‚ÒÍËÈ Ë ‰.). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ
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ÔÓ‚˚ÒËÎ‡Ò¸: ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ì‡ 19 %, ÔÓ-
ıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ – Ì‡ 12 %, ÔË ˝ÚÓÏ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÂÌ ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌ˚È ËÁÌÓÒ ÛÁÎÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡.

èË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ Á‡·Ófl ÓÚ ¯Î‡Ï‡ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍ‡fl  ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌÓ Ò ÓÒÚÓÏ
ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. çÓ ˝ÚÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ‰Ó‚Â-
ÒÚË ‰Ó Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÈ ÔÛÚÂÏ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ‰Ó ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ¯Î‡Ï ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡Î ·˚ ÔÓ‰ ‰ÓÎÓÚÓ Ì‡
ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ.  Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚ Ë Ç.ë. á‡‚¸flÎÓ‚, ÔÓÎ¸-
ÁÛflÒ¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó
Û‰‡ÎÂÌËfl ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò Á‡·Ófl ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Q Ë
D ‰ÓÎÊÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

    
Q F Dl n≥ 1

240
Ò ¯ sin(2 ,β) (8.30)

„‰Â FÒ – ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚ-
Òfl ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó Á‡ı‚‡-
Ú‡ ÁÛ·ˆ‡ÏË ¯‡Ó¯ÂÍ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl ˜‡ÒÚËˆ; D – ‰Ë‡ÏÂÚ
‰ÓÎÓÚ‡; l¯ – ˜ËÒÎÓ ¯‡Ó¯ÂÍ; β – Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÓÒflÏË ‰ÓÎÓÚ‡ Ë
¯‡Ó¯ÍË.

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ë ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ‡ÒÚÂÚ ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ‰Ó-
ÎÓÚÂ, Ë ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡ (ËÒ.
8.5). óÂÏ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ,
ÚÂÏ ‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚÛË, ÎÛ˜¯Â Ó˜ËÒÚÍ‡ Á‡·Ófl Ë ·ÓÎ¸¯Â
„Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ.

êËÒ. 8.5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓıÓ‰ÍË ÓÚ „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Ò‡·‡-
Ú˚‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ (1),
Ë ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ (2)
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ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl. í‡Í, ÔË ·ÛÂÌËË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓ-
Ú‡ÏË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ n ‚Â‰ÂÚ Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ (ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏÛ) ÓÒÚÛ ˜ËÒÎ‡ ÔÓ‡ÊÂÌËÈ Á‡·Ófl ÁÛ·ˆ‡ÏË ¯‡Ó¯ÂÍ,
ÒÍÓÓÒÚË Û‰‡‡ ÁÛ·ˆÓ‚ Ó ÔÓÓ‰Û, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ÂÈ (Û‰‡ÌÓÈ) Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÎÓÚÓÏ, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÂÁÍÓ
ÒÓÍ‡˘‡˛Ú ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡.

èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË n ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ τ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·ˆÓ‚ ¯‡Ó¯ÂÍ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ (n Ë τ –
Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚). ùÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË. èË ·ÛÂÌËË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ n, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ-
Òfl Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û n Ë vÏ.

Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚, Ç.î. ÑÛ‰ËÌ Ë î.Ñ. áÂÌÍÓ‚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ÔÓ-
„ÛÊÂÌËÂ ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓÓ‰Û Í‡Í ‰‚ËÊÂÌËÂ
Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ ‚ ÒÓÔÓÚË‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ÒÂ‰Â, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ
Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‰ÓÎÓÚ‡ Á‡ Ó‰ËÌ Ó·ÓÓÚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

δ = Ä(1 – e–B/n). (8.31)

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌ‡
ÙÓÏÛÎÓÈ

vÏ = Ä(1 – e–B/n)n, (8.32)

„‰Â Ä = 55⋅10–1‰, Ç = 0,09; ‰ – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓ-
ÚÓ, ç/Ï.

É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË vÏ = f(n) Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl n, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
vÏ = vÏ$max. ÑÎfl Ï‡ÏÓ‡ nÍ = 100 Ó·/ÏËÌ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
Ú‚Â‰ÓÒÚË Ë ıÛÔÍÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ nÍ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ     nvÏ
 ‚˚¯Â ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Ì‡„ÛÁÍ‡ı Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ   

(ËÒ. 8.6).
Ñ‡ÎÂÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ·Û‰ÂÏ Ó·Ó-

ÁÌ‡˜‡Ú¸: ‰Îfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË     nvÏ
, ÂÈÒÓ‚ÓÈ

ÒÍÓÓÒÚË 
    
nv

 Ë ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ nh.

îÓÏÛÎ‡ (8.32) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÛÂÌË˛ Ò Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ‡ÁÛ-
¯ÂÌËÂÏ ÔÓÓ‰˚.

èË ·ÛÂÌËË ÚÛ·Ó·ÛÓÏ ‚ Ïfl„ÍËı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰‡ı
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓÌËÊÂÌ˚. Ç
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ıÛÔÍËı Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓ-ıÛÔÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË   
vÏ – ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‰‡ÊÂ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË n >        
> 800 Ó·/ÏËÌ.

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl Á‡ Ó‰ËÌ Ó·ÓÓÚ δÔ Ò ÓÒÚÓÏ n
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ n ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ τ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·ˆÓ‚ ¯‡Ó¯ÍË Ò ÔÓÓ‰ÓÈ.

ë‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û n Ë τ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl (‚ Ò) ‚ ‚Ë‰Â

τ = 60d¯/D/nz, (8.33)

„‰Â d¯/D – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ¯‡Ó¯ÍË Ë ‰ÓÎÓÚ‡; n –
˜ËÒÎÓ ÁÛ·ˆÓ‚ Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏ ‚ÂÌˆÂ ¯‡Ó¯ÍË.

àÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (8.33) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ τ Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ
n, ÌÓ Ë ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡  Ë ¯‡Ó¯ÂÍ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â z
(ÏÂÌ¸¯Â ¯‡„), ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â     nvÏ

, Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â

d¯/D, ÚÂÏ ‚˚¯Â     nvÏ
. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ     nvÏ

 Á‡‚ËÒËÚ Ë
ÓÚ ‡ÁÏÂÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡.

éÔËÒ‡ÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ vÏ = f(n) (8.32) ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒÎÛ˜‡-
flÏ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚. ÖÒÎË ·ÛflÚ ÔË Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ı ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÚÓ ÔË ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ ËÒÚË‡ÌËÂÏ (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
δÔ = δ0 = const, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, vÏ = nδ0.

àÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Í‡Í Ó·˙ÂÏÌÓÂ
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ, Ú‡Í Ë ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ËÒÚË‡ÌËÂÏ, Ó·˘Û˛
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ vÏ = f(n) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ú‡Í, Í‡Í ˝ÚÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 8.7.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔË  = const

êËÒ. 8.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ vÏ ÓÚ
‰ Ë n:
1 – vÏ = f(p‰1, ni); 2 – vÏ =
= f(p‰2, ni); 3 – vÏ = f(p‰3,
ni); p‰1 < p‰2 < p‰3
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Ë n = const. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÌËÊÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓıÓ‰ÍË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÌÓÒÓÏ ÁÛ·ˆÓ‚.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
ıÓ‰ÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚ÂÏÂÌË Ë Ó·‡ÚÌÓ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ËÁÌÓÒ‡:

    dv v dt tÏ Ï ‚.·./ / ,= − ′θ

„‰Â θt – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁÌÓÒ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÎÓ„‡-
ËÙÏË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÍÂÏÂÌÚ Û·˚‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÔÓıÓ‰ÍË, ‡‚Ì˚È ‚ÂÏÂÌË, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó vÏ ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÂÚÒfl ‚ Â ‡Á (Â – ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó ÎÓ„‡ËÙÏ‡).

àÌÚÂ„ËÛfl ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú

      v v t t
Ï Ï0

·= −e / .θ (8.34)

èÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Á‡ ‚ÂÏfl t· ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

      
h v dt v

t

t
t t

p0 Ï

0

·

Ï0
· = = −( )∫ −θ θ1 e / . (8.35)

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ä.Ä. åËÌËÌ‡ Ë Ä.Ä. èÓ-
„‡ÒÍÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ 1/θt ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ; Ò ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 1/θt Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ,
˜ÂÏ ‡ÒÚÂÚ n, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËflı.

Ñ‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú  Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ë ‰Îfl ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl n, Ë ÔËÚÓÏ ÓÌÓ
·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË.

êÂÈÒÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË

      
v

v

t t t

t
t t



Ï
·

· Ô ÒÔ
=

−





+ +

−θ θ1 e /

, (8.36)

êËÒ. 8.7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ vÏ ÓÚ
n:
1, 2 – ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ë
Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ
ÔÓÓ‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
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„‰Â t· – ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl; tÔ – ‚ÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ Ì‡ ÔÓ‡-
·ÓÚÍÛ Ë ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; tÒÔ – ‚ÂÏfl Ì‡ ÒÔÛÒÍ
Ë ÔÓ‰˙ÂÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÒÏÂÌÛ ‰ÓÎÓÚ‡.

ÑÎfl v Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ n; ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ n ‰Îfl v ÏÂÌ¸¯Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl vÏ Ë ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl h.

àÚ‡Í,     n n nv v hÏ Ï
> > .

éÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.  èË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ê‰ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚
ÎË·Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ, ÎË·Ó Ó·˙ÂÏÌÓÂ.

é·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÔÓÒÎÂ Ó‰ÌÓ-
Í‡ÚÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂÂ ÁÛ·ˆÓ‚ ¯‡Ó¯ÂÍ ËÎË ÔÓÒÎÂ ÏÌÓ-
„Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. èÂ‚˚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë
Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÔÓ‚ÂÎ Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚.

ÇÎËflÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ê‰ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸
‚ÂÎËÍÓ. éÔ˚Ú‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ vÏ = f(ê‰)
‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ‡fl Ë „‡ÙË˜ÂÒÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍË-
‚˚ÏË, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ËÒ. 8.8.

ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ „Î‡‚ÌÂÈ¯ËÂ ËÁ ÌËı – ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÈ ı‡-
‡ÍÚÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚, Ì‡ÎË˜ËÂ ¯Î‡Ï‡, ÔÓÍ˚‚‡˛˘Â„Ó
ÌÂÓ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡
‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ.

ç‡ ËÒ. 8.8. ÍË‚‡fl 1, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ·ÛÂÌË˛ ÔË ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÏÂÂÚ ÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ Oa, ab Ë bd, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Oa ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚Â ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚, ab Ë bd ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·˙ÂÏ-
ÌÓÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛. çÓ ı‡‡ÍÚÂ ÍË‚ÓÈ Û˜‡ÒÚÍ‡ ab Á‡‚ËÒËÚ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ‡ ÍË‚ÓÈ Û˜‡ÒÚÍ‡ bd –

êËÒ. 8.8. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
ıÓ‰ÍË vÏ ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË ‰
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ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔË ·ÛÂÌËË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚-    
ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË, ËÏÂ˛˘ËÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ ÁÛ·ˆÓ‚ ¯‡-
Ó¯ÂÍ.

ùÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË vÏ = f(ê‰) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ ÁÛ·ˆÓ‚.

ç‡ÎË˜ËÂ ¯Î‡Ï‡ ‚Â‰ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË, ÌÓ Ë Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ vÏ Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ê‰ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔË ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ê‰.

äË‚‡fl 2 (ÒÏ.  ËÒ. 8.8) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏÛ
“ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ” ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓ„‰‡ Á‡-
¯Î‡ÏÎÂÌËÂ (ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ) ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1/4–1/6 ‚˚ÒÓÚ˚ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÁÛ·ˆÓ‚ ¯‡Ó¯ÂÍ, ‡ ÍË‚‡fl 3 – ·ÛÂÌË˛ ÔË
ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓ„‰‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ
ËÏÂÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ¯Î‡Ï‡.

àÚ‡Í, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ¯Î‡Ï‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÚÂÏ ‡Ì¸¯Â Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ
Ï‡ÍÒËÏÛÏ vÏ Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ê‰ Ë ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡.

èË ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‰Îfl vÏ =
= f(P‰) Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ê‰, ˜ÂÏ ÔË ÌËÁÍÓÈ
˜‡ÒÚÓÚÂ. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ¯Î‡Ï‡ Ì‡ vÏ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ n ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ.

éÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡, ÍÓ„‰‡ vÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ êÍ. àÌÓ„‰‡ Ò ÓÒÚÓÏ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸, ‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚÂÏ ÒÎÛ˜‡flÏ, ÍÓ„‰‡ Í
ÏÓÏÂÌÚÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ê‰ ·ÛËÎË ÔË ê‰ ≥ êÍ.

ÑÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ó·‡ÚÌÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ê‰ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË y = 0,40÷0,45. ÇÂ-
ÓflÚÌÓ, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÁÛ·ˆÓ‚
¯‡Ó¯ÍË. äÓ„‰‡ ÁÛ·ˆ˚ ÌÂ ÔÓ„ÛÊÂÌ˚ ‚ ÔÓÓ‰Û, ê‰ ·ÓÎ¸¯Â
‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‰ÓÎÓÚ‡, ˜ÂÏ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÁÛ·ˆÓ‚ ‚
ÔÓÓ‰Û.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ê‰ ‡ÒÚÛÚ vÏ Ë h. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÍ‡˘‡-
ÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ  Ì‡ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙-
ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË (‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ˝ÚËı ÓÔÂ‡-
ˆËÈ, ˜ËÒÎ‡ ÒÏÂÌ ‰ÓÎÓÚ‡). ë ÓÒÚÓÏ ê‰ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÂÈÒÓ-
‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË v.

èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË n ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÌÓ
ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â Ó·˘‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ
‡ÒÚÂÚ.

ÑÎfl ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ h Ë ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË
v Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ê‰,
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ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 
    
P v‰ 

 Ë ê‰h. åÂÊ‰Û ˝ÚËÏË

ÍËÚË˜ÂÒÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú  ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

    
P P P P P Pv v v h v h‰ Ï ‰  ‰ Ï ‰ ‰  ‰  Ë > > ≥, .

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔË ê‰ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 1,1–1,5; ˜‡˘Â y = 1,1, ‡ y1 = 0,40÷0,45.

ÖÒÎË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÏÂÌÂÌËfl n  Ë ê‰ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍ, ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ

    

v
v

n P

n P
Ï1

Ï2

‰1

‰2
= 1

2
.

Ç Á‡Û·ÂÊÌÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÌÂÚ Â‰ËÌ˚ı
Ú‚Â‰Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡
·ÛÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ·˚ ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÓ-
Ó‰ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó
‡ÈÓÌ‡ ËÏÂ˛ÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ò˜ËÚ‡-
˛ÚÒfl Ì‡ËÎÛ˜¯ËÏË.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÙËÏ, Í‡Í ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ‚Â‰ÛÚ ·ÛÂÌËÂ Ì‡
ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı, Ú‡Í Ë ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÔÛÒÍ‡˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡, ÂÍÓÏÂÌ-
‰Û˛Ú ·ÛËÚ¸ ÔË ‚˚ÒÓÍËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 1–3 m Ì‡ 1″
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡, ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ 0,7–1,2 Ï/Ò, ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ˜‡Ò-
ÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ (‰ÓÎÓÚ‡) – ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 150–          
200 Ó·/ÏËÌ, ÌÓ ÌÂ ‚˚¯Â 300 Ó·/ÏËÌ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡˛Ú ÔËÏÂÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ‰ÓÎÓÚ‡. èË ·Û-
ÂÌËË ‚ ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÔËÏÂÌfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ Ì‡„ÛÁ-
ÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ˜ÂÏ ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı.

8.4. êÄñàéçÄãúçÄü éíêÄÅéíäÄ
Ñéãéí

ÑÓÎÓÚ‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛Ú (ÔÓ Ç.ë. îÂ-
‰ÓÓ‚Û) ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ·ÛflÚ ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl; ÔÓ‰‡˜‡ ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl, Ú.Â. ·ÛflÚ

ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı  
    

P P n n

n
‰max ‰min

‚.Ò

max min

ÒP
 Ë 

− − ; ÔÓ-

‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ‚˚·Ë‡˛Ú ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÎÛ˜Â-
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ÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ËÎË Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÓÈÍÓÒÚË ÓÔÓ ‰ÓÎÓÚ‡. ÖÒÎË ıÓÚfl ·˚ Ó‰ÌÓ ËÁ ˝ÚËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÌÂ ÒÓ·Î˛‰‡˛Ú, ÚÓ ÌÂÎ¸Áfl Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÚ‡·‡-
Ú˚‚‡˛Ú ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ.

éÔ˚Ú‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡ÍÓÈ-
ÌË·Û‰¸ Ô‡‡ÏÂÚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, ‡ ‰Û„ËÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚ÏË ËÎË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl, ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËfl ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÚÂÏÔ Û„-
ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. Ä ÂÒÎË Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl, ÚÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÂ. èË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ ‰ÓÎÓÚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ.

í‡Í Í‡Í Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl n, ê‰ Ë Q ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú
‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ë
ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÓÚ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÂÈÒÓ‚ÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË, Ú.Â. Ì‡Ë‚˚„Ó‰ÌÂÈ¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl n, ê‰ Ë Q
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ
∂v/∂n = 0; ∂vp/∂P‰ = 0; ∂vp/∂Q = 0, (8.37)

ÂÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ ·Û‰ÛÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl
ÍÓ ‚ÚÓ˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Ï.

Ç ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ˜‡ÒÚÓ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ê‰, n Ë Q ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ‡-
·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó·Û‡. çÂÂ‰ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÓÚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË ‡·ÓÚÂ ÚÛ·Ó·Û-
‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÓÏÓÁÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚.

ÖÒÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÂ‚Û˛
Ì‡„ÛÁÍÛ, ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‰Ó        
±300 Ó·/ÏËÌ. í‡ÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl n Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl fl‰ÓÏ ÔË˜ËÌ,
ÌÓ „Î‡‚ÌÂÈ¯‡fl ËÁ ÌËı – ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˜Ë ‰ÓÎÓÚ‡
(·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚).

í‡Í Í‡Í ‚ ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË Q = const, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘Â-
ÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ n = ϕ(ê‰), ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‚ÒflÍÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË
ê‰ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ·Û‰ÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl Ë n, ÔË˜ÂÏ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ä (Ò·ÓÒ‡
Ì‡ 0,01 åç Ì‡„ÛÁÍË).

éÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl n, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˜Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 15–25 % Ë
·ÓÎÂÂ.

éËÂÌÚËÛflÒ¸ Ì‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÚ‡·ÓÚÍÛ ‰ÓÎÓÚ, ÌÛÊÌÓ
‰Ó·Ë‚‡Ú¸Òfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ˜ÚÓ·˚
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl n ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎË 50–80 Ó·/ÏËÌ.
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óÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸
Â„ÛÎflÚÓ˚ ÔÓ‰‡˜Ë ‰ÓÎÓÚ‡. çÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÓ‚ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ Á‡-
·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ¯‡Ó¯ÂÍ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl, ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏ˚Â ‰ÓÎÓÚÓÏ, ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl, ‡ ÔË
˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë n. íÛ·ËÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚Â‰ÂÚÒfl Ò ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËÂÏ n, ÂÒÎË ‰‡ÊÂ ÔË ·ÛÂÌËË ê‰ = const Ë
Q = const.

ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÓÚ‡·ÓÚÍ‡ ‰ÓÎÓÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡, ÂÒÎË ÌÂÚ ÍË-
ÚÂËÂ‚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÏÂÌËÚ¸
‰ÓÎÓÚÓ.

åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Û
¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÌ‡¯Ë‚‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ÛÁÎ‡: ÓÔÓ˚
Ë ‡·Ó˜‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. èËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‰ÂÎflÚ Ì‡ ‰‚Â
„ÛÔÔ˚: Û Ó‰ÌËı Tf << Tz,  Û ‰Û„Ëı Tf >> Tz, „‰Â Tf  Ë Tz –
ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÓ Ë ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ‰ÓÎÓÚ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Tf

Ë Tz ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡-
·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚È.

ÖÒÎË Tf << Tz, ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Â˘Â Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó Ì‡-
ÒÚÛÔÎÂÌËfl ËÁÌÓÒ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÓÔÓ
‰ÓÎÓÚ‡: Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÔÎ‡‚ÌÓÂ Í‡˜ÂÌËÂ ÓÎËÍÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÂ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡ÍÎËÌË‚‡ÌËÂ ÓÎËÍÓ‚, ÔÂÍ‡˘‡-
ÂÚÒfl Í‡˜ÂÌËÂ ¯‡Ó¯ÂÍ, ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ‚‡˘ÂÌË˛ ‰ÓÎÓÚ‡.

Ç ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË (‚ ÏÓÏÂÌÚ Á‡ÍÎËÌË‚‡-
ÌËfl ¯‡Ó¯ÍË) ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÚÂ·ÛÂÏ‡fl Ì‡
·ÛÂÌËÂ.

Ç ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË Í‡˜ÂÌËfl ÓÎËÍÓ‚ ‚
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÂ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÚÛ·Ó·Û‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. íÛ·Ó·Û Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡Ú¸Òfl ÔË ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ê‰ ÏÂÌ¸¯ÂÈ, ËÌÓ„‰‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯ÂÈ, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ê‰.Ì‡˜. ÖÒÎË ·ÛflÚ ÔË Ô‡‡ÏÂÚ‡ı,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó·Î‡ÒÚË ÚÓÏÓÁÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ-
·Ó·Û‡, ÚÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌÓ ·ÓÎÂÂ
ÂÁÍÓ.

ÖÒÎË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ì‡Û¯‡Ú¸Òfl ÔÎ‡‚ÌÓÒÚ¸ Í‡˜ÂÌËfl ÓÔÓÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡, Á‡ÍÎËÌË‚‡Ú¸Òfl ¯‡Ó¯ÍË, ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ-
ËÁÓÈÚË ‡‚‡Ëfl Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ. á‡ÏÂÚË‚ ˝ÚÓ, ·ÛËÎ¸˘ËÍ ‰ÓÎÊÂÌ
ÔÂÍ‡ÚËÚ¸ ·ÛÂÌËÂ Ë ÔÓ‰ÌflÚ¸ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Îfl Â„Ó ÒÏÂÌ˚.

ÖÒÎË ‰Îfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ËÎË „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰ÓÎÓÚ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÚÓ Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÌËı ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÂÏfl í, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚Ó
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ÓÔÓ; ˝ÚÓ ·Û‰ÂÚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚
‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ í. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ‰ÓÎÓÚÓ ÔÓ‡·ÓÚ‡ÎÓ Ì‡
Á‡·ÓÂ ‚ÂÏfl í = í, ÂÒÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰ÌflÚ¸, ÂÒÎË ‰‡ÊÂ
ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Â˘Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
Í‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË.

àÚ‡Í, ÂÒÎË íf << Tz, ÚÓ í = Tf.
ÖÒÎË ‡·Ó˜‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÁÌ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ ÓÔÓ    

(íz < Tf ËÎË Tz ≈ Tf), ÚÓ ‚ÂÏfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡
Á‡·ÓÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ËÁÌÓÒ‡ Â„Ó ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË
˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ í ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ï‡ÍÒËÏÛ-
Ï‡ ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË v.

ÑÎfl ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË-
·ÎËÊÂÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ

    
v

h

t t t
‰

· Ô ÒÔ
=

+ +
. (8.38)

àÒÒÎÂ‰Ûfl ÙÛÌÍˆË˛ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÔË dvp/dt· =
=0

    

dh

dt

h

t t t

p‰

·

p‰

p Ô ÒÔ

=
+ +

.

í‡Í Í‡Í 
    
dh dt vp‰ · Ï  ÚÓ/ ,=

vÏ = v. (8.39)

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ò ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‰ÓÎÓÚÓ Ì‡ Á‡-
·ÓÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, ÛÏÂÌ¸¯‡flÒ¸, ÌÂ ÒÚ‡ÌÂÚ ‡‚ÌÓÈ ÂÈÒÓ‚ÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË. ùÚÓ Ë ·Û‰ÂÚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ í.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‰ÓÎÓÚ‡
ÏÓÊÌÓ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓıÓ‰-
ÍË. ÑÓÎÓÚÓ ÌÛÊÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, ÛÏÂÌ¸¯‡flÒ¸ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË, ‰ÓÒÚË„-
ÌÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl

vÏ = k0vÏ.Ò,

„‰Â vÏ.Ò – ÒÂ‰Ìflfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, Ï/˜;   
k0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ k0 Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û t· Ë tÒÔ + tÔ Ë
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ 0 < k0 < 1.
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êËÒ. 8.9. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÏ‡Ú‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò‚Â˜ÂÈ Äìë-3:
1 – ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ‰Ò‚Â˜ÌËÍ; 2 – ÛÔÓ; 3 – Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘‡fl ÚÛ·‡; 4 –
ÓÚÍÎÓÌfl˛˘‡fl ÚÛ·‡; 5 – Í˛Í-Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸; 6 – ÒÚflÊÍ‡; 7 – Í‡Ì‡Ú
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èÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ (ËÎË ÔÓ ËÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï) ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‚ Ë
ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ÌÂÂ, ÌÂ
Ò‡‚Ìfl˛ÚÒfl. Ç ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ ÌÓ‚ÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ÔÓ‚Âfl˛Ú ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë
ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÎfl ÛÒÍÓÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ò‚Â˜ÂÈ Ì‡ ÔÓ‰Ò‚Â˜ÌËÍ
ÔÓÒÎÂ Ëı ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ
Ò‚Â˜ÂÈ Äìë-3. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·˚˜Ì˚È ÔÓ‰Ò‚Â˜ÌËÍ Á‡ÏÂÌfl˛Ú
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ 1 (ËÒ. 8.9) Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎÂÏ Ò‚Â˜ÂÈ ‚ ‚Ë‰Â
ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ËÁ ¯‚ÂÎÎÂÓ‚ Ë ‰ÂÎfl˘Ëı ÔÓ‰Ò‚Â˜-
ÌËÍ Ì‡ 10 fl˜ÂÂÍ. Ç fl˜ÂÈÍÂ ÏÂÊ‰Û ¯‚ÂÎÎÂ‡ÏË ÛÎÓÊÂÌ˚ ‰ÂÂ-
‚flÌÌ˚Â ·ÛÒ¸fl, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ò‚Â˜Ë.

ä‡Ê‰Û˛ fl˜ÂÈÍÛ, ÍÓÏÂ Í‡ÈÌËı, Á‡Í˚‚‡˛Ú ÒÚ‚ÓÍÓÈ. èË
Ì‡„ÛÁÍÂ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÚÛ·‡ÏË ÒÚ‚ÓÍ‡ ÂÂ ÓÚÍ˚Ú‡ Ë
ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÛ·ÓÈ 3, ÍÓ-
ÚÓÛ˛ Ó‰ÌËÏ ÍÓÌˆÓÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ Ô‡ÎÂˆ ÓÚÍË‰ÌÓ„Ó ÛÔÓ-
‡ 2. èÓ‰Ò‚Â˜ÌËÍ ËÏÂÂÚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÍÓË‰Ó, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ
Ò‚Â˜‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl Í ÓÚÍË‰ÌÓÏÛ ÛÔÓÛ 2. ÑÎfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ò‚Â˜Ë ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ fl˜ÂÈÍÛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Û˛ ÚÛ·Û
4, Ó‰ËÌ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡‰Â‚‡˛Ú Ì‡ ÒÚÓÈÍÛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓ-
Ë‰Ó‡, ‡ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ Ô‡Á ÓÚÍË‰ÌÓ„Ó ÛÔÓ‡ 2.

èÓÒÎÂ ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Ò‚Â˜Ë Ì‡ ÂÂ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ Ì‡‰Â‚‡˛Ú
Í˛Í-Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸ 5. èË ÓÔÛÒÍ‡ÌËË Ò‚Â˜‡, ÓÔË‡˛˘‡flÒfl Ì‡
Í˛Í-Ò·‡Ò˚‚‡ÚÂÎ¸, ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÔÓ ‰Û„Â, ‡‰ËÛÒ
ÍÓÚÓÓÈ ‡‚ÂÌ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÓÚ ÚÓ˜ÍË ÔÓ‰‚ÂÒÍË ‰Ó Í˛Í‡, Ë
ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓ ÍÓË‰ÓÛ ÔÓ‰Ò‚Â˜ÌËÍ‡. èË Û‰‡Â Í˛Í‡ ÍÛ-
ÍÓÏ Ó· ÛÔÓ 2 Ò‚Â˜‡ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ë, ÓÚÚÓÎÍÌÛ‚¯ËÒ¸ Ó ÌÂ„Ó,
Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ÚÛ·ÓÈ 4 ‚‰ÓÎ¸ ÚÛ·˚ 3 ‚ ÓÚÍ˚ÚÛ˛ ÒÂÍˆË˛
ÔÓ‰Ò‚Â˜ÌËÍ‡.

ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÔÛÒÍÛ Ë ÔÓ‰˙ÂÏÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ó·-
ÎÂ„˜‡˛ÚÒfl Ë ÛÒÍÓfl˛ÚÒfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÍÎ˛˜ÂÈ Ë ÍÎËÌ¸Â‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Äëè.

ÑÎfl ‡ÒÍÂÔÎÂÌËfl, ‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Ë Ò‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸-
Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ·ÛÓ‚ÓÈ
ÍÎ˛˜ ÄäÅ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È ÏÂÊ‰Û ÎÂ·Â‰ÍÓÈ Ë ÓÚÓÓÏ ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ Â„Ó ÔË‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚‡Î‡. åÂı‡ÌËÁ‡ˆË˛ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡‚-
ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆË˛ ÒÔÛÒÍ‡ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÓÔÂ‡ˆËÈ ·ÂÁ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl  Í ‡·ÓÚÂ
Ì‡‚ÂıÛ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓÏÓ˘ÌËÍ‡ ·ÛËÎ¸˘ËÍ‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Äëè (ËÒ. 8.10).

Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÎÂ‚‡ÚÓÓ‚  ‰Îfl  Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl  ÍÓ-
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ÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‚ÂÏfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ, ÂÒÎË ‚ÏÂÒÚÓ ‰‚Ûı ˝ÎÂ‚‡ÚÓÓ‚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÚË.
ÇÂÏfl Ì‡ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÍ‡˘ÂÌÓ Ì‡ 30 %.

ëÔÛÒÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ
ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ ‚˚¯Â ÒÔÛÒÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· (Ò‚Â˜ÂÈ).

8.5. èêéÖäíàêéÇÄçàÖ êÖÜàåéÇ
ÅìêÖçàü

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl ‰Îfl ÔÓıÓ‰ÍË
ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı Ô‡˜ÂÍ ÔÓÓ‰ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‡·ÓÚÂ ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚ı ‰ÓÎÓÚ ‚ ˝ÚËı Ô‡˜Í‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚Ï,
ÂÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ Û˜ÚÂÌ ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÔÎÓ˘‡‰flı, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

èÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï Ô‡˜Í‡Ï ‰Îfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔÓ‡ÁÏÂ-
‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ú‡·ÎËˆ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Ë Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ÔÓıÓ‰ÍÂ
˝ÚËı Ô‡˜ÂÍ ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ú‡·ÎËˆÛ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÚÓÓÈ ‚˚·Ë‡˛Ú
ÂÊËÏ˚.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
(ÔÓ Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚Û Ë Ç.É. ÅÂÎËÍÓ‚Û)

ÑÎfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ Ù ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı
ÔÓÓ‰ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡·Ófl, ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË 0$Ù ÔÓÓ‰ ‚ ˝ÚËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ‰Û„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰ (ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
σ, ‡·‡ÁË‚ÌÓÒÚ¸, ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ë Ú.‰.). ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚
ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÌÂÚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ó
‡·ÓÚÂ ‰ÓÎÓÚ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÎË ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÂÒÎË ÌÛÊÌÓ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl, ‚˚-
·Ë‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı,
‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë Ú.‰.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.  åËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛
ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ (‚ Íç), ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ó·˙ÂÏÌÓÂ
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ËÏÂÂÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÏÓÊÌÓ
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:



470

‡) ‰Îfl ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËı Ë ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰

G0$t  = 0,1PÙFt; (8.40)

·) ‰Îfl ÔÓÓ‰, ÌÂ ‰‡˛˘Ëı ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, Ú.Â. ‰Îfl
ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰,

G0$t  = 0,1P0$ÙFt, (8.41)

„‰Â Ft – ÓÔÓÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡, ÒÏ2;
êÙ Ë 0$Ù – ‚ åç/Ï2.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ (Íç) Ì‡ ¯‡Ó¯Â˜ÌÓÂ ‰ÓÎÓ-
ÚÓ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËı Ë
ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Â˘Â ËÏÂÂÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ,
Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

GÔ$t = 0,1pÛ.ÙFt, (8.42)

„‰Â Û.Ù – ÔÂ‰ÂÎ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡·Ófl, åç/Ï2.
ÖÒÎË ·ÛÂÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰‡ı, ÌÂ ‰‡˛˘Ëı ıÛÔÍÓ„Ó ‡Á-

Û¯ÂÌËfl, ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË ÓÒÂ-
‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÏÂÌ¸¯ÂÈ G0"t.

ìÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ-Ó·˙ÂÏÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ
ÔË ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ GÛ$t, ÔË˜ÂÏ

GÔ$t <GÛ"t < G0$t. (8.43)

ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ σ ÔÓÓ‰˚ ‚ ·‡‡ı,
ÚÓ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ G0$t ‚ ÍËÎÓÌ¸˛ÚÓÌ‡ı Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÏÓÊÌÓ
ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

G0$t = 0,1σFt. (8.44)

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÌÂ ‰‡˛˘Ëı
ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔË G < G0$t.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ (‚ Íç) ÔË ‡Á-
·ÛË‚‡ÌËË ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË, ËÒıÓ-
‰fl ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÔË ·ÛÂÌËË,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Gvt = 0,1p0ÙFσÏ.‰$t, (8.45)

ËÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Gvt = 0,1σ
    
F tδÏ.‰ , (8.46)

„‰Â 
    
F tδÏ.‰  – Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡˛˘‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔË Ï‡ÍÒË-

Ï‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏ ÔÓ„ÛÊÂÌËË 
    
δÏ.‰ t  Â„Ó  ‡·Ó˜Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

‚ ÔÓÓ‰Û,  ÒÏ2;
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δÏ.‰ Ït z th= ÷









3
4

5
6

; (8.47)

    
hz tÏ  – ‚˚ÒÓÚ‡ Ò‡Ï˚ı ÌËÁÍËı ÁÛ·ˆÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡.

éÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl Â„Ó Ë ÔÓ‰‡-
˜‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË.

èËÏÂ 1.  éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË G0$t, GÛ$t Ë GÔt Ì‡ ÚÂı¯‡Ó¯Â˜-
ÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ. éÔÓÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ F1 =  1,46 ÒÏ2, Ù = 1290 åç/Ï2 Ë Û.Ù =   
= 4750 ·‡.

åËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÔË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË
Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.40):

G0t = 0,1⋅1290⋅1,46 = 188,3 Íç.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.42) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÔË ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚:

GÔ$t = 0,1⋅475⋅1,46 = 69,3 Íç.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û (8.43) ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ-ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓ-
Ó‰˚ ÔË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÏÂÂÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË
ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 69,3 ‰Ó 188,3 Íç, Ú.Â.

69,3 < GÛ$t < 188,3 Íç.

èËÏÂ 2. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ¯‡Ó¯Â˜ÌÓÂ

‰ÓÎÓÚÓ, ÂÒÎË 0$Ù = 196 åç/Ï2 Ë 
    
F

tδÏ.‰
 = 2,03 ÒÏ2.

èÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (8.45) ËÏÂÂÏ

Gvt = 0,1⋅196⋅2,03 = 39,8 Íç.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡. é·˙ÂÏÌÓÂ ‡Á-
Û¯ÂÌËÂ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔË ·ÛÂÌËË Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ
‚˚·Ó‡ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÌÓ Ë ÓÚ ÔÓ‰·Ó-
‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË τ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·¸Â‚
¯‡Ó¯ÂÍ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ τÏ.Ô ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ‰Û„Ëı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 3 ‰Ó 8 ÏÒ.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl (Ó·/ÏËÌ) ¯‡-
Ó¯Â˜ÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·¸Â‚ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
n

d

zD
Ï.‰

¯

Ï.Ô

= ⋅0 6 105, ,
τ

(8.48)

„‰Â d¯ – ‰Ë‡ÏÂÚ ¯‡Ó¯ÍË; τÏ.Ô – ‚ ÏÒ; z – ˜ËÒÎÓ ÁÛ·¸Â‚
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Ì‡ ÔÂËÙÂËÈÌÓÏ ‚ÂÌˆÂ ¯‡Ó¯ÍË; D – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡      
(Û ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ d¯/D ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,595 ‰Ó 0,7).

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ τÏ.Ô = 6÷8 ÏÒ ‰Îfl ÛÔÛ„Ó-
ıÛÔÍËı ÔÓÓ‰, τÏ.Ô = 5÷7 ÏÒ – ‰Îfl ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı Ë τÏ.Ô

= 3÷6 ÏÒ – ‰Îfl ÔÓÓ‰, ÌÂ ‰‡˛˘Ëı ıÛÔÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
(ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı).

èËÏÂ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓ-
Ú‡ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÛÔÛ„ÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ „ÓÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚, ÂÒÎË ‰Ë‡ÏÂÚ ¯‡Ó¯ÂÍ 95 ÏÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡ 145 ÏÏ, ˜ËÒÎÓ ÁÛ·¸Â‚
Ì‡ ÔÂËÙÂËÈÌÓÏ ‚ÂÌˆÂ z = 19.

èËÌËÏ‡fl τÏ.Ô = 6 ÏÒ, ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.48) Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ

    
nÏ.‰  345 Ó·/ÏËÌ.= ⋅

⋅ ⋅
0 6 10

95
6 19 145

5,

èË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÓÓ‰˚ ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‚ÒÂı
ÚËÔÓ‚ (¯‡Ó¯Â˜Ì˚ÏË, ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚ÏË Ë ÙÂÁÂÌ˚ÏË) ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡-  
Î¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-  
ÍË ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚‡˘ÂÌËfl ‰Ó-
ÎÓÚ‡.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl
‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ

ê‡·ÓÚ‡ÏË ìîçàèà (ç.î. ä‡„‡Ï‡ÌÓ‚ Ë ‰.)
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓıÛÔÍËı Ë ÛÔÛ„ÓÔÎ‡Ò-
ÚË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ‡ÎÏ‡ÁÌÓÏ ·ÛÂÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‡Î˚‚‡ÌËÂÏ Ë Ò‰‚Ë-
„ÓÏ, ÌÓ ÌÂ ËÒÚË‡ÌËfl Ë ÏËÍÓÂÁ‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó‰ÌËÏ       
ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË ÔÓ‰·ÓÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊË-   
Ï‡ ·ÛÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚÌÓ„Ó Ë  Ó·˙ÂÏÌÓ-
„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍËÚÂËflÏË  
ÔË ‚˚·ÓÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÊËÏ‡ ‡ÎÏ‡ÁÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‡ÎÏ‡Á˚ Ë ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓÍÛÊ-
Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡Î-
Ï‡ÁÓ‚ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÌÓÏ‡ÏË ÔÓÏ˚‚ÍË Ë Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓ-
Ó‰.

ç‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ (Íç) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

G = 0,1ap¯SÍ, (8.49)

„‰Â ‡ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
ÔÓÓ‰˚ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ (‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl
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ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË ‚ Å‡¯ÍËÒÍÓÈ Äëëê ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 0,5–0,8); ¯ – Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ
¯Ú‡ÏÔÛ ‚ åç/Ï2; SÍ – ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡, ÒÏ2, ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ

SÍ = 0,03dcKÚ (ÏÏ2); (8.50)

0,03 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl
‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÔË ıÛÔÍÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÔÓÓ‰˚; äÚ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ì‡ ÚÓˆÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡; dc – ÒÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡-
ÏÂÚ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚, ÏÏ.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ‰Îfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ‰ÓÎÓÚ Ë ÍÓÓÌÓÍ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ìîçàèà ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 8.1.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Â ÍÓÓÌÍË Ë ‰ÓÎÓÚ‡
ìîçàèà (‚ Íç) ÔË‚Â‰ÂÌ˚  ‚ Ú‡·Î. 8.2.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.1

íËÔÓ‡ÁÏÂ ‰ÓÎÓÚ‡
ËÎË ÍÓÓÌÍË

äÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÚÓˆÓ-

‚˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚,
ÏÏ2

íËÔÓ‡ÁÏÂ ‰ÓÎÓÚ‡
ËÎË ÍÓÓÌÍË

äÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl
ÔÎÓ˘‡‰¸ ÚÓˆÓ-

‚˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚,
ÏÏ2

ÄÑì-1-116,5 25 Ääì-158/105 36,0
Ääì-4-142,5/72 36,4 ÄÑì-1-186 102,0
ÄÑì-2-142,5 45,0 Ääì-6-186/105 46,0
Ääì-5-158/86 30,0 Ääì-5Ï-208/94 63,0
ëÄÑì-1-158 60,0

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.2

èÓÓ‰˚ ‹ 6 ‹ 7 ‹ 8 ‹ 9
142,5/67 142,5 158/84 161 186/72 186 208/94

í‚Â‰˚Â Ï‡ÎÓ‡·‡-
ÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
(ÔÎÓÚÌ˚Â ‡Ì„Ë‰Ë-
Ú˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‰Ó-
ÎÓÏËÚ˚, ÏÂ„ÂÎË),
¯ = 1960 åç/Ï2

44–54 59–69 49–59 78–88 88–98 157–178 98–118

èÎÓÚÌ˚Â ‡·‡ÁË‚-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ (ÔÂÒ˜‡-
ÌËÍË, ‡ÎÂ‚ÓÎËÚ˚),
¯ = 1720 åç/Ï2

39–49 49–59 43–49 68–78 78–84 137–147 88–103

íÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ (ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË),
¯ = 1180 åç/Ï2

26–34 35–41 29–34 47–53 53–59 98–108 59–69
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êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔË ‡ÎÏ‡ÁÌÓÏ
·ÛÂÌËË (‚ Î/Ò), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.54), ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚
Ú‡·Î. 8.3.

Ç Ì‡˜‡ÎÂ ·ÛÂÌËfl ÌÓ‚˚Ï ‰ÓÎÓÚÓÏ Ì‡„ÛÁÍ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ-
‚˚¯‡Ú¸ 5–10 Íç. ÑÎfl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÔÓÓ‰ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ì‡-
„ÛÁÍË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ Ì‡ 50 %.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (Î/Ò) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Q = K0SÁ, (8.51)

„‰Â ä0 – ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó˜ËÒÚÍË (ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl) Á‡-
·Ófl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡·Ófl  
1 ÒÏ2 Á‡ 1 Ò, ÒÏ3/(Ò⋅ÒÏ2); ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ä0 ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0,06 ‰Ó    
0,10 ÒÏ3/(Ò⋅ÒÏ2); SÁ –$ÔÎÓ˘‡‰¸ Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÏ2.

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ (Ó·/ÏËÌ) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÍÛÊÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ωÍ ÍÓÓÌÍË ‰Ë-
‡ÏÂÚÓÏ D:

n = 60ωÍ/(πD), (8.52)

„‰Â D – ‚ Ï Ë ωÍ – ‚ Ï/Ò.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ωÍ = 3÷5 Ï/Ò. èË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡-

ÂÚÒfl Á‡¯Î‡ÏÎÂÌËÂ ‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ.
èË ·ÛÂÌËË ÔÎÓÚÌ˚ı, ÏÓÌÓÎËÚÌ˚ı, Ï‡ÎÓ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ÔÓ-

Ó‰ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÌÂÓÔ‡ÒÌÓ. èË ·ÛÂÌËË
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚˚ÒÓÍ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘Â-
ÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚˚Í‡¯Ë‚‡ÌË˛ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚. êÂÍÓÏÂÌ-   
‰ÛÂÚÒfl ‰Îfl ‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 142 ÏÏ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl         
‰Ó 400 Ó·/ÏËÌ, ‡ ‰Îfl ‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 158, 186 Ë 208 ÏÏ    
ÓÌ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 350, 300 Ë         
250 Ó·/ÏËÌ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ìîçàèà Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂ-
Ï‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‡ÎÏ‡ÁÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl Ë Ì‡„ÛÁÍÂ. ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,157–0,170 ÍÇÚ Ì‡ 1 ÒÏ2 Á‡·Ófl. åÓÏÂÌÚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ Ì‡„ÛÁÍÂ. ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓÏÂÌÚ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–30 Íç⋅Ï.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.3

ëÔÓÒÓ· ·ÛÂÌËfl ÑË‡ÏÂÚ˚ ‰ÓÎÓÚ, ÏÏ
142 158 186 208

êÓÚÓÌ˚È 7–10 9–11 12–15 14–18
ë ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Á‡·ÓÈ-
Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ

12–14 14–16 22–28 24–28
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èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl ÔÛÚÂÏ
ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡

èÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÂÊËÏ˚ ·ÛÂÌËfl ÔÛÚÂÏ ÔÂÂ-
Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÊÌÓ, ÂÒÎË Ì‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÎË ‚ ‰‡ÌÌ˚ı Ô‡˜Í‡ı
ÔÓÓ‰˚ ·ÛËÎË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ Ë ‚˚-
fl‚ËÎ‡Ò¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚ ËÎË
‰Ë‡ÏÂÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â
ÂÊËÏ˚ ·ÛÂÌËfl ‰Îfl ‰ÓÎÓÚ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÚËÔÓ‡ÁÏÂÓ‚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ËÏÂ˛˘ËıÒfl ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ó
‡·ÓÚÂ ˝ÚËı ‰ÓÎÓÚ, ‡ ÔÓÚÓÏ ˝ÚË ÂÊËÏ˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‰Îfl
‰ÓÎÓÚ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÚËÔÓ‚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚.

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂ-
ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚÂÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

èË ÔÂÂıÓ‰Â Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Û„Ó„Ó ÚËÔ‡ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

G G z z

z z

t

tÏ c
Ï Ï

c c
=

η

η
(8.53)

ËÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

G G
F

FÏ c
Ï.‰.Ï

Ï.‰.Ò
= δ

δ

, (8.54)

„‰Â G – ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ; ηz – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂ-
ÂÍ˚ÚËfl ‰ÓÎÓÚ‡; tz – ¯‡„ ÁÛ·¸Â‚; z – ˜ËÒÎÓ ÁÛ·¸Â‚ Ì‡ ÔÂ-
ËÙÂËÈÌÓÏ ‚ÂÌˆÂ; ËÌ‰ÂÍÒ “Ò” ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‰ÓÎÓÚ‡Ï, ÍÓÚÓ-
˚ÏË ‚ÂÎÓÒ¸ ·ÛÂÌËÂ Ë ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚È ÂÊËÏ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı
‰‡ÌÌ˚ı Ó ‡·ÓÚÂ ˝ÚËı ‰ÓÎÓÚ, ‡ ËÌ‰ÂÍÒ “Ï” – Í ‰ÓÎÓÚ‡Ï, ÍÓ-
ÚÓ˚ÏË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÂÒÚË ·ÛÂÌËÂ.

ó‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ (Ó·/ÏËÌ) ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    
n n d z

d zÏ c
¯.Ï c

¯.Ò Ï
= , (8.55)

„‰Â d¯ Ë z – ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (8.48).
èÓ‰‡˜Û ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË Ë ÔË

·ÛÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡ÏË ÏÓÊÌÓ ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ·ÂÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÎË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ (Ú‡Í Í‡Í ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Û„Ó„Ó
ÚËÔ‡ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÔÓÈ‰ÂÚ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ,
‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ Ë ÔÓÏ˚‚-
Í‡).
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Ç ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ‰‡˜Ë ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË
(ÔÓÏ˚‚Í‡), ÌÓ Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ ËÎË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â
Ì‡  ‰Û„ÓÈ ÚËÔ ÚÛ·Ó·Û‡ (Ì‡ÔËÏÂ, Ò Ó‰ÌÓÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡
‰‚ÛıÒÂÍˆËÓÌÌ˚È) Ë Ú.‰.

èËÏÂ 4. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‹ 11 ÚËÔ‡ å (ηz$Ï =  
= 1,14 Ë tz$Ï = 30 ÏÏ), ÂÒÎË ÔË ·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÚËÔ‡ ë Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ ηz$Ò = 1,35 Ë tz$c = 25 ÏÏ) ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 103 Íç.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.53)

    
GÏ  Íç.= −

⋅

⋅
=103

114 30
1 35 25

104 3
,
,

,

èËÏÂ 5. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ 3Å11åã (d¯.Ï = 170 ÏÏ,
zÏ = 18), ÂÒÎË ÔË ·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË 3Å11ë (d¯.Ò = 173 ÏÏ, zÒ = 21) ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 295 Ó·/ÏËÌ.

ó‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.55)

    
nÏ  Ó·/ÏËÌ.= −

⋅

⋅
=295

170 21
173 18

338

èË ÔÂÂıÓ‰Â Ì‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÚÂÏflÚÒfl ÒÓ-
ı‡ÌËÚ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÓ‰,
Ú.Â. Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË. ùÚÓ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ, ÂÒÎË ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡
ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÔÛ˘ÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡,
Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÓÓ‰Û Ë ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl Ë ‰Ó-
ÎÓÚ‡ ÓÚ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

éÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
G G z z

z z

t D

t D2 1
2 2 2

1 1 1
= η

η
, (8.56)

„‰Â D – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡; ËÌ‰ÂÍÒ “1” ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‰ÓÎÓÚ‡Ï
·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚ÏË ‚ÂÎÓÒ¸ ·ÛÂÌËÂ Ë ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÏ˚Ò-
ÎÓ‚˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‡·ÓÚÂ ˝ÚËı ‰ÓÎÓÚ; ËÌ-   
‰ÂÍÒ ”2” – Í ‰ÓÎÓÚ‡Ï ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚÒfl ·ÛËÚ¸.

ÖÒÎË ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË, ÚÓ n2 = n1; ÂÒÎË ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl τÏ.Ô =   
= const, ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ (Ó·/ÏËÌ) ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰-
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
n n d z D

d z D2 1
1 1

2
= ¯2

¯1 2
. (8.57)
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èÓ‰‡˜Û ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (Î/Ò), ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

Q Q D d

D d
= −

−
λ 1

2
2

2
2

1
2

1
2
, (8.58)

„‰Â λ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÚÂÒÌÂÌÌÓÒ-
ÚË ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Ì‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÂÌ¸¯Â-
„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Ó‰ËÌ ÌÓÏÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ 1,07–1,21);
d – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.

èËÏÂ 6. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ 3Å9ë (ηz2 = 1,36, tz2 =
= 18 ÏÏ Ë D2 = 214 ÏÏ), ÂÒÎË ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ
3Å11ë (ηz1 = 1,35, tz1 = 25 ÏÏ Ë D1 = 269 ÏÏ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 147,5 Íç.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.56)

    
G2 147 5

1 36 18 214
1 35 25 269

85 1=
⋅ ⋅

⋅ ⋅
=,

,
,

,  Íç.

èËÏÂ 7. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ‰‡˜Û ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·ÛÂÌËË ‰Ó-
ÎÓÚ‡ÏË ‹ 9 Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 141 ÏÏ, ÂÒÎË
‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·ÛÂÌËË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‹ 11 Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 39 Î/Ò.

èËÌËÏ‡fl λ = 1,14, ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.61) Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ

    
Q =

⋅ −

−
=39

114 214 141

269 168
26 6

2 2

2 2

, ( )
,  Î /Ò.

èÓ‰‡˜Û ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (Î/Ò) ‚ ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Ì‡
‰ÓÎÓÚ‡ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
Q Q D

D

A

A2 1
2

1
= Ï1

Ï2
, (8.59)

„‰Â ÄÏ2 Ë ÄÏ1 – Ô‡‡ÏÂÚ ÄÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÚÛ·ËÌ˚
ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ‰Îfl ÚÛ·ËÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡,

  

ç Ï Ï

(Î /Ò) Íç

3

2

⋅ ⋅

⋅
.

èË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÚÛ·ËÌ˚
ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÄÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÛÔÓ˘ÂÌ-

ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ, ‚ 
  

ç Ï Ï

(Î /Ò) Íç

3

2

⋅ ⋅

⋅
:

    
A Ä D

D

Q

QÏ2 Ï1
∗ =




















2

1

2
1

2

2

. (8.60)
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áÌ‡fl     ÄÏ2
∗ , ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÂ·ÛÂÏÓÂ ˜ËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ     k2

∗

ÚÛ·ËÌ˚ ÚÛ·Ó·Û‡ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡:

    k A A2 Ï2 Ï1(1)
∗ ∗= / , (8.61)

„‰Â ÄÏ1(1) – Ô‡‡ÏÂÚ ÄÏ Ó‰ÌÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÚÛ·ËÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡.

èËÏÂ 8. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ‰‡˜Û ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·ÛÂÌËË ‰Ó-
ÎÓÚ‡ÏË ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó  ‡ÁÏÂ‡ ‹ 9 ÚÛ·Ó·Û‡ í12å3-7 1/2″, ÂÒÎË ÔË ·ÛÂÌËË
‰ÓÎÓÚ‡ÏË ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‹ 11 Ì‡ ÚÛ·Ó·Û‡ı í12å3-9″ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl
ÔÓ‰‡˜‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 39 Î/Ò.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.59) ÔÓ‰‡˜‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

    
Q = =39

214
269

0 0987
0 1150

28 7
,
,

,  Î /Ò.

èËÏÂ 9. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ ÄÏ ÚÛ·ËÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰Îfl ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ÔËÏÂ‡ 8, ÂÒÎË Q2 = 26,6 Î/Ò.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.63)

    
AÏ2

3

2
 ç Ï Ï
(Î/Ò) Íç

∗ =















 = ⋅ ⋅

⋅
0 0987 214

269
39

26 6
01258

2 2

,
,

, .

èËÏÂ 10. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÚÛ·ËÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡,    
ÂÒÎË

    
A ÄÏ2

3

2 Ï1(1)

3

2
 ç Ï Ï
(Î/Ò) Íç

 Ë  ç Ï Ï
(Î/Ò) Íç

∗ −= ⋅ ⋅

⋅
= ⋅ ⋅ ⋅

⋅
01258 0 959 10 3, , .

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.61)

    k2
30 1258 0 959 10 131∗ −= ⋅ =, /( , )  ÒÚÛÔÂÌ¸.

äËÚÂËË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÒÏÂÌ˚ ‰ÓÎÓÚ‡

èË ‡·ÓÚÂ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓıÓ‰Í‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ÖÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ íf ÓÔÓ ‰Ó-
ÎÓÚ‡ ‚˚¯Â ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË Tz ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÚÓ Ï„ÌÓ-
‚ÂÌÌ‡fl ÂÈÒÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÌ‡˜‡Î‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‰ÓÒÚË„‡fl
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, ÔË ÍÓ-
ÚÓÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ t·. ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ. ùÚÓ
‚ÂÏfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÈ
ÙÓÏÛÎÂ:
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t Ä t tt·. ·. Ò.Ô.Ò.Ì Ô.Ô= + , (8.62)

„‰Â tÒ.Ô.Ò.Ì. – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡, ÔÓ‰˙ÂÏ‡, ÒÏÂÌ˚ ‰Ó-
ÎÓÚ‡ Ë Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; tÔ.Ô – ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË Ë ÔÓ‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

    
Ät z·. = 1 05, / .θ (8.63)

Ç ÙÓÏÛÎÂ (8.63) θz – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁÌÓÒ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡ – ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÚÂÏÔ Ô‡‰ÂÌËfl Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó·‡ÚÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰ÂÍÂÏÂÌÚ‡ Û·˚‚‡ÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË; ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‡‚ÂÌ
‚ÂÏÂÌË, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ Â ‡Á (Â – ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÎÓ-
„‡ËÙÏÓ‚).

áÌ‡˜ÂÌËÂ θz  Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡·‡ÁË‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰˚, ËÁ-
ÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl; ÓÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰Ó-
ÎÓÚ‡ Ë ¯‡„‡ ÁÛ·¸Â‚.

áÌ‡˜ÂÌËÂ θz  ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ, ‚ÓÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡‚¯ËÒ¸ ÙÓÏÛÎÓÈ

    
θz

h

h h

t
=

−
2 3

1

1 2, ,
lg

·1
(8.64)

„‰Â h1 – ÔÓıÓ‰Í‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ‰ÓÎÓÚÓÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‰ÓÎ·ÎÂ-
ÌËË Á‡ ‚ÂÏfl t·1; h2 – ÚÓ ÊÂ, Á‡ ‚ÂÏfl t·2 = 2t·1.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸  ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ (8.62) ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ tÒ.Ô.Ò.Ì Ë tÔ.Ô ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ‰ÓÎ·ÎÂÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ
‚ÂÏÂÌË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl. ùÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó
‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÔÓıÓ‰Í‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÎËÌ˚
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.

äË‚‡fl v = v(t·) ËÏÂÂÚ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚È ‚Ë‰: Û ‚ÓÒıÓ‰fl-
˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ˝ÚÓÈ ÍË‚ÓÈ ÚÂÏÔ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ, ˜ÂÏ
ÚÂÏÔ Ô‡‰ÂÌËfl Û ÌËÒıÓ‰fl˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÍË‚ÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔË-
·ÎËÊÂÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflı t· ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ Ó¯Ë·ÍÛ ÏÓÊÌÓ ÎË¯¸
‚ ÒÚÓÓÌÛ “ÔÂÂ‰ÂÊÍË” ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡  Á‡·ÓÂ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl
“ÔÂÂ‰ÂÊÍ‡” Ï‡ÎÓ ÓÚ‡ÁËÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
Ë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò “ÌÂ‰Ó‰ÂÊÍÓÈ” ‰‡ÒÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓıÓ‰ÍÛ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ë ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡,  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË, Ó·˚˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â (ËÌÓ„‰‡ ‡‚Ì‡)
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ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔË·Ó˚, Á‡ÔËÒ˚-
‚‡˛˘ËÂ ÍË‚Û˛ v = v(t·) Ë ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ ÂÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ t·. ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‰ÓÎ·ÎÂÌËfl ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú, ‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıÓÌÓ-
ÏÂÚ‡ÊÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Ì‡-
ÔËÏÂ:
1) ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÛÂÌËfl t·.;
2) ÔÓıÓ‰ÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ t·.;
3) ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ vÍ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛

Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË;
4) ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË vÍ Í Ì‡-

˜‡Î¸ÌÓÈ v0.
ïÓÌÓÏÂÚ‡ÊÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ¯‡Ó¯Â˜-

Ì˚Â ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸ ‰Ó
Ì‡ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË. ùÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÓ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ÏÂÌ¸¯Â
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË Ëı ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ËÏÂÂÚ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ.

ÖÒÎË ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÎÓÚ ÔËÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl, ÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÌËı ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÏfl íf, Á‡ ÍÓÚÓÓÂ Ì‡-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÓÔÓ. ùÚÓ ‚ÂÏfl ‡‚ÌÓ ‚ÂÏÂÌË ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ t·.˝. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ‰ÓÎÓ-
ÚÓ ÔÓ‡·ÓÚ‡ÎÓ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË t·íf, Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸, ÂÒÎË ‰‡ÊÂ ÔË ˝ÚÓÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
Â˘Â Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl. Ç ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔË ˝ÚÓÏ
ÏÓÊÌÓ Â˘Â ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ë Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÚÛ·Ó·Û‡,
Ú.Â. Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Gmax.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË íf > Tz Ë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ‰ÓÒÚË˜¸ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÂÈÒÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, ÚÓ ˝ÚËÏË ‰ÓÎÓ-
Ú‡ÏË ÒÎÂ‰ÛÂÚ  ·ÛËÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË t·.. ÖÒÎË íf < Tz, ÚÓ ·ÛËÚ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÂÏÂÌË t·.˝ = Tf. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÂÁÓÔÓÌ˚ı
‰ÓÎÓÚ (ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â, ‡ÎÏ‡ÁÌ˚Â Ë Ò ÂÁˆ‡ÏË ËÁ Ú‚Â‰Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡)
ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ t·., Û˜ËÚ˚‚‡fl ÔË ˝ÚÓÏ
“ÔÓÚÂ˛” ËÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÏÂÌ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÒÚÓËÏÓÒÚË 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË, Ú.Â. ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸ ‰ÓÎÓÚ‡
ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÓÎ·ÎÂÌËfl
ÒÌËÁËÚÒfl ‰Ó ÏËÌËÏÛÏ‡.

á‡‰‡‚‡ÂÏ˚Â ·ÛËÎ¸˘ËÍ‡ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚÂËÂ‚ ‰Îfl ÛÒÚ‡-
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ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÏÂÌ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓËÂÌÚËÓ-
‚Ó˜Ì˚ÏË, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚; Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ Ë
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ‰ÓÎ·ÎÂÌËÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á-
ÎË˜Ì˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ  ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÍËÚÂËflÏË.

èËÏÂ 11. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÂÒ-
ÎË tÒ.Ô.Ò.Ì = 7,5 ˜, tÔ.Ô = 0,5 ˜ Ë θz = 0,16 ˜–1.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.63)

    
At ·. = =105 016 2 63, / , , .

àÒÍÓÏÓÂ ‚ÂÏfl t·. ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.62):

    t·.  ˜.= + =2 63 7 5 0 5 7 45, , , ,

èËÏÂ 12. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁÌÓÒ‡ θz ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó-
ÎÓÚ‡, ÂÒÎË Á‡ ÔÂ‚˚Â 3 ˜ ‡·ÓÚ˚ ˝ÚËÏ ‰ÓÎÓÚÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·˚Î‡ Û„ÎÛ·ÎÂÌ‡ Ì‡
7,5 Ï Ë Á‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ 3 ˜ Ì‡ 4,5 Ï.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.64) ÔÓÎÛ˜ËÏ

  
θ = − =2 3

3
0 17, , .

lg
7,5

12 7,5

8.6. éÉêÄçàóÖçàü çÄ èéäÄáÄíÖãà
ëÇéâëíÇ ÅìêéÇõï êÄëíÇéêéÇ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Ó·˚˜ÌÓ ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ËÁ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Â„Î‡ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ·Û-
Ó‚˚Â ‡·ÓÚ˚ ËÎË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÛÍ‡Á‡ÌËÈ, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÔÎÓ˘‡-
‰flı. éÚ‡Ê‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl, ‚˚·‡ÌÌ˚Â Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÏÓ-
„ÛÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÌËÊÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í Ó„‡ÌË-
˜ÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÙÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ
Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‚˚·Ó‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÚÂÓËË
Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡, ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ıËÏËË Ë Ú.‰.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ‚˚·ÓÛ
Ú‡ÍÓ„Ó ‚‡ÊÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, Í‡Í ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ êÑ 39-0147009-723–88, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ρ1 ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÚÓÎ˘Ë „ÎËÌ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÙÎ˛-
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Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚-ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
ρ1 1 20= ±G

g
 Í„/Ï3,

„‰Â G1 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ ÔÓÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡Á·Û-
Ë‚‡ÂÏÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, è‡/Ï; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË
Ï/Ò2 (g = 9,81).

ë Û˜ÂÚÓÏ ÂÒÛÒ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ ç.É. Ä‚ÂÚËÒflÌÓÏ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ 5–10 % ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÊ‰Û „ÂÓ-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÔÓÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËflÏË.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ρ1 ÔË ‡Á-
·ÛË‚‡ÌËË ÚÓÎ˘Ë „ÎËÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÙÎ˛Ë‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚-ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÛ

    
ρ θ θ1

1 1
1 10184 0 918 6 2 10 7 5 10

54 8
= −









 +

− − + + − −G
g

G
g

t
t

T î, , , ,

„‰Â í – ÛÒÎÓ‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÓ èÇ-5, Ò; î – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËË ÔÓ Çå-6, ÒÏ3/30 ÏËÌ; θ1, θ10 – ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ Á‡ 1 Ë 10 ÏËÌ ÔÓÍÓfl ÔÓ ëçë-2, è‡; t – ‚ÂÏfl Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÂÁ ˆËÍÛÎflˆËË, ˜
(ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË, ÒÔÛÒÍ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Í‡Ó-
Ú‡ÊÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ Ë Ú.‰.).

ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ô. 8.2 Ö‰ËÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ô‡‚ËÎ ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ
ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı, „‡ÁÓ‚˚ı Ë „‡ÁÓÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı (å.:ÇçààÅí, 1983)∗, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÂÒÎË ÓÌ‡ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ËÁ ‡Ò˜Â-
Ú‡, ˜ÚÓ ÒÚÓÎ·ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ (ÔÓÓ‚ÓÂ):

Ì‡ 10–15 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 1200 Ï (ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ
0 ‰Ó 1200 Ï), ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1,5 åè‡;

Ì‡ 5–10 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 2500 Ï (ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ
1200 ‰Ó 2500 Ï), ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2,5 åè‡;

Ì‡ 4–7 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 2500 Ï (ËÌÚÂ‚‡Î ÓÚ
2500 Ï ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚), ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3,5 åè‡.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ô. 8.3 Öíè ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌÌÓ„Ó

∗ Ñ‡ÎÂÂ Öíè.
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ÓÚ „‡Á‡) ÓÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓÏ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ±20 Í„/Ï3. é„Ó‚ÓÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ
‰ÓÎÊÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

Ç Öíè (Ô. 8.2) ËÏÂÂÚÒfl ÛÍ‡Á‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ, „‰Â
ÒÌËÊÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ·ÛÓ‚˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚˚·ÓÒÛ ËÎË ÔÓÚÂÂ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ·ÛÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ‚ÂÒÚË ÔË ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÂÍÚÓÏ ËÎË ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ „Î‡‚-
Ì˚Ï ËÌÊÂÌÂÓÏ ·ÛÓ‚ÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË. ç‡ ˝ÚÓÏ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛Ú-
Òfl Ó·˘ËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ‚˚·ÓÛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

àÁ ˆËÚËÛÂÏ˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ë ‚‚Ó‰ËÚ¸ ÂÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl ÎËÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ

ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ Ú‡ÍÓÈ ‚‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÂ‰‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÒÚ¸ Í ÔËı‚‡ÚÛ
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚ı ÔÓÓ‰, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë
Ú.‰. àÏÂ˛ÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â ‡Á‡·ÓÚÍË ‚ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËË
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÚÓÎ˘Ë „ÎËÌ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÄÇèÑ Ë ‚˚·Ó‡ ˝ÚÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl
ÔËı‚‡Ú‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ît, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ t,
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ît = K/∆p; (8.65)

2 ≤ ∆ ≤ 12 åè‡,

„‰Â ä – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ
·ÛÂÌËfl Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı á‡Ô‡‰ÌÓÈ íÛÍÏÂÌËË ä = 79).

ë Û˜ÂÚÓÏ ÙÓÏÛÎ˚ (8.65) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌËÂ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË î (ÒÏ3/30 ÏËÌ), Á‡ÏÂÂÌ-
Ì˚È ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë ÔË·ÓÓÏ Çå-6:

    
î t

ä

p
20

11 20≤ + − −

∆
[ ( )] ,ϕ
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„‰Â ∆ – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡; ϕ –$ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÚËÔ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, °ë–1, 0,02 ≤ ϕ ≤
≤ 0,06; t – Á‡·ÓÈÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë.

êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ÛflÒÌËÚ¸ ÔËÌˆËÔ˚ ‚˚·Ó‡
ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰Îfl ·Û-
Ó‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÎË ‰‡ÊÂ ÔÂ‰ÂÎÓ‚ Ëı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ËÁ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ.

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒ-  
ÚËÍ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Ì‡ÔËÏÂ, ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚      
ù.ä. ã‡Ú˚ÔÓ‚‡, ËÏÂ˛˘ËÂ ‚Ë‰

η = 0,033⋅10–3ρ – 0,022; (8.66)

τ0 = 8,5⋅10–3ρ – 7,0, (8.67)

„‰Â ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Í„/Ï3.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (8.66) Ë (8.67) ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚Á‡Ë-

ÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË η Ë τ0 ÔË ‡‚Ì˚ı ÔÎÓÚÌÓÒÚflı
ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

Ç.à. êfl·˜ÂÌÍÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ Ì‡ ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÛ˛
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚:

η ≥ (18 + τ0)/4500. (8.68)

çÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (8.68) ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚.

àÁ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ
‚˚·ÓÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı. í‡Í, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘Â„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 12,3–17,2 Í„/Ï3, ‡ ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ í, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ τ0  Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ η ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

í = 0,02ρ,

τ0 = 0,004ρ; (8.69)

η = (0,004÷0,005)τ0.
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Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÌÂ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘Â„Ó (ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó)
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
ÏÂÌÂÂ 8,58–11,4 Í„/Ï3, ‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û τ0 Ë η ‰ÓÎÊÌÓ
ÔÓ‰˜ËÌflÚ¸Òfl ‚˚‡ÊÂÌË˛

τ0 = 500η. (8.70)

ÑÎfl ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÛÒÎÓ‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

í = 0,033ρ.

êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰Îfl ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ

τ0 = 0,004ρ;

η = 2⋅10–5ρ.

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ – ‚
Í„/Ï3.

èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ËÎË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Ë ‚
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl (Ä.í. ãÂ‚˜ÂÌÍÓ). ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ‰ÓÎÂ-
‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. í‡Í, ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒ-
ÌÓ‚Â, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ‚flÁÍÓÒÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Í ‚Ó‰Â. ùÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔËÌflÚÓ
‡‚Ì˚Ï 0,0246. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ‚˚·ÓÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Á‡ ÓÒÌÓ‚Û ÔËÌflÚ˚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌË˛ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û˜ÚÂÌ˚
Â„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÛÌÍˆËË.

à.ç. êÂÁÌË˜ÂÌÍÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
Ë ËÏÂÂÚ ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Îfl
ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ Ò‡Ë-
„˛ıÒÍÓ„Ó, ˜ÂÍ‡ÒÒÍÓ„Ó, ‚‡ÈÓÏËÌ„ÒÍÓ„Ó ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚, ÌÂÙÚÂ·‡‰-
ÒÍÓÈ, ÍÛ„‡Ì‡ÍÒÍÓÈ „ÎËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡ÓÎËÌ‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Â‰ËÌ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
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;

ëÍ = ë„k„; ‡1 = 0,624, (8.71)
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„‰Â ëÍ – Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, %;
ë„ – Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÎËÌ˚, %; k„ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÍÓÎÎÓË‰‡Î¸ÌÓÒÚË „ÎËÌ˚.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÎÎÓË‰‡Î¸ÌÓÒÚË ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ Ë „ÎËÌÓÏ‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 8.4.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍË Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Ë ÛÚflÊÂÎÂÌ-
Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (8.71) ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

η η=
+ +
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, (8.72)

„‰Â ë, ëÛ – Ó·˙ÂÏÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â‡„ÂÌÚ‡ Ë ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl;
k, kÛ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÎÎÓË‰‡Î¸ÌÓÒÚË Â‡„ÂÌÚ‡ Ë ÛÚflÊÂÎË-
ÚÂÎfl.

é·ÁÓ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÚ·Ó‡ ‰Îfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ‚˚fl‚ËÎ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. Ç ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı Á‡Û·ÂÊÌÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÒÚ¸  ‚˚·Ó-
‡ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÂˆËÍÛÎflˆËË ¯Î‡Ï‡ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÍÓÏÂÌ‰Û-
ÂÚÒfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡  Á‡ 1 Ë   
10 ÏËÌ ÔÓÍÓfl ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï, Ú.Â. ÛÔÓ˜ÌÂÌËÂ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÔÂ‚Û˛ ÏËÌÛÚÛ ÔÓÍÓfl (θ1 ≈ θ10).
çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ Ä.í. ãÂ‚-
˜ÂÌÍÓ Ë ‰.: θ10 = 1,5θ1. í‡Í ÊÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰Â-    
ÎflÚ¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡  ÔÓ  ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ: θ1 =       

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.4

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÎÎÓË‰‡Î¸ÌÓÒÚË „ÎËÌÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (ÔÓ à.ç. êÂÁÌË˜ÂÌÍÓ)

ÅÂÌÚÓÌËÚ
äÓ˝ÙÙË-

ˆËÂÌÚ ÍÓÎÎÓË-
‰‡Î¸ÌÓÒÚË

ÉÎËÌ‡
äÓ˝ÙÙË-

ˆËÂÌÚ ÍÓÎÎÓË-
‰‡Î¸ÌÓÒÚË

ë‡Ë„˛ıÒÍËÈ, I ÒÓÚ 0,78–1,0 çÂÙÚÂ‡·‡‰ÒÍ‡fl 0,17
íÓ ÊÂ, II ÒÓÚ 0,59 äÛ„‡Ì‡ÍÒÍ‡fl 0,33
íÓ ÊÂ, IV ÒÓÚ 0,43 ÄÏÂÎËÌÒÍ‡fl 0,23
óÓÍ‡ÍÒÍËÈ, I ÒÓÚ 0,74 ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ‡fl 0,35
íÓ ÊÂ, II ÒÓÚ 0,61 ÑÛÊÍÓ‚ÒÍ‡fl 0,17
éÎ‡ÌÎËÌÒÍËÈ 0,50 ÉÓ·ÒÍ‡fl 0,27
åÓÌÚË„ÂÎ¸∗ 0,84 ÉÓÓ‰˚˘ÂÌÒÍ‡fl 0,33
ÉÂÍÓ∗ 0,86 ï‚‡Î˚ÌÒÍ‡fl 0,27
ÅÂÌÚÓÌËÚ∗ 0,76 ÉÂÔÂ„ÂÊÒÍ‡fl 0,35

∗ ëòÄ.
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= 0,01ρ – ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ; θ1 = 0,015ρ – ‰Îfl ÓÒ-
ÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl (ρ  ‰‡ÌÓ ‚ Í„/Ï3).

Ç ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÌÂÂ Ö‰ËÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ô‡‚ËÎ‡ı ‚Â‰Â-
ÌËfl ‡·ÓÚ ÔË ·ÛÂÌËË (ÇçààéùçÉ, 1968 „.) ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡-
ÎÓÒ¸ (ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı) ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ θ1
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5 è‡. èÓ ‚˚·ÓÛ θ10 ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ô‡‚ËÎ‡ı ÌÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÎÓÒ¸ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ. çÓ‚˚Â Ô‡‚ËÎ‡ ‚ÓÓ·˘Â
ÌÂ Â„Î‡ÏÂÌÚËÛ˛Ú ‚˚·Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl  Ò‰‚Ë„‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ‚˚·ÓÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÛÌÍˆËË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡ı 0,20–1,50 è‡ Ë (7,5÷30)⋅10–3 è‡⋅Ò  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èË
‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl τ0/η ÔÓ ÌËÊÌËÏ Ë ‚ÂıÌËÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ ËÏÂÂÏ 27 < τ0/η ≤ 50 Ò–1. èË
˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â„Ó 1,5 è‡.

Ç Ú‡·Î. 8.5 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÙËÏ‡ÏË ëòÄ.

ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û τ0 Ë η Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡. Ç˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ‰‡˜‡ı ·ÛÓ-
‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. ùÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Á‡Û-
·ÂÊÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â (ÒÏ. Ú‡·Î. 8.5).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒ-
ÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÚÂ·Û˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.5

êÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒÚ‚Ó‡

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ τ0⋅10, è‡ η⋅103, è‡⋅Ò τ0/η, Ò
–1

ρ, Í„/Ï3
min max min max τ0$min/ηmin τ0$max/ηmax

1100 40 80 8 11 500 1000
1200 30 60 10 16 333 333
1300 25 50 12 20 200 250
1400 25 50 16 22 166 250
1500 25 55 19 26 125 200
1600 25 57 23 29 110 200
1700 25 60 27 32 90 200
1800 25 70 30 35 83 200
1900 25 75 32 39 77 200
2000 30 80 35 42 90 200
2100 40 85 40 49 100 166
2200 50 110 46 55 110 200
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8.7. éóàëíäÄ ÅìêüôÖâëü ëäÇÄÜàçõ
éí òãÄåÄ

ë‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÓÒÍÓÎÍÓ‚ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (¯Î‡Ï‡) ÔÓ‚˚¯‡-
ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÓÒÎÓÊÌÂ-
ÌËÈ Ë ‡‚‡ËÈ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÂÁÂ‚ ‚ ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËË ÒÓÍÓ‚ Ë ÒÚÓËÏÓÒÚË ·ÛÂÌËfl.

ÇÓÔÓÒ‡Ï Ó˜ËÒÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ ‡·ÓÚ˚        
ù.Ä. ÄÍÓÔÓ‚‡, Ç.É. ÅÂÎËÍÓ‚‡, Ä.à. ÅÛÎ‡ÚÓ‚‡, É.É. É‡·ÛÁÓ‚‡,
ç.Ä. ÉÛÍ‡ÒÓ‚‡, Ä.å. ÉÛÒÏ‡Ì‡, é.å. ÉÛÒÂÈÌÓ‚‡, Ä.ä. äÓÁÓ‰Ófl,
Ç.à. ãËÔ‡ÚÓ‚‡, Ä.ï. åËÁ‡‰Ê‡ÌÁ‡‰Â, Å.à. åËÚÂÎ¸Ï‡Ì‡,     
û.å. èÓÒÂÎÍÓ‚‡, ê. ìÓÍÍÂ‡, ë. ìËÎ¸flÏÒ‡, Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚‡,
ç.å. òÂÒÚÌÂ‚‡, ê.à. òË˘ÂÌÍÓ Ë ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ.

í‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ ¯Î‡Ï‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚
Ó˜ËÒÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ·Ûfl˘ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÌÂÚ Â‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl Ó ‚ÎËflÌËË ÂÊËÏÓ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËfl, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÏ˚‚ÍË Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ì‡
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó ‚ÎËflÌËË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ ‚˚ÌÓÒ-
ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚,  ‡ ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÔËÌˆËÔ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÛÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ flÒÂÌ ‚Ó-
ÔÓÒ Ó ‚˚·ÓÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ˜‡ÒÚËˆ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı Í „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚÛ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÔÓ ‚˚·ÓÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÏ˚‚ÍË,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÙÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ı    
„Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ¯Î‡Ï‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÂÁÂ‚˚ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂÌ-
ÒËÙËÍ‡ˆËË „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ
·Ûfl˘ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ· ·ÛÓ‚Ó„Ó
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¯Î‡Ï‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˜‡Ò-
ÚËˆ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‡ÁÏÂ ¯Î‡Ï‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 14–   
15 ÏÏ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓˆÂÒÒ‡ „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ¯Î‡Ï ÎË·Ó Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡,
ÎË·Ó Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡. í‡Í, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Á‡¯Î‡ÏÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÌflÚ¸
ÏÂ˚ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‡ÁÏÂÓÏ ·ÓÎÂÂ 1,5–2 ÏÏ, ‡ ÔË
‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚ı ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ˆËÍÛÎflˆËË ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË Ò‡Î¸ÌËÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Û‰‡ÎÂÌËfl
ËÎË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı 20–30 % Ó·˘ÂÈ Ï‡ÒÒ˚ ¯Î‡Ï‡, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl
ÔË ·ÛÂÌËË. ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ˜ÂÚ-
ÍËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ
‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚  ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔËÌˆËÔÛ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ¯ËÓÍÓ Ô‡ÍÚËÍÛÂÏÓÏÛ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË „Ë‰-
ÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë
„‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ‡„ÂÌÚÓ‚, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ Ô‡‰ÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ÊË‰-
ÍÓÈ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ÔÓÍÓfl˘ÂÈÒfl ÒÂ‰Â ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‰ÂÌËfl (Ï/Ò)
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ êËÚÚËÌ„Â‡:
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1 2
ρ ρ

ρ

˜

/

, (8.73)

„‰Â d0 – ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‡ÁÏÂ (‚ ÒÎÛ˜‡Â ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ˜‡ÒÚË-
ˆ˚–‰Ë‡ÏÂÚ), Ï; ρ˜ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ˚, Í„/Ï3; ρ – ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/Ï3; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, Ï/Ò3;  
Cf – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·ÚÂÍ‡ÌË˛ ˜‡ÒÚËˆ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.73), ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ Î˛-

ÑË‡ÏÂÚ ˜‡ÒÚËˆ, ÏÏ.................................... >1,5÷2,2 >$3,0÷4,5 >6÷7
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ, %................................ 78–82 50 5–10
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·ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·-
ÚÂÍ‡ÌË˛ Cf. ÇÂÎË˜ËÌ‡ Cf, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÎÓÊ-

ÌÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË Ò ÍËÚÂËÂÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡   (Re), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏ
ËÒÍÓÏÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸.

Ç Ò‚flÁË Ò ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚflı
ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó
¯Î‡Ï‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú Cf = const, ˜ÚÓ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

çËÊÂ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È É.É. É‡·ÛÁÓ‚˚Ï Ë   
û.å. èÓÒÂÎÍÓ‚˚Ï ÔÓÒÚÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ¯‡ÓÓ·‡ÁÌ˚ı  ˜‡ÒÚËˆ ‚ ·ÂÁ„‡ÌË˜ÌÓÈ ‚flÁÍÓÔÎ‡Ò-
ÚË˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â ÔË ‚ÒÂı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl.

ç‡ ËÒ. 8.11 ‚ ‚Ë‰Â ÚÓ˜ÂÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÔ˚ÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡‚ÚÓÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Cf ‚ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ 10–1 ≤ Re ≤ 5 ⋅ 105. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÙÓÏÛÎ˚, ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ-

˛˘ËÂ ÓÔ˚ÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı   Re.

í‡Í, ÔË   Re ≤ 1 ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (ÍË‚‡fl 1)

    
Cf

ud= =
−

24
1

0Re ; Re , ρ

µ
(8.74)

„‰Â µ – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, è‡⋅Ò.
èÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (8.74) ‚ ÙÓÏÛÎÛ (8.73) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸

ËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ëÚÓÍÒ‡, ‚˚‚Â‰ÂÌÌÛ˛ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏ
ÔÛÚÂÏ ËÁ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏËÍË ·ÂÁ
Û˜ÂÚ‡ ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ˜ÎÂÌÓ‚:

    
u

d g
=

−0
2

18

( )
.

ρ ρ

µ

˜ (8.75)

èË   Re ≤ 5 ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ éÁÂÂÌ‡
(ÍË‚‡fl 2), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÏ Û˜ÂÚÂ ÒËÎ ËÌÂˆËË:

    
Cf = +( )−

24 1 1 88
1

Re Re, . (8.76)

ã.å. ãÂ‚ËÌ˚Ï ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡, ıÓÓ¯Ó ‡ÔÔÓÍÒËÏË-
Û˛˘‡fl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â (ÍË‚‡fl 3) ‚ ¯ËÓÍÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ËÏÂ˛˘‡fl ‚Ë‰

    
Cf = +








−

24 1 1 17
1

Re Re
0,665

, , (8.77)
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1 <   Re  < 1000.

èË ÁÌ‡˜ÂÌËflı 1000  ≤   Re  ≤ 2 ⋅ 105 ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ˜ËÒÚÓ
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Cf ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ

ÓÚ   Re  Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ ‡‚Ì˚Ï ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 0,43
(ÒÏ. ËÒ. 8.11).

èÓˆÂÒÒ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚflı
ËÁÛ˜ÂÌ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ. á‡Û·ÂÊÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÎË·Ó Ó„‡-
ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ‚ÓÔÓÒ‡,
ÎË·Ó ÓËÂÌÚËÛ˛Ú Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
Ò‰‚Ë„‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÓ„‡ÏÏ˚, ÒÌflÚÓÈ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ
‚ËÒÍÓÁËÏÂÚÂ.

Ç 1932 „. ·˚Î‡ ËÁ‰‡Ì‡ ‡·ÓÚ‡ ê.à. òË˘ÂÌÍÓ Ë Å.Ñ. Å‡ÍÎ‡-
ÌÓ‚‡ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËfl ¯‡ÓÓ·‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ÍÛ·ËÍÓ‚ ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

éÔ˚ÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Í –   Re′ :

    
k ag

C
ud a d g

Gf
= ′ = = =

+

− −4
3

1
2

0

0

0 0

0
; ; ;

/
( ) ( )

, Re   ˜ρ

η τ γ

τ

η

ρ ρ

τ
γ (8.78)

„‰Â   Re′  – Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È ÍËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡; η – ÔÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸, è‡⋅Ò; τ0 – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡,
è‡; γ – ÒÂ‰ÌËÈ „‡‰ËÂÌÚ ÒÍÓÓÒÚË, ÔËÌflÚ˚È ‡‚Ì˚Ï ÔÓÎÛ-
ÒÛÏÏÂ „‡‰ËÂÌÚÓ‚ Ì‡  „‡ÌËˆÂ ¯‡‡ Ë Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌËfl ÒÂ‰˚, Ò–1.

èÂÂÒ˜ÂÚ k Ì‡ Cf (Ú‡·Î. 8.6) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÔÓÒÚÓËÚ¸ „‡ÙË˜ÂÒ-

ÍÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (8.78) ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Cf –   Re∗  (ÍË‚‡fl 4).
àÁ „‡ÙËÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 8.11) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙË-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.6

í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ‰‡ÌÌ˚ı ê.à. òË˘ÂÌÍÓ Ë Å.Ñ. Å‡ÍÎ‡ÌÓ‚‡
‚ ÌÓ‚˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â

Ñ‡ÌÌ˚Â
ê.à. òË˘ÂÌÍÓ Ë
Å.Ñ. Å‡ÍÎ‡ÌÓ‚‡

èÂÂ‚Ó‰ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÌÓ‚˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â

k a   Re′
    
Re= ′ +

−
Re a

a
1
1     

C g

k
f =

4

3 2

    

τ

η
0 0

8

d

u

C

a
f=

Re

    
Re Re

1+ 0

∗ =
τ ηd u0 3/

15 1,7 100 386 5,81 165 7
20 2,2 170 454 3,27 85 16
30 3,5 350 630 1,45 32 54
40 7,0 750 997 0,82 15 166
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ˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ‰Îfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı Ë ‚flÁÍÓ-
ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. óËÒÚÓ
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË   Re′  ≥ 700,
ÔË ˝ÚÓÏ Cf = 0,82 Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ   Re′′ . ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÌÂÒÓ‚Ô‡-
‰ÂÌËÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÌÂÛ‰Ó·ÒÚ‚‡.

í‡Í, ÍË‚‡fl 4 (ÒÏ. Ú‡·Î. 8.11) ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡Ì‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ï‡Î˚ı ˜ËÒÂÎ êÂÈ-
ÌÓÎ¸‰Ò‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÛÒÎÓ-
‚ËÈ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛.

åÂÊ‰Û ÚÂÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ê.à. òË˘ÂÌÍÓ Ë
Å.Ñ. Å‡ÍÎ‡ÌÓ‚‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ-ÌÓ‚ÓÏÛ ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡Ì˚ ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó
ÍËÚÂËfl. èÓÍ‡ÊÂÏ ˝ÚÓ.

ëËÎ‡ ÚflÊÂÒÚË (‚ÂÒ) ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚  ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË

    G d g= −π ρ ρ0
3 6( ) / .˜

ëËÎ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl F ÔË Ô‡‰ÂÌËË ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ˜‡ÒÚË-
ˆ˚ Î˛·ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡‚Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ¯‡‡ τ∗ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ˚

    πd0
2:

F = τ∗    πd0
2.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl ÒËÎ‡ ÂÒÚ¸ ÒËÎ‡ ÚflÊÂ-
ÒÚË Ë ¯‡ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, G = F, ÚÓ„‰‡

τ∗ = d0(ρ˜ – ρ)g/6. (8.79)

êÂ¯‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ (8.75) Ë (8.79), ÔÓÎÛ˜ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ, Ò‚fl-
Á˚‚‡˛˘ÂÂ τ∗ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ „‡‰ËÂÌÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚË γ  ‰Îfl Ì¸˛ÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ:

τ∗ = µγ , (8.80)

„‰Â

γ = 3u/d0. (8.81)

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‚Ë‰ ÙÛÌÍˆËÈ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl
ÓÔËÒ‡ÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Ë ËÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (8.80) Ë (8.81), ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÒÂ‰ ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸

    
τ τ η∗ = +0

0

3u

d
. (8.82)
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é·˙Â‰ËÌflfl ÙÓÏÛÎ˚ (8.79) Ë (8.82), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‰ÂÌËfl ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ·ÂÁ„‡-
ÌË˜ÌÓÈ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ:

    
u d g d= −−0

2
0 0

18 3

( ) .ρ ρ

η

τ

η
˜ (8.83)

èË τ0 = 0 Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (8.83) ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÙÓÏÛÎÛ
ëÚÓÍÒ‡ (8.75).

ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.73) Ë (8.83) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ Cf ‰‡ÂÚ ÙÓÏÛÎÛ

    
Cf

d

u
= +









24 1 0 0

3
Re–1 τ

η
. (8.84)

àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (8.84) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÓ‚Ó„Ó

ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡   ( )Re∗  ‰Îfl ‚flÁÍÓÔÎ‡-
ÒÚË˜Ì˚ı ÒÂ‰:

    
Re Re∗

−

= +








1 0 0
1

3
τ

η

d
u

. (8.85)

Ç Ú‡·Î. 8.6 ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÂÂ‡Ò˜ÂÚ ÍËÚÂËfl   Re′  Ì‡   ( )Re∗ . Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍË‚‡fl 4 (ÒÏ. ËÒ. 8.11) ÔÂÂÏÂÒÚËÎ‡Ò¸ ‚ÎÂ‚Ó Ë
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÎ‡Ò¸ Ò ÍË‚ÓÈ 3, ÓÚÓ·‡Ê‡˛˘ÂÈ Á‡‚ËÒË-

ÏÓÒÚ¸ Cf  ( )Re  ‰Îfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ÍËÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÓ‚Ó„Ó ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl êÂÈ-

ÌÓÎ¸‰Ò‡   ( )Re∗  ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 170.
èÓ „‡ÙËÍÛ (ÒÏ. ËÒ. 8.11) ÔË ‡Á‚ËÚÓÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ

ÂÊËÏÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl

Cf1 ≈ 0,82 = const 

ÔË   ( )Re∗  ≥ 170. (8.86)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒ-
ÚÂÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛ÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ (8.77), ‰Îfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó
Ë ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏÓ‚ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚
‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸

    

Cf 2
1 0 66524 1 0 17= +∗ − ∗














( ) , ) ,Re Re (8.87)

ÔË 1 <   ( )Re∗  < 170.
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èË ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.82), ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (8.73) ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl

    Cf 3
124= ∗ −( )Re (8.88)

ÔË   Re∗  ≤ 1.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (8.87) Ë (8.88) ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ-

˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË Ó·ÚÂÍ‡ÌËË ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ
˜‡ÒÚËˆ˚ ·ÂÁ„‡ÌË˜ÌÓÈ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡-
˛Ú Ò ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË ‰Îfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
ÔË Á‡ÏÂÌÂ ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÌÓ‚˚Ï ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï

ÍËÚÂËÂÏ   Re∗ , ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.85).
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔË ‡Á‚ËÚÓÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ

ÂÊËÏÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ¯‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì¸˛ÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.

Ç ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÂıÓ‰‡ Í ‡Á‚ËÚÓÏÛ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ
Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ (8.85) ÔËÏÂÚ ‚Ë‰

  

Re ReÍ Í
Í

çÂ

3Re

∗

−

= + ≈












1 170
1

; (8.89)

    Re  çÂÍ Í= =u d d0 0 0
2 2ρ η τ ρ η/ ; / ,

„‰Â   Re Í
∗  – ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍË-

ÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡;   ReÍ  – ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚÂËfl
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰Â-

ÌËfl uÍ;   çÂ – ÍËÚÂËÈ ïÂ‰ÒÚÂÏ‡ ‰Îfl ¯‡ÓÓ·‡ÁÌ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d0.

àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (8.89) ÒÎÂ‰ÛÂÚ  ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡   ReÍ :

  
Re çÂÍ = + +









85 85 572
1 2/

. (8.90)

èË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı   çÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (8.90)
ÏÓÊÌÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸ Ë ÔË‚ÂÒÚË Í ‚Ë‰Û

    uÍ = 7 5 0, / .τ ρ (8.91)
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í‡Í, ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ uÍ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÙÓÏÛÎ˚

(8.91) ‚˚‡ÊÂÌËfl (8.90) ÒÓÒÚ‡‚ËÚ: 3,5 % ÔË   çÂ = 105, 2,5 %

ÔË   çÂ = 3⋅105, 1,6 % ÔË   çÂ = 5⋅105.
ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ÙÓÏÛÎÛ (8.91) Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ‰Îfl

‡Ò˜ÂÚ‡ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â, ÏÓÊÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÓ˜ÚË ‚ 3 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ‚˚‚Ó‰ ê.î. ìı‡ÌÓ‚‡ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
ÒÚË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔË ÒÚÛÍÚÛ-
ÌÓÏ (Í‚‡ÁËÎ‡ÏËÌ‡ÌÓÏ) ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ·Ûfl˘ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.85) ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

    
η η

τ

η

∗ = +








1 0 0

3

d

u
. (8.92)

ì˜ËÚ˚‚‡fl ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ Ë‰ÂÌÚË˜ÌÓÒÚË ÙÓÏÛÎ Ë
ËÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û (8.92), Á‡ÔË¯ÂÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ é.å. íÓ‰ÂÒ‡,      
ê.Å. êÓÁÂÌ·‡ÛÏ‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÛ˛ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË Ó·-
ÚÂÍ‡ÌËfl ¯‡ÓÓ·‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚflı, ‚
‚Ë‰Â

  
Re Ar Ar∗ ∗ ∗

−

= +





18 0 61 0 5
1

, ( ) ;,

    
Re R 1+  Ar Ar 1+0 0∗

−

∗

−

=








 =











τ

η

τ

η

d

u

d

u
0

1

0

2

3 3
; ; (8.93)

    
Re  Ar ;  0 Re˜= = ≤ <

− ∗ud d g0 0
3

2
170

ρ

η

ρ ρ ρ

η
; ,

( )

„‰Â   Re  Ar∗ ∗;  – ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍËÚÂËË êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Ë
ÄıËÏÂ‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

èÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÓÏÛÎ˚ (8.93) ÔÓÎÛ˜ËÏ

  
Re

Ar He

16+ 0, 6 Ar
=

− 6
. (8.94)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (8.94) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ fl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ÔË Í‚‡ÁËÎ‡ÏËÌ‡ÌÓÏ Ë ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ
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ÂÊËÏ‡ı Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl   ( )Re ReÍ<  ÔÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ

ÍËÚÂËÂ‚   çÂ Ë Ar.

èË ‡Á‚ËÚÓÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl   ( )Re ReÍ≥
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ Cf ≈ 0,82 = const Ë ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÒÍÓ-       
ÓÒÚ¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ êËÚÚËÌ„Â‡
(8.73).

ÑÎfl ÔËÏÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ¯‡ÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ¯Î‡Ï‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,01 Ï ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ
‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı: τ = 5 è‡; η =     
= 0,015 è‡⋅Ò; ρ = 1300 Í„/Ï3; ρ˜ = 2300 Í„/Ï3.

Ç˚˜ËÒÎËÏ ÍËÚÂËË   çÂ Ë Ar

    
çÂ = 0τ ρ

η

d0
2

2

2

2

5 0 01 1300

0 015
2890= =

⋅ ⋅,

,
;

    
Ar ˜= = = ⋅

− − ⋅ ⋅d g0
3

2

3

2
30 01 2300 1300 1300 9 81

0 015
56 6 10

( ) , ( ) ,

,
, .

ρ ρ ρ

η

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl   He Ë Ar  ‚ ‚˚‡ÊÂÌËÂ
(8.94), ÔÓÎÛ˜ËÏ:

  
Re = =

⋅ − ⋅

+ ⋅

56 6 10 6 2890

18 0 61 56 6 10

3

3
240

,

, ,
,

ÓÚÍÛ‰‡  
    
u

d
= = =

⋅

⋅

Re
 Ï/Ò.

η

ρ0

240 0 015

0 01 1300
0 27

,

,
,

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.90) ÓÔÂ‰ÂÎËÏ

  ReÍ = + + ⋅ =85 85 57 2890 5002 1 2( ) ./

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ   Re ReÍ< , ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (8.94) Ô‡-
‚ÓÏÂÌÓ.

èÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ ÒÚÂÒÌÂÌÌÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË ê.î. ìı‡ÌÓ‚‡,     
Ä.Ç. ÉÓÎÓ‚‡Ì˜ËÍÓ‚‡ Ë ‰., ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÙÓÏÛÎ˚ (8.73) Ë (8.94)
ÔËÌËÏ‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ë‰

    
u d g

d

D d
= −










−

−
1 1 0 963 0

0
4

3
, , ;

Ì

˜ρ ρ

ρ
(8.95)
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Re  Ar He

18+0,61 Ar Q
Ï= = −−ε

ε

πε
4 75

4 75

0
26

4
1

,

,
; ,d v (8.96)

„‰Â ε – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ
ÒÚÂÒÌÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ; D – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï; dÌ – Ì‡-
ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Ï;  vÏ – ÒÂ‰Ìflfl ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/Ò; Q – ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚, Ï3/Ï.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡ÎËÚËÍÓ-˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl
˜‡ÒÚËˆ ¯Î‡Ï‡ ‚ ÔÓÍÓfl˘ËıÒfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÒÚÂÒÌÂÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÂÊËÏÓ‚ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl. é·Ì‡ÛÊÂÌ‡
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ‡fl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË ‰Îfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË
Á‡ÏÂÌ˚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÍËÚÂËflı ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ì‡

ÌÓ‚Û˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛   ( ).η∗  äËÚÂË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ (8.96)
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ fl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡Ò-
ÚËˆ ¯Î‡Ï‡ ÔË Í‚‡ÁËÎ‡ÏËÌ‡ÌÓÏ Ë ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ ÂÊËÏ‡ı Ó·-
ÚÂÍ‡ÌËfl. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ Â-
ÊËÏÛ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ËÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ êËÚÚËÌ„Â‡ (8.73) ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (Cf = 0,82) Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl
˜‡ÒÚËˆ.
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9 éÅéÅôÖççÄü åéÑÖãú
Åìêàåéëíà
Ééêçõï èéêéÑ

9.1. åéÑÖãà åÖïÄçàóÖëäéÉé
ÅìêÖçàü

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÔÓ‰‚Â‰ÂÌÌ‡fl Í ‰ÓÎÓ-
ÚÛ, ÔË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÓÔÓÌÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ ËÁ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl

    
N M

n
‰ =

π

30
, (9.1)

„‰Â N‰ – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÔÓ‰‚Â‰ÂÌÌ‡fl Í ‰ÓÎÓÚÛ, ÇÚ; n – ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl, ÏËÌ–1; å – ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ ‚‡˘ÂÌËÂ, ç⋅Ï.

ùÎÂÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ Á‡ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ Ï‡Î˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ
‚ÂÏÂÌË dt Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚˚‡ÊÂÌËfl (9.1) Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â

    
dA Mdt

n
=

π

30
.

ÖÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡·ÓÚ‡ dA Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ Ì‡ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÛ dh ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ (σÔ), ÚÓ Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ
15#%, ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸

    
σ

π
ÔFdh Mdtt

n
=

30
. (9.2)

éÔÓÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ft ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚‡:

Ft = Dpδ/2, (9.3)

„‰Â D – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡, Ï;  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂÍ˚ÚËfl
Á‡·Ófl; δ – ÔËÚÛÔÎÂÌËÂ ÁÛ·¸Â‚, Ï.
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èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÙÓÏÛÎ˚ (9.3) ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.2) ÔË‚Ó‰ËÚ Í
‚˚‡ÊÂÌË˛

    

dh dt

n p

M

D

/
.=

2

30

π

δ σÔ

(9.4)

ê‡Á‰ÂÎË‚ Ó·Â ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (9.4) Ì‡ D Ë Û˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ
ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ˜ÂÂÁ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ
åÛ Ë ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ G, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    

v

nD

M G

D
k= Û

Ôδ σ 2
, (9.5)

„‰Â v – ÚÂÍÛ˘‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, v = dh/dt;
k – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡
‰ÓÎÓÚ‡, k = 2π/30p.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (9.5) ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ å.É.#ÅËÌ„ıÂÏ‡. á‰ÂÒ¸ ÔËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÚÓ, ˜ÚÓ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (9.5) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ. ÑÎfl Ó·˘Â„Ó
ÒÎÛ˜‡fl, ‚ ÚÓ˜ÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÓËÂÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚÂÈ, Û‡‚-
ÌÂÌËÂ (9.5) ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    

v

nD

G

D

kM
k k=








 =

σ δ

α

Ô

Û

2
; , (9.6)

„‰Â k Ë α – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.
ÇÂÎË˜ËÌ‡ åÛ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ

(Ì‡ÔËÏÂ Ä.Ä.#èÓ„‡ÒÍÓ„Ó Ë ‰.) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡, Á‡‚Ë-
ÒËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl ‰ÓÎÓÚÓ – ÔÓÓ‰‡, ËÏÂÂÚ ÒÎ‡·Û˛
Ò‚flÁ¸ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ÔÂÂ-
ıÓ‰Â Í ·ÛÂÌË˛ ·ÓÎÂÂ Ú‚Â‰˚ı Ë ÍÂÔÍËı ÔÓÓ‰. ì‰ÂÎ¸Ì˚È
ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ ‚‡˘ÂÌËÂ åÛ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 2–5 ‡Á Í ÍÓÌˆÛ
ÂÈÒ‡ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ ‰ÓÎÓÚ‡, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËfl, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl,
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ‡Á·ÛË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ   k  ‚ ÙÓÏÛÎÂ (9.6) Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ËÁÌÓÒ‡ ÁÛ·¸Â‚ ‰ÓÎÓÚ‡, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Â„Ó
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡ ÔÂËÓ‰ ÓÚ‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÓÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ·ÛÂÌËË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÓ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ
ÔÓÓ‰ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÂÊËÏÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ·ÛÂÌËfl ı‡-
‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ åÛ, Ú‡Í Ë Ô‡‡ÏÂÚÓÏ δ.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (9.6) ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂÔÓ-
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ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ, Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÔË˜ËÌ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë ÚÂÍÛ˘ÂÈ ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ Ò ÙÂÁÂÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË ÁÛ·¸flÏË.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (9.6) ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó Ë ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË vÏ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl ¯Ú˚Â‚˚ÏË ‰ÓÎÓÚ‡-
ÏË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÂÊËÏÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ‚ ÔÓÓ‰‡ı, Ó‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ı ÔÓ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ.

ì˜ËÚ˚‚‡fl Ú‡‰ËˆËÓÌÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÍË‚ÓÈ ·Û-
ËÏÓÒÚË ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı vÏ – G/D, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (9.6) ‰Îfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Á‡ÔË¯ÂÏ Í‡Í

    
v n

k G

D
Ï

Ô

= 







˜
,

σα

α

(9.7)

    
˜ ,k

p

M

D
= −

2

30 1

π

δ α

Û (9.8)

„‰Â     MÛ  Ë δ  – ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÔË-

ÚÛÔÎÂÌËfl ÁÛ·¸Â‚ Á‡ ÔÂËÓ‰ ÓÚ‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÓÚ‡;   ̃k  – ‡ÁÏÂ-
Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ.

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (9.8) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚa   ̃k  ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl

    MÛ . ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ (9.8) Ë Û‡‚ÌÂÌËÂ

    

v

n

G G

D
mÏ

c= − 0 , (9.9)

mc = k˝(G0/D)–0,5

(mÒ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÍË‚ÓÈ; k˝ – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡, ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ-
Ó‰; G0/D – ÓÚÂÁÓÍ, ÓÚÒÂÍ‡ÂÏ˚È ÔflÏÓÈ Ì‡ ÓÒË Ì‡„ÛÁÓÍ),
ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó· Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚   ̃k  Ë k˝. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌflÚÌ˚Ï
Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ å.É.#ÅËÌ„ıÂÏ‡ Ó ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl k˝ Ë ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌÓÏ ËÏ Û‡‚ÌÂÌËË (9.9).

é·‡ÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Ú‡ÍÛ˛ ‚‡ÊÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛
‚˚‡ÊÂÌËfl (9.7), Í‡Í ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ σÔ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ã.Ä.#òÂÈÌÂ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ σÔ

Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ l, ˜ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÙÓÏÂ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰‡ı ‡ÁÛ¯ÂÌËfl:
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σ σÔ = +0

1a

l
, (9.10)

„‰Â σ0 – ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎÒÚ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚; ‡1 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË.

àÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl (9.10) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÎËÌÂÈ-
Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÒÚÂÏËÚÒfl
Í Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏÛ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ σÔ. îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ
Û‡‚ÌÂÌËfl (9.10) ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË Â‰ËÌË˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ÔÓÎÌÂ
flÒÂÌ – Â„ËÒÚËÛÂÏ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÏÂÎÍËı
Ó·‡ÁˆÓ‚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÍÛÔÌ˚ı.

ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÙÓÏÛÎ‡ (9.10) ÌÂ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜‡Î‡Ò¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ‡ÁÛ¯Â-
ÌË˛ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Í‡Í Ï‡ÚÂËÌÒÍ‡fl „ÓÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú‡Í Ë ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔÓÓ‰˚, ÌÂ Û‰‡ÎÂÌÌ˚Â Ò Á‡·Ófl
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‚˚ÌÓÒÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ÙÓÏÛÎÛ (9.10) ÏÓÊÌÓ Ó·Ó·˘ËÚ¸
Ë Ì‡ ˝ÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ä.ù.#ÄÍÓÔÓ‚‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ¯Î‡Ï‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ‰ÓÎÓÚÓ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÔÓ ‡ÁÛ¯Â-
ÌË˛ ÔÓÓ‰, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ËÁÌÓÒÛ ‚ ÓÒÍÓÎÍ‡ı „Ó-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (¯Î‡ÏÓ‚ÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÂ). èÓ‰Ó·Ì˚Â ÔËÏÂ˚ ÏÓ„ÛÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËÂÈ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl – ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ‚ Î˛·Û˛ ÒÂ‰Û ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÏÂı.

èË ‡·ÓÚÂ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚ-
Ì˚Â ËÁÎË¯ÌËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ ‰Ó·ÎÂÌËÂ,    
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓÈ, Ì‡‰Ó ÔÓÎ‡„‡Ú¸, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Ë ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ¯Î‡Ï‡ ÔÓ‰ ‚ÓÓÛÊÂÌËÂÏ ‰ÓÎÓÚ‡. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Á‡·Ófl ‚ÌÂ‰ÂÌË˛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡   
·Û‰ÂÚ ‚˚¯Â ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ì‡ Á‡·ÓÂ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ. é·Ó·-
˘ÂÌËÂ ÙÓÏÛÎ˚ (9.10) Ì‡ Á‡·ÓÈÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌË˛ Ó· ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÒÚÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ·ÛÂÌË˛
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Ï‡-
ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡. íÂÔÂ¸ ‰ÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ Ô‡‡ÏÂÚ l ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ
ÒÂ‰ÌËÈ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‡ÁÏÂ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯ËıÒfl ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó Á‡·Ófl, ËÏÂ˛˘Â„Ó Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ σ0. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰ÓÎÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ-
„Ó ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ σ0 ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ÙËÁË˜Â-
ÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, Á‡‚ËÒfl˘ËÏ ÎË¯¸ ÓÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡, ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÚÂÍÒÚÛ˚ ÒÍÂÎÂÚ‡ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡1 Ë l ‚ ÙÓÏÛÎÂ
(9.10) ‰ÓÎÊÌ˚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Í‡Í ÔÓÓ‚ÓÂ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÂ



503

‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚Ë‰ Ë ı‡‡ÍÚÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ì‡Ò˚˘‡˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë
Ú.‰. ÇÔÓÎÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË (9.10) ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ıÓÚfl ·˚ ˜‡ÒÚË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı Ù‡ÍÚÓ-
Ó‚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒÎÓÊÌÂÂ. ç‡ÔËÏÂ, Û˜ÂÚ ÌÂÒÚ‡ˆË-
ÓÌ‡Ì˚ı ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË‚Â-
‰ÂÚ Í ‚‚Â‰ÂÌË˛ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÔÓfl‚ÎÂÌË˛   
˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ë Ú.‰. Ç Ò‚flÁË ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ ‚Ë‰ ÙÛÌÍˆËË    
ÔË ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı    
ÔÓÓ‰ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌËÊÂ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ Ó·˘ËÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÎÓ-
„Ë˜Ì˚ÏË.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó
Á‡·Ófl ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ‡‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
˜‡ÒÚËˆ Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ˝ÌÂ„ËË, ˜ÂÏ Ì‡
ÍÛÔÌ˚Â, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ l ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ Ó·‡ÚÌÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ‰‚Â‰ÂÌÌÓÈ Í ‰ÓÎÓÚÛ. àÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
(9.1), ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó.

    

1 1
2l

N

F l

nM G

D
≡ ≡‰

Á

ÛËÎË ,

„‰Â FÁ – ÔÎÓ˘‡‰¸ Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ åÛ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÓÔÓˆËÓ-

Ì‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ D, ÚÓ ÔÓÔÓˆË˛
Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â

    

1
l

G
D

n≡ . (9.11)

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ó·˙flÒÌflfl ˝ÙÙÂÍÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ ÒÚÛË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË-
ÂÏ ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÁÏÂÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ (ÍÓÌÒÓÎÂÈ),
ÓÚ‰ÂÎË‚¯ËıÒfl ÓÚ Ï‡ÒÒË‚‡, ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÔÓ‡ı
Ë ÚÂ˘ËÌ‡ı „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚:

l ≡ N„/FÁ ËÎË l ≡ N„/D2, (9.12)

„‰Â N„ – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl ÔË ÓÒÚÂ ÔÓ-

Ó‚Ó„Ó (ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó) Ô Ë ÒÌËÊÂÌËË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ ‰‡‚-
ÎÂÌËÈ. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÔËÏÂÏ, ˜ÚÓ ‡1 ≡ ∆, „‰Â ∆ =
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= „ – Ô. ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÔÓˆËÈ (9.11) Ë (9.12) Û‡‚ÌÂÌËÂ
(9.10) Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â
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∆ (9.13)

„‰Â ‡ – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ.
ëÎ‡„‡ÂÏÓÂ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (9.13) ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓ,   

˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÏÂÂ ÓÔ‡‚‰˚‚‡ÂÚ Â„Ó ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÂ ÒÚÓ-
ÂÌËÂ.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ÙÓÏÛÎÛ (9.13) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (9.7), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
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(9.14)

ë‚flÁ¸ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (9.14) ‚ ˆÂÎÓÏ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˙flÒÌflÂÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ÎËflÌËÂ Â„ÛÎË-
ÛÂÏ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ G/D, N„/D2 Ë n Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸,
Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË. ç‡ÔËÏÂ, ÔË     
∆ → ∞ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÚÂÏËÚÒfl Í ÌÛÎÂ‚ÓÏÛ ÁÌ‡˜Â-
ÌË˛, ˜ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ÔË ∆ =
= 0 Ë N„ → ∞, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÏ
ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (9.14).

ç.Ä.#äÓÎÂÒÌËÍÓ‚˚Ï Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÛÎÂ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÎË¯¸ Ó ‡‚ÂÌ-
ÒÚ‚Â ÔÓÓ‚Ó„Ó (ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó) Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë
ÌÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‡Á„ÛÁÍÛ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÓÓ‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÏ
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ Ë ÎÛÌÓÍ ‚˚ÍÓÎ‡ ÓÚ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë Û„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ˜‡ÒÚÓÚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·Û-
Ó‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ùÚË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ‚ Û‡‚ÌÂÌËË
(9.14). èÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl å.É.#ÅËÌ„ıÂÏ‡ Ë ‰Û„Ëı ËÒ-

ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‡ÒÒÎÓÂÌËÂ ÍË‚˚ı 
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Î‡ÒÚË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚÂÔÂÌ¸

‚ÎËflÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 
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·ÛÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (9.14) ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ, ˜ÚÓ
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‚ÔÓÎÌÂ ÎÓ„Ë˜ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚È ‡ÁÏÂ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ l, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚˚flÒÌÂÌËfl ÙËÁË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡ ‚ıÓ‰fl˘Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ËÒÍÓÏ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
·ÛËÏÓÒÚË ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ É‡ÎÎÂ–ÇÛ‰Ò‡ Ë
Ä.Ä.#èÓ„‡ÒÍÓ„Ó, ÓÚÓ·‡Ê‡˛˘Ëı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË Ò ÂÊËÏÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÙÛÌÍ-
ˆËË Ë ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ‚ fl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â ‚ÎËflÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â Û‡‚ÌÂÌËÂ ·ÛËÏÓÒÚË
ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ
ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â
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(9.15)

„‰Â kf – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ÛËÏÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰;    
  a  – ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ; α, γ , ψ – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.15) ‚ ÌÂfl‚ÌÓÏ
‚Ë‰Â Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÙËÁË-
ÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
ëÚÂÔÂÌ¸ ˝ÚÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÎË¯¸ ÔË    
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï.

èÓ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÏ˚ÒÎÛ ˜ËÒÎËÚÂÎ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.15) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl
ÔË ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, ‡ ÁÌ‡-
ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
Gdn Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ N„ ÏÓ˘ÌÓÒÚflÏË, Â‡ÎËÁÛÂÏ˚ÏË Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡·Ófl. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸

  

G
D

n ÔË ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË N ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ ÔÓÔÓˆËÓ-

Ì‡Î¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl ÔË ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ Á‡·Ófl, ˜ÚÓ ÒÓ„Î‡-
ÒÛÂÚÒfl Ò ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÒÏ˚ÒÎÓÏ Ó·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË É‡Î-  
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ÎÂ – ÇÛ‰Ò‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔË α = 2 Ë γ  = 4, Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ (9.15) ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ä.Ä.#èÓ„‡ÒÍÓ„Ó.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË α,
γ Ë ψ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ (9.15) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ-

‚‡Ú¸ ÍË‚˚Â ·ÛËÏÓÒÚË 
    

v

n
G
D

Ï 







  Î˛·ÓÈ ÙÓÏ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ „Ë‰-

‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Â‡ÎËÁÛÂÏÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÂ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÈ.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (9.15) ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÂÁÌ˚Ï ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÌÂÔ‡-
‚ÓÏÂÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
Ô‡ÍÚËÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÙËÏ˚ “î‡ÍÚÓÏ‡ÚËÍ ÑËÎÎËÌ„ ëËÒÚÂÏ”,
ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ 6#ÏÎÌ.#Ï „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ·ÛÂÌËfl. í‡Í, ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚
ÙËÏ˚ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ Í‡Á‡ÎÓÒ¸ Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÚÂ·ÛÂÏÓÈ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛

    

N

D
„
2

0









  Ë Ô‡‡ÏÂÚÓÏ 

    

G
D

n










0

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-

ÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ËÎË ÔÂÂ„Ë·‡
ÍË‚ÓÈ vÏ(G/D) ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ËÁ Ó·Î‡ÒÚË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÛ-
¯ÂÌËfl ‚ ÁÓÌÛ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÁ

Û‡‚ÌÂÌËfl (9.15) ÔË 
    

∂

∂

v

G D
Ï

( / )
= 0 ËÏÂÂÏ

    

N

D

G
D

a n„
2

0

1

0











−





























= γ α

α

ψ γ ψ/ /

. (9.16)

ÄÌ‡ÎËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.16) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
Â‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË γ > α. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‚˚‚Ó‰ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔË ÔÓ-
Ô˚ÚÍÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÚÓ˜ÍË ÔÂÂ„Ë·‡ ÍË‚ÓÈ vÏ(G/D) ÔË

    

∂

∂

2

2
0v

G D
Ï

( / )
.=  çËÊÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-

ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË (9.15) ·Û‰ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ α
Ë γ  Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÂÁÓ„Ó‚ÓÓ˜ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË
‡Ò˜ÂÚÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ Á‡Û-
·ÂÊÌÓÈ ÙËÏ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ
ÏÂÊ‰Û „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚflÏË Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÔ‡‚‰‡ÌÌ˚Ï. ÑÎfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙË-
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ˆËÂÌÚÓ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.15) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ê.ã.#Å‡·‡flÌ‡, É.å.#îËÌÍÂÎ¸¯ÚÂÈÌ‡ Ë ü.Ä.#ÉÂÎ¸„‡ÙÚ‡,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı åÛ-
‡‰ı‡ÌÎ˚, ä‡‡·‡„Î˚ Ë äÛÈ‰ÊËÍ.
ÄÌ‡ÎËÁËÛÂÏ˚È Ó·˙ÂÏ ‚˚·ÓÓ˜ÌÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı

(Ú‡·Î. 9.1) ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ 58 Á‡ÏÂÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ
Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ Ì‡-
Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „ Í ÔÓÓ‚ÓÏÛ Ô).

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.1

èÂ‚Ë˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË (9.15)

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÔÎÓ˘‡‰¸

G,
Íç

èÓ‰‡˜‡
Ì‡ÒÓ-
ÒÓ‚

Q⋅10–3,
Ï3/Ò

ÑË‡-
ÏÂÚ
Ì‡Ò‡-

‰ÓÍ dÌ,
ÏÏ

N„,
ÍÇÚ

G/D,
Íç/ÒÏ

N„/D
2,

ÍÇÚ/ÒÏ2
vÏ,

Ï/˜

89 ä˛ÒflÌ„fl 70 33
36
36
39
30

16
16
14
14
11

120
170
270
345
410

2,6 0,166
0,235
0,373
0,477
0,567

0,96
0,94
1,04
1,02
1,08

96 ä‡‡·‡„Î˚ 100 33
39
36
36
30

16
16
14
13
11

210
205
270
370
410

3,7 0,166
0,283
0,373
0,511
0,567

1,06
1,12
1,08
1,20
1,24

160 21
39
36
39
30

11
16
14
14
11

145
225
270
345
410

5,9 0,200
0,283
0,373
0,477
0,567

1,12
1,08
1,18
1,30
1,32

75 ä‡‡·‡„Î˚ 160 30 16 90 8,4 0,248 2,35
160∗ 28

27
25
23
27
28
32
22
23
25
26

16
12
11
10
11
16
16
11
11
11
11

160
200
220
260
280
75
110
160
180
230
260

0,443
0,554
0,609
0,720
0,776
0,208
0,305
0,443
0,499
0,637
0,720

2,10
2,65
2,85
3,12
3,20
0,95
1,10
1,45
1,40
1,50
1,65

160∗ 21 16 80 0,222 0,72
160 18 11 95 0,263 0,75
160∗ 25

22
24
22
23

16
11
11
10
10

140
175
220
260
295

0,388
0,485
0,609
0,720
0,817

0,85
0,80
0,85
0,90
0,92
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#è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î .  9.1

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÔÎÓ˘‡‰¸

G,
Íç

èÓ‰‡˜‡
Ì‡ÒÓ-
ÒÓ‚

Q⋅10–3,
Ï3/Ò

ÑË‡-
ÏÂÚ
Ì‡Ò‡-

‰ÓÍ dÌ,
ÏÏ

N„,
ÍÇÚ

G/D,
Íç/ÒÏ

N„/D
2,

ÍÇÚ/ÒÏ2
vÏ,

Ï/˜

80, 82, 83 åÛ-
‡‰ı‡ÌÎ˚

50 46
50

18
18

130
170

1,7 0,149
0,195

1,25
1,50

50 16 265 0,300 1,90
54 16 330 0,379 1,92

100 50 18 170 3,4 0,195 2,40
46 16 205 0,236 3,00
46 15 255 0,293 3,25
54 16 330 0,379 4,00
46 14 350 0,402 3,80

130 50 18 170 4,4 0,195 3,00
46 18 130 0,149 2,85
54 18 205 0,236 3,48
50 16 265 0,300 4,06
46 15 255 0,293 4,00
46 14 350 0,402 4,80
38 13 290 0,333 4,50

160 50 18 170 5,4 0,195 3,80
54 18 205 0,236 4,50
50 16 265 0,300 5,30
46 15 285 0,327 6,45
32 11 285 0,327 5,95
38 13 290 0,333 6,60
46 14 350 0,402 7,60

156, 158 äÛÈ-
‰ÊËÍ

90 34
37

14
14

165
210

4,2 0,357
0,454

3,00
3,70

28 11 280 0,606 4,00
34 12 320 0,692 4,35
36 12 380 0,822 4,40

160 30 13 150 7,4 0,324 3,45
26 11 230 0,498 4,56
40 14 270 0,584 5,15
34 12 320 0,692 5,46
36 12 380 0,822 5,60

90 32 13 200 4,2 0,433 2,90
24 10 270 0,584 3,18
28 11 310 0,671 3,28
30 11 340 0,735 3,30

160 33 13 200 7,4 0,433 3,15
17 8 230 0,498 3,20
24 10 270 0,584 3,50
32 12 295 0,638 3,46
29 11 340 0,735 3,70

∗ óËÒÎÓ Ì‡Ò‡‰ÓÍ – 2, ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı – 3.

èË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÒÂÏ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚Ï
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı Ô‡‡ÏÂÚ‡ G/D
ÏÂÊ‰Û ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË n/vÏ Ë D2/N„, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÎËÌÂÈÌ‡fl
Ò‚flÁ¸. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‡‚Ì˚Ï 0,95, ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡ ‚ ˆÂÌÚÂ ÔÎ‡Ì‡ ÔË ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÓflÚ-
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ÌÓÒÚË 0,95 ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ±5#%. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ùÇå ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ‰ÓÔÛ-
ÒÍ‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ψ = 1.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÏÓ-
‰ÂÎË (9.15) Ë Ò‚Ó‰Ì˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 9.2. çÂÎËÌÂÈÌ˚È ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂ-
ÎflˆËË ÔË ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰flÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 0,9.
ëÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡ÌÓ ËÒ. 9.1.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÔË ÛÓ‚ÌÂ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË 0,05
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚˚‚Ó‰.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ kf Ë   a  ‚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (9.15) ÌÂ
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÍÂÎÂÚ‡ Ë Í‡ÚÂ-
„ÓËË ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ÚËÔÓ‡ÁÏÂ‡ ‰ÓÎÓÚ‡, ÍÓÌ-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.2

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË (9.15)

èÎÓ˘‡‰¸,
ÌÓÏÂ

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

àÌÚÂ‚‡Î
·ÛÂÌËfl,

Ï

ÑË‡ÏÂÚ
‰ÓÎÓÚ‡,

ÏÏ

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ·Û-
Ó‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡,

Í„/Ï3

N„/D
2,

ÍÇÚ/ÒÏ2
G/D,

Íç/ÒÏ

åÛ‡‰ı‡Ì-
Î˚ 80, 82,
83

2360–2625 29,5 1320–1340 0,149–0,402 1,7–5,4

äÛÈ‰ÊËÍ
156, 158

2000–2200 21,5 1445–1448 0,324–0,822 4,2–7,4

íÓ ÊÂ 2200–2500 21,5 1550–1570 0,433–0,735 4,2–7,4
ä‡‡·‡„Î˚
96

3684–4052 26,9 2100–2140 0,166–0,567 2,6–5,9

#è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î .  9.2

èÎÓ˘‡‰¸,
ÌÓÏÂ

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

n,
ÏËÌ–1

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ
ËÁÏÂÌÂÌËfl
(1/Ô)Ò

kf   a α γ 2α–γ

åÛ‡‰ı‡Ì-
Î˚ 80, 82,
83

92 0,88;
0,84–0,92

0,0132 0,0005 1,687 1,220 2,154

äÛÈ‰ÊËÍ
156, 158

94 1,08;
1,05–1,12
1,15fi

0,0290 0,0288 0,617 0,453 0,781

íÓ ÊÂ 94 1613–1,17
1,22

0,0285 0,0040 0,359 0,678 0,040

ä‡‡·‡„Î˚
96

70 1,20–1,24 0,0130 0,0057 0,239 0,368 0,110

è  Ë Ï Â  ̃‡ Ì Ë Â. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÍ‚. 75 ä‡‡·‡„Î˚ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ËÁ-Á‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
(G/D = 8,4 Íç/ÒÏ).
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ÒÚÛÍˆËË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ‰ÓÎÂ‚Ó„Ó Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡ÔËÏÂ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÁÌËˆÛ „ÎÛ·ËÌ ·ÛÂÌËfl, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ kf ‰Îfl ÔÎÓ˘‡-
‰ÂÈ åÛ‡‰ı‡ÌÎ˚ Ë ä‡‡·‡„Î˚ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÔÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌË˛.

èË ÔÓ‚ÂÍÂ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌÂ‡ËÙÏÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ ÍËÚÂËflÏ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ Ë Ç‡Ì-‰Â-Ç‡‰ÂÌ‡ ·˚Î‡
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÏ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÂ‰ÌËÏË
‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ
ÔÎÓ˘‡‰flÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 9.2). àÌÚÂ‚‡Î˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı ·ÂÁ-
‡ÁÏÂÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ ÒÓÒÂ‰ÌËÏ ÔÎÓ˘‡-

êËÒ. 9.1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË vÏ ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ N„/D2 (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰flÏ):
I – åÛ‡‰ı‡ÌÎ˚; II, III – äÛÈ‰ÊËÍ, ËÌÚÂ‚‡Î ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2000–2200 Ë
2200–2500#Ï; IV – ä‡‡·‡„Î˚

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ .............. 1 2 3 4 5 6
G/D, Íç/ÒÏ............................................ 5,4 4,4 3,4 7,4 4,2 7,4
n, ÏËÌ–1 .................................................. 92 92 92 94 94 94

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ .............. 7 8 9 10 11
G/D, Íç/ÒÏ............................................ 4,2 1,7 5,9 3,7 2,5
n, ÏËÌ–1 .................................................. 94 92 70 10 70
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‰flÏ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡
Î˛·ÓÈ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. á‰ÂÒ¸ ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÁÌ‡˜Ë-
ÏÓÈ Ò‚flÁË ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ α Ë γ  Ò ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 9.2). èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò ÓÒÚÓÏ ÂÔÂÒÒËË
Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. ÄÌ‡ÎËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.15) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ÏË α Ë γ ÙÓÏ‡ ÍË‚ÓÈ vÏ/n(G/D) ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ S-Ó·‡ÁÌÓÈ ‰Ó ÔflÏÓÈ,
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ (α = γ = 0).

ÑÎfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ‚ÎËflÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ Ì‡-
Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËÂ
(9.15) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ‚ ‚Ë‰Â
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àÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (9.17) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ N„/D2 Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓÏ ξ. èË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â‡ÎËÁÛÂÏÓÈ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl,
˜ÂÏÛ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ËÁ Ú‡·Î. 9.2 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ÓÒÚ‡ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÌÓÒÚ¸ (2α – γ) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ξ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï. èË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ÔÓflÒÌÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl „‡ÙË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË
(ÒÏ. ËÒ. 9.1).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÂÌËfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÈ ·ËÌ„ıÂÏÓ‚-
ÒÍÓÈ “‡·Ó˜ÂÈ ÍË‚ÓÈ” fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÅÂÁ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓÈ
Í ‰ÓÎÓÚÛ, Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚. ÇÔÓÎÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÊË‰‡Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ÎËflÌËfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚-
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ÎÂÌËfl Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ α Ë γ  ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÎËÚÓÎÓ„ËË
ÔÓÓ‰, ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‰ÓÎÂ‚Ó„Ó Ë
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. é‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï, ˜ÚÓ ÔË ·ÛÂÌËË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌ-
ÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰. ëÌËÊÂÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Á‡
Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÎË „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡ ‰‡ÊÂ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÂÊËÏÌ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÂÌËfl.

å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ (9.15) ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Í‡Í
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÔË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔÓ ÒÚÓËÏÓÒÚÌÓÏÛ
ÍËÚÂË˛ (ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl) Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ·ÛÂÌËfl ËÎË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ-
‡Ì‡ÎÓ„Â. Ä‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌÙÓÏ‡-
ÚË‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÚÂ·Û˛˘Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ·‡ÌÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı
‚ ˆÂÎflı ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ·Û-
ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÎË ÛÔ‡‚ÎÂÌËË ·ÛÂÌËÂÏ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Á‡·ÓÚÍË Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
ÌÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË (9.15) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
‚˚‚Ó‰˚:

ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ Ë
ÂÊËÏÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÂÌËfl ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ (9.15);

ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÂ‰Ì˛˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ξ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË, ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÚÂÔÂÌË α
Ë γ;

‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙË-

ˆËÂÌÚ˚ α Ë γ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÙÓÏÛ ÍË‚ÓÈ ·ÛËÏÓÒÚË 
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ÏÂÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓ-
Ú‡ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl;
Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ·ÓÎ¸¯Ëı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ‚ Ì‡Ò‡‰-

Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÂÔÂÒÒËflı Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡;
ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

(ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı) ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ „Ë‰-
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ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË „Ë‰-
ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı („ÎËÌËÒÚ˚ı)
ÔÓÓ‰.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ (9.15) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ˜ÂÚ˚-
Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ (kf,     a, α, γ), ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËfl, Ë Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ ÌÂfl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â (Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ α Ë γ), ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl.

é‰Ì‡ÍÓ Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÛËÏÓÒÚË (9.15) Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË (ÒÏ. Ú‡·Î. 9.21) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
‡ÁÏÂÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸
·ÛÂÌËfl, ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ·‡ÁÂ π-ÚÂÓÂÏ˚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚Â Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ (9.15) ‚ ÍËÚÂË‡Î¸ÌÛ˛
Ó·Ó·˘ÂÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÛËÏÓÒÚË (É.É.#É‡·ÛÁÓ‚, Ç.É.#ÉÂ‡Ò¸-
ÍËÌ). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ α Ë ψ ‚
Û‡‚ÌÂÌËË (9.15) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl

Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ 
  

G
D

n








  Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ‚

Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ 
    

N

D

v

D
Q„ Ë

2

2 2
≡











ρ  Ì‡ ÒÂ‰Ì˛˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓ-

ÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl vÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÔË ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl vË Ë ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ Q, ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ vË Ë Q ‚
Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍËÚÂËË
ÔÓ‰Ó·Ëfl. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl ˝ÚËı
ÍËÚÂËÂ‚ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl Ë ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl
Å.Ç.#Å‡È‰˛ÍÓÏ Ë ê.Ç.#ÇËÌflÒÍËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ôfl-
ÏÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓÈ ÒÚÛË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ-
‡ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡     dÌ  ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÍËÚÂËË ÔÓ‰Ó·Ëfl.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Å.ã.#ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚‡ Ë ë.É. îÛÒËÌ‡, Ì‡
·ÛËÏÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ÎËflÂÚ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û „ÓÌ˚Ï „Ó Ë
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ „ ‰‡‚ÎÂÌËflÏË, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Û˜-
ÚÂÌÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.7) ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸:

    
f v n D v Q p p d

G

D
Ï Ô Ë

2
„Ó „ Ì, , , , , , ,( ), ,

2
0σ ρ −









 = (9.18)
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    d d d dÌ = + +1
2

2
2

3
2 ,

„‰Â d1, d2, d3 – ‰Ë‡ÏÂÚ˚ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡.
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò π-ÚÂÓÂÏÓÈ ‚˚‡ÊÂÌËÂ (9.18) ÔÂÓ·‡ÁÛ-

ÂÚÒfl ‚ ÍËÚÂË‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ÔflÚ¸ ·ÂÁ-
‡ÁÏÂÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚:

    

v

nD
fÏ = 1 1 2 5( , , ..., ),π π π (9.19)

„‰Â 
    
π

σ
1 2
=

G

D „

; 
    
π

ρ
2

2 2

=
v D

G
Ï ; 

    
π3 3

=
Q

D n
; 
    
π4

2=
−( )

;
p p

G
D„ Ó „  

    
π5 =

d

D
Ì .

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ç‡Ì ãËÌ„ÂÌ‡, ÅÛ„‡ÈÌ‡ Ë üÌ„‡
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ σÔ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

σÔ = σ0(1 + k∆p′), (9.20)

„‰Â σ0 – ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔË ∆′ = 0 ‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı, è‡; k – ‡ÁÏÂÌ˚È ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ,
è‡–1, k ≈ 10–7; ∆′ – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ,
è‡.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆′ ‚ ÙÓÏÛÎÂ
(9.20) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÊ‰Û ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï Á‡·ÓÈÌ˚Ï
(„ + Í) Ë ÔÓÓ‚˚Ï (ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï) ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (Ô):

∆′ = (p„ + Í) – Ô, (9.21)

„‰Â „ – „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, è‡, „ = ρgH; Í – ÔÓ-
ÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, è‡; ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Í„/Ï3; ç – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï; g –
ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, Ï/Ò2, g = 9,81 Ï/Ò2.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÁ Ó·-
˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ñ‡ÒË – ÇÂÈÒ·‡ı‡

    
p Qi

n

Í = ∑ε ρ
1

2, (9.22)

„‰Â

    
ε ε ε ε εi

n

1
1 2 3 4∑ = + + + ; (9.23)

    

ε1 3 2
0 04=

− −

− +
, ;

) ( )

H L L

D d D d

Û Á.‰

„ „(
(9.24)
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ε2 3 2
0 04=

− +
, ;

) ( )

L

D D D D

Û

Û Û(
(9.25)

    

ε3 3 2
0 04=

− +
, ;

) ( )

L

D D D D

Á.‰

Á.‰ Á.‰(
(9.26)

1,04⋅106 ≤ ε4 ≤ 14,44⋅106, (9.27)

„‰Â 
    

εi

n

1
∑  – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏ‡Ì˚È

‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ „ÂÓÏÂÚË˛
Ë ÏÂÛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡, Ï–4; ε1 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰Îfl ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ò
Û˜ÂÚÓÏ Á‡ÏÍÓ‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Á‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË, ‚ÌÂ¯-
ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d„ Ë ‰ÎËÌÓÈ (ç – LÛ – LÁ.‰); ε2 – ÚÓ ÊÂ, Á‡
ìÅí ‰ÎËÌÓÈ LÛ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ DÛ; ε3 – ÚÓ ÊÂ, Á‡ Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎÂÏ ‰ÎËÌÓÈ LÁ.‰ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ LÁ.‰; ε4 – ÚÓ ÊÂ, Á‡ ÓÔÓÌÓ-
ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, Í‡ÎË·‡ÚÓ‡ÏË, ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË Ë
ÔÓ˜ÂÈ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ äçÅä.

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ε4 ‚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Â
(9.27) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ç.É.#ÉÂ‡Ò¸ÍËÌ˚Ï ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÏ˚ÒÎÓ-
‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ·Ûfl˘ËıÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı èé “ÉÓÁÌÂÙÚ¸”
‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ äçÅä, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Ëı ‰‚‡ ÒÔË‡Î¸Ì˚ı Í‡ÎË·‡ÚÓ‡ Ë Ó‰ËÌ ÒÔË‡Î¸Ì˚È ˆÂÌÚ-
‡ÚÓ (5äë 311.1 ëíä Ë ñë 309 – ε4 = 1,04⋅106#Ï–4; 5äë 295,
3ëíä Ë ñë 293 – ε4 = 1,09⋅106#Ï–4; 5äë 215,9 ëí Ë ñë 214 –
ε4 = 1,31⋅10

6#Ï–4; äë 165,1 ëí Ë ñí 164 – ε4 = 14,44#×#106#Ï–4).
äËÚÂË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.19) Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËfl (9.20)

ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:

    

v
nD

A
a

G
D k p

Ï =
+ ′











σ∂

α

1

1

2 1( )∆     π π π π2
2

3
3

4
4

5
5a a a a . (9.28)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÂÔÂÌË ‡1, ‡2,..., ‡5 Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ·ÂÁ‡ÁÏÂ-
Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ä ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (9.28) ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÔË Ó·‡-
·ÓÚÍÂ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ σ0 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÁ‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (9.28).
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡     A

a/σ0
1  ÔÓ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÏ˚ÒÎÛ ‡Ì‡ÎÓ-

„Ë˜Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ kf ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (9.15), ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚·ÓÓ˜ÌÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
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ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÎÓ˘‡‰flÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 9.2). ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚˚‡ÊÂÌËfl (9.28) ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó
‰ÓÔÛÒÍ‡ Ì‡ ùÇå, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ó·Ó·˘ÂÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÛËÏÓÒÚË
(9.15) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ò ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË,
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ì‡
ÔÎÓ˘‡‰flı åÛ‡‰ı‡ÌÎ˚, ä‡‡·‡„Î˚ Ë äÛÈ‰ÊËÍ (ÒÏ. Ú‡·Î. 9.2).

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl
(9.28) ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÍËÚÂË‡Î¸Ì‡fl Ó·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÛËÏÓÒÚË
‚Ë‰‡

    

v

nD
G

D k p
Ï

Û
2

=
+ ′















1
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    σ σÛ = 0 A .

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÁÏÂÌÂÌËfl Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚˚·ÓÓ˜ÌÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒ-
ÚË ‰‡ÌÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÁÌÓÒÚË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (9.15) Ë (9.29), ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2,5#%.

èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË (9.29) ÓÚ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÓÔË-
Ò‡ÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÛÂÌËfl ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı 70–80#% „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ Û˜ÂÚÂ ‚ fl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÂÊËÏ ÔÓÏ˚‚ÍË Á‡·Ófl ·Ûfl˘ËıÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍËÚÂË‡Î¸Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ (9.29) ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ÔÓ ÏÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‡‰‡Ô-
ÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl ÔÓÓ‰ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÎËÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˝Ú‡ ÏÓ‰ÂÎ¸
ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË Â¯ÂÌËË ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍËı Á‡‰‡˜.

í‡Í, Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.29) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë
·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Q (Ï3/Ò), ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡. ùÚÛ ÔÓ‰‡˜Û (‡ÒıÓ‰ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (9.29) Ò Û˜ÂÚÓÏ
Û‡‚ÌÂÌËÈ (9.21) Ë (9.22) ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ∂vÏ/∂Q = 0, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ
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(9.30)

„‰Â k′ = 1/k, k′ = 107#è‡.
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éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ (‚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ËÎË ÏÂÌ¸¯Û˛ ÒÚÓ-
ÓÌÛ) ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Q˝, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÙÓÏÛÎÓÈ (9.30), ÔË‚Â-
‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl. ùÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ë ÓÒÚÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

vÏ = Q(a + bQ) (9.31)

(‡ Ë b – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı
ÔÓÓ‰, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‡ÁÏÂ‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó-
„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡), ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Ç.ë.#îÂ‰ÓÓ‚˚Ï Ë ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘‡fl ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ vÏ Ò ÓÒÚÓÏ Q Í
ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛, ÌÓÒËÚ ˜‡ÒÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ.
èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı ÔË ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÂÔÂÒÒËflÏË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.

ÇÔÓÎÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ Q‰ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Q˝, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (9.30), Ú.Â.

Q‰ ≤ Q˝, Q‰ ≤ 
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(9.32)

çÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (9.32) ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Í Ó‰ÌÓ ËÁ ‚‡Ê-
Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û Ì‡ÒÓ-
ÒÓ‚. ÇÔÂ‚˚Â ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ä.Ç.#é-
ÎÓ‚˚Ï Ë Ç.É.#ÉÂ‡Ò¸ÍËÌ˚Ï, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌÓ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ
˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ·ÛËÏÓÒÚË
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(9.33)

(vÏ – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, Ï/˜; G – ÓÒÂ‚‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, Íç, n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡, ÏËÌ–1;
Q – ÔÓ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚, Ï3/Ò; f0 – ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡, Ï2; D –
‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡, ÏÏ; ∆ – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡
Á‡·ÓÂ, åè‡; ‡1, ‡2,..., ‡5 – ÓÔ˚ÚÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚) Ë ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÌÓÒËÚ Ó·Ó·˘‡˛˘Â„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡.
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9.2. ëéëíÄÇãÖçàÖ à êÖÄãàáÄñàü
ÉàÑêÄÇãàóÖëäàï èêéÉêÄåå
èêà èêéÖäíàêéÇÄçàà à ÅìêÖçàà
ëäÇÄÜàç

ëÚÓ„ÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚‡ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡
·‡ÁÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË
Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËË ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ. ùÚ‡ „‡ÌËˆ‡
‡ÁÏ˚Ú‡ Ë ÒÍÎÓÌÌ‡ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Í Â‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ.

é·Ó·˘ÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‚ ·Ûfl˘ËıÒfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÏÂÌ-
‰‡ˆËÈ ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ. éÔÚËÏËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÒËÌÚÂÁ ˝ÚËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ‡Î„ÓËÚÏËÁ‡ˆËË ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌÓÈ
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÔÓ ‚˚·ÓÛ Â„ÛÎËÛÂÏ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔË ·Û-
ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÓ‚Ìfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ, ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó„-
‡ÌË˜ÂÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌË˛ ÂÊËÏ-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.
ç‡ÔËÏÂ, Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔË ÌËÁÍÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÎÓÚ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÌÂÂ„ÛÎËÛÂÏ˚ÏË
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÊ-
ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÁÂ‚‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÂÌËfl, ÌÓ Ë ‚ ‚Ë‰Â
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
Ì‡Û˜ÌÓ-Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÍÛÎ¸-
ÚÛ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ, ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl Ó·‡-
·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡Á‚ËÚË˛ Ì‡Û˜Ì˚ı ÓÒÌÓ‚ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓ„Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ÂÊËÏÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÂÌËfl Ë
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Û˜ÂÒÚ¸ Ë Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚Â Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ (ÓÒÓ·˚Â „ÓÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ËÁÌÓÒ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂ-
·ÛÂÏÓÈ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ˚ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ Ë Ú.‰.).

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÚË-
ÔÓ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ – Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ò
Û˜ÂÚÓÏ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ ·ÛÂÌËfl. í‡Í, ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚È ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ‚˚·Ó ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, ÌÓ Ë Á‡‰‡Ú¸ ˝ÚË ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ Â‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Â¯ÂÌËfl ÌÂ ÔÓÚÂ·Û˛Ú Í‡ÍËı-ÎË·Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ
ÊÂÒÚÍËÏË. ÇÓÁÏÓÊÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‚Ó‰ ‚ÒÂı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
Í‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÚ Ô‡ÒÒË‚Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ˜ÚÓ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ·ÛÂÌËfl.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËflı ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓÂÍÚ-
Ì˚ı Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌ˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚.

å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ë
‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË-
‚‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Â‰ËÌËˆ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl (ëà).

ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ
Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ

ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Í„/ÒÏ3;
G0 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ ÔÓÓ‚Ó„Ó (ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó) ‰‡‚-

ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡, è‡/Ï;
G„ – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡

(ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl) ‚ ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡, è‡/Ï;
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g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, Ï/Ò2 (g = 9,81#Ï/Ò2);
ç – ÚÂÍÛ˘‡fl ËÎË ÍÓÌÂ˜Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ËÌÚÂ‚‡-  

Î‡), Ï;
LÛ – ‰ÎËÌ‡ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Ï;
LÁ.‰ – ‰ÎËÌ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ï;
l˝, d˝ – ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ‰ÎËÌ‡ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ-

‡ÌÒÚ‚‡, Ï;
D – ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

(‰ÓÎÓÚ‡), Ï;
dÚ.0, DÛ0 – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ìÅí ÒÓ-

ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ï;
dÚ, DÛ – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ìÅí ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ï;
DÁ.‰ – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ï;
FÁ – ÔÎÓ˘‡‰¸ Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï2;
FÍ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Á‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË

ÚÛ·‡ÏË, Ï2;
vÏ – ÒÂ‰Ìflfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/˜;
n – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Ò–1;
µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡;
NÌ – ÔÓÎÂÁÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒ‡, ÇÚ.

ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚ıÓ‰Ì˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ
Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ

τ0 – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, è‡;

η – ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸, è‡⋅Ò;
Q – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚

(Ì‡ÒÓÒ‡), Ï3/Ò;
QÚ – ‰ËÒÍÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒ‡

ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‚ÚÛÎÓÍ Ë ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ‰‚ÓÈÌ˚ı ıÓ‰Ó‚ ¯ÚÓÍ‡, Ï3/Ò;

QÌ – ‰ËÒÍÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒ‡
(Ì‡ÒÓÒÓ‚) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl, Ï3/Ò;

k – ˜ËÒÎÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ÒÓÒÓ‚;
D‚ – ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ÚÛÎÓÍ Ì‡ÒÓÒ‡, Ï;
α – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ì‡ÒÓÒ‡;
êı – ˜ËÒÎÓ ‰‚ÓÈÌ˚ı ıÓ‰Ó‚ ¯ÚÓÍ‡ ‚ 1 ÏËÌ;
d – ÒÂ‰ÌÂ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ÁÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ

(d1, d2, d3), ÏÏ;
m – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ò‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡;



521

f0, f0‰ – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl Ì‡Ò‡-
‰ÓÍ, Ï2;

vË, vË.‰ – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl
ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ, Ï/Ò;

N„ – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡, ÇÚ;
ξ – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔË ËÒÚÂ-

˜ÂÌËË ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡, ÇÚ/Ï2;
Re‰ – ÍËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÔË ËÒÚÂ˜ÂÌËË ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰Ó-

ÎÓÚ‡;

    w Í – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ,
Ï/Ò;
‰j, ‰.‰ – ‡Ò˜ÂÚÌ˚È Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl

‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ (j = 1 – ÓÚÓÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ, j = 2 – ·Û-
ÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË), è‡;
Ì – ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl, è‡;
Ò – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚ÍË‰Â Ì‡ÒÓÒÓ‚, è‡;
0 – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·‚flÁÍÂ Ì‡ÒÓÒÓ‚, è‡;
Ú, Û·Ú, Á, Á.‰ – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı,

ìÅí, Á‡ÏÍ‡ı Ë Á‡·ÓÈÌÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, è‡;
Í.Á.‰, Í.Û·Ú, Í.Ú – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-

ÒÚ‚Â Á‡ Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ, ìÅí Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, è‡;

    
pi

n

1
∑  – ÒÛÏÏ‡Ì˚Â „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ˆË-

ÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡, è‡;
Á – ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ, è‡;
∆ – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ, è‡.
éÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚

ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‚˚·Ó ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ë ˜ËÒÎ‡
Ì‡Ò‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl. èÓÏËÏÓ ˝ÚÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÍËÚÂËÈ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡, ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÍÓÓÒÚË ÒÔÛÒÍ‡ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ‡
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÓÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓ-
ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡, ÒÌËÊÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ Á‡·ÓÈÌ˚ı
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔË ‡ÁÛ¯ÂÌËË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰; ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË; ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Ë ‡‚‡ËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
Á‡¯Î‡ÏÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡, ÙÎ˛Ë‰ÓÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËflÏË
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÛÚÂÏ „‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚˚ÌÓÒ‡ ‡Á·ÛÂÌ-
ÌÓÈ „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ.

á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚ÎËflÌËfl
ÂÊËÏÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎËÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚
Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ùÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË ÔË ˝ÚÓÏ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÔË·ÎËÊÂÌËfl ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ˜‡ÒÚÓÚ ‚‡-
˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Í ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ˜ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‡ÔË-
ÓÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï ‰Îfl ÓÚÓ-
ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, ‡ ‰Îfl ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‰‡-
ÎÂÂ.

àÁ-Á‡ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‡ÁÏ˚‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÓÚ‡ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
0,57#ÍÇÚ/ÒÏ2 (Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡·Ófl), ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0,45#ÍÇÚ/ÒÏ2 (Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ Í‚‡‰‡Ú‡ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡). ì˜ËÚ˚‚‡fl
‚˚‡ÊÂÌËfl

    
ϕ

ρ

µ
‰

Ë
2

0
2 Á

2
=

v
q ; (9.34)

ϕ = N„/FÁ, q = Q/FÁ

(ϕ‰ – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë
Á‡·Ófl FÁ; µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒıÓ‰‡; qÁ – Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡·Ófl; N„ – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡), ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸
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Ë < ⋅3 103 0µ

ρ
; (9.35)
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µ0 = 0,9.

ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (9.35) ‰Îfl ‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡ÏË 190,5 Ë 215,9#ÏÏ (D ≈ 0,2#Ï) ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1200#Í„/Ï3 Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ 0,03#Ï3/Ò Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ
90#Ï/Ò.

Ñ‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË N„ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (9.35) ÔËÏÂÚ ‚Ë‰:

[vË]
2ρQ/2  µ0

2 ≤ N„ < 0,45⋅107D2; (9.36)

N„ = ‰jQ,

„‰Â [vË] – Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl (ÔÓ
Öíè1 ÌÂ ÏÂÌÂÂ 80#Ï/Ò).

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‚˚‡ÊÂÌË˛ (9.36), Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔÓ‰‡˜Â
Ì‡ÒÓÒÓ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÙÛÌÍˆË˛ ÓÚÍÎËÍ‡, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Û˛ Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚
Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ Ë ÔÓÎÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓÎÂÁÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë-
‰Â

    

k kN p Q Qi i

n

Á Ë ‰α ρ− +





















→∑

1

min . (9.37)

ë ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÏÂÊÂÏÓÌÚÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Á‡„ÛÁÍË Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (9.37) Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÇçààÅí ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 0,8 (kÁ#=  
= 0,8).

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ˆËÎËÌ‰Ó‚ Ì‡ÒÓÒ‡ α ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ å.Ä.#ä‡‡Â‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ Ò ·ÛÓ‚˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (ρ = 1250÷
÷2000#Í„/Ï3, í = 25÷105#Ò ÔÓ èÇ-5):

α = 1,33 – 0,35⋅10–3ρ. (9.38)

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒ‡ NË ‚ ÙÛÌÍˆËË ÓÚÍÎËÍ‡
(9.37) ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ Ô‡ÒÔÓÚÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ. ç‡-
ÔËÏÂ, ‰Îfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ Åêç-1, ì8-6å2Ä, ì8-7åÄ2 Ë ìÅç-1250

1 Ö‰ËÌ˚Â Ô‡‚ËÎ‡ ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı, „‡ÁÓ‚˚ı Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. – å.: ÇçààÅí, 1983.
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„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ (k = 1) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
330, 510, 700 Ë 1062#ÍÇÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔË ·Û-
ÂÌËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ‰2 ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸ Ò ˆÂÎ¸˛
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚‡Î‡ Ò ÔËÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌ˚Ï „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚Ï ‰ÓÎÓÚÓÏ. èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 6#åè‡. ë
Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔË ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍ-
ˆËË (9.37) ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‰2 = 5#åè‡.

èÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔË ·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË
Ó·˚˜ÌÓ Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÚËı
‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÂËÈÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ë
‚ËÌÚÓ‚˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
íì#26-02-367–71. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ·ÓÎÂÂ
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‰2 = 5#åè‡, ‡ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û Ì‡ÒÓ-
ÒÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ Ú‡·Î. è.1 (ÒÏ. ÔËÎ.). Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â,    
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl, ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÙÛÌÍˆËË ÓÚÍÎËÍ‡ (9.37) Ò Û˜Â-
ÚÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë. èË ˝ÚÓÏ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌ‡ ‚     
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ì‡ÒÓÒÓ‚, Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂ-
ÏÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ, Ì‡ÔËÏÂ ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰·Ó‡
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÚËÔ‡ ÒÂÍˆËÈ ‚ ÚÛ·Ó·ÛÂ.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔË ÔÓËÒÍÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸-     
Ú‡ÚÂ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÙÛÌÍˆËË ÓÚÍÎËÍ‡ (9.37) Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÏÛ.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ˆËÍÛ-
ÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÎËflÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡‚ËÒflÚ ÎË¯¸ ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë ÏÓ„ÛÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

    
ρi

n

p p p p p p p p
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0∑ = + + + + + + +Ú Û·Ú Á Á.‰ Í.Á.‰ Í.Û·Ú Í.Ú ; (9.39)

0 = ‡0ρQ
2, ‡0 ≈ 3⋅10

5#Ï–4; (9.40)
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λÚ = 0,028;
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Á.‰ = ‡ÚρQ
2; (9.44)

‡Ú – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ (ÒÏ. Ú‡·Î. è.1 ÔËÎ.: ‡Ú = ‡7);
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„‰Â λÍ – 0,048.
èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ (Ì‡ÒÓÒ‡)

ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ËÎË „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÓ-
Ó‰. é„‡ÌË˜ÂÌËÂ Ì‡ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË Û˜ÂÚÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÂÂÔ‡‰Ó‚
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÙÓÏÛÎ‡-
ÏË (9.45) – (9.47), ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰
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(9.48)

é„‡ÌË˜ÂÌËÂ (9.48) ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓ‚ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÓ‰‡˜ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ (Ì‡ÒÓÒ‡). èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
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˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ ùÇå ÏËÌËÏËÁËÛÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl ÓÚ-
ÍÎËÍ‡ (9.37) Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl (9.36) Ë Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ
(9.30)#– (9.47) ÔË ‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl
ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 80#Ï/Ò ≤ vË ≤ 100#Ï/Ò Ò ¯‡„ÓÏ
5#Ï/Ò. åËÌËÏËÁ‡ˆËfl ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË (9.37) ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË
Á‡‰‡ÌÌÓÏ ˜ËÒÎÂ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ÒÓÒÓ‚ k.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ Q ÔË ÍÓ˝Ù-    
ÙËˆËÂÌÚÂ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.38),       
ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ QÚ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ Ô‡ÒÔÓÚ-
ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ Ì‡ÒÓÒÓ‚ (ÒÏ. ÔËÎ., Ú‡·Î. è.2) ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓÂ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ QÚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ – ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ÚÛÎÓÍ D‚, ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì Ë ˜ËÒÎÓ ‰‚ÓÈÌ˚ı ıÓ‰Ó‚ ¯ÚÓÍ‡ ‚ ÏË-
ÌÛÚÛ ı.

ÑËÒÍÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë QÌ Ì‡ÒÓÒÓ‚
(Ì‡ÒÓÒ‡) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ QÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰‡ÎÂÂ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

f0 = QÌ/vË.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Â¯ÂÌËfl ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓ‰‡˜ Ì‡ÒÓÒÓ‚ (Ì‡ÒÓÒ‡) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ [vË] ‚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Â (9.36)
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 5#Ï/Ò Ë ÙÛÌÍˆËfl ÓÚÍÎËÍ‡ (9.37) ÏËÌËÏËÁËÛÂÚÒfl
Á‡ÌÓ‚Ó.

Ç˚·Ó ˜ËÒÎ‡ Ì‡Ò‡‰ÓÍ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û-
ÂÌËfl Ë ‰ÓÎÊÂÌ ·‡ÁËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÎÓ˘‡-
‰flı ÔË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓÒÚflı ·ÛÂÌËfl ·ÓÎÂÂ 15–20#Ï/˜,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı Ò‡Î¸ÌËÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚË Ì‡Ò‡‰ÍË, ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı – ‰‚Â.

ÑË‡ÏÂÚ Ë ˜ËÒÎÓ Ó‰ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ë ‡ÁÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ì‡Ò‡-
‰ÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÂÂ·ÓÓÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó fl‰‡.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ f0‰ – Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓÂ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Í f0. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‚ÂÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‚ÒÂı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÓÔ-
ÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë.

èË ‚˚·ÓÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÏ˚ÒÎÓ-
‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ó˜ËÒÚÍË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ:
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18

4500
0 30 033 10 0 022

+
< ≤ ⋅ −−τ
η ρ( , , ). (9.49)

Ç˚·Ó Ô‡Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡
τ0 Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË η ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
fl˛˘Ëı ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Û (9.49), ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Ì‡ ùÇå, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ.

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚˚˜ËÒÎfl-
ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

á‡ÚÂÏ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸ ˆËÍÎ ÔÓ-
ËÒÍ‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔË ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ˆÂÎÂ‚ÓÈ
ÙÛÌÍˆËË (9.37). ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÔÛÒÍ‡ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ‡
·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ-
‚‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ·‡ÁÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ç.à.#ä˚ÎÓ‚‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÙÓÏÛÎ (9.45) – (9.47).
ÄÎ„ÓËÚÏ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ

ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ˆËÍÎË˜ÌÛ˛ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ-
‚ÂÍÛ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ë ‚ÓÁ‚‡Ú Ì‡ ÏËÌËÏËÁ‡ˆË˛ ÙÛÌÍˆËË ÓÚ-
ÍÎËÍ‡ (9.37) ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ı – ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ˜ËÒÎ‡ Ë
‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ QÌ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÒÂ˜ÂÌËfl Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ f0‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÔÓÎÂÁÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË:

ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ

    

p Q

f
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2

0
2
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22

= ρ

µ
, (9.50)

„‰Â µ0 = 0,9 – ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡Ò‡‰ÍË, µ0 = 0,67 –
‰ÂÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚È ÛÁÂÎ;

‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ‡

vË.‰ = QÌ/f0‰; (9.51)

Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡

ξ = ‰.‰QÌ/FÁ; (9.52)

ÍËÚÂËfl êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ÔË ËÒÚÂ˜ÂÌËË ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ
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Re ;‰

Ì Ë.‰= =4Q

md

v dρ

π η

ρ

η
(9.53)

Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡

    w Q FÍ Ì Í= / ; (9.54)

ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ

Á = ρgH + pÍ.Ú + Í.Û·Ú + Í.Á.‰; (9.55)

‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ

∆ = Á – G0ç; (9.56)

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ˆËÍÛÎflˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ [ÒÏ. ÙÓÏÛÎ˚ (9.39) – (9.47)] Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚˚-
ÍË‰Â Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ò ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ç (ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ)

    
p p pi

n

jc ‰= +∑
1

. (9.57)

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Â‡Î¸Ì˚ı ·Û-
Ó‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ı ÚËÔ‡
Çëç-3 Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔË ˆËÍÛ-
ÎflˆËË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË tÒ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ z ÏÓÊ-
ÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

τ = τ0 – (τÌ – τ0)z/H. (9.58)

èÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙÓÏÛÎ˚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (9.58) Ë ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (∆ ≈ τ0 – θ0), ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó û.å.#èÓÒÂÎÍÓ‚˚Ï,
ÔÓÎÛ˜ËÏ

τ = θ0 + 0,14Éz + 0,43ÉHi; (9.59)

H ≤ 4500#Ï, 0 ≤ z ≤ H.

îÓÏÛÎ‡ (9.59) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚˚ıÓ‰fl-
˘Â„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (z = 0, τ = τ0), ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡ Î˛-
·ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ (0 < z < H) Ë Á‡·ÓÈÌÛ˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (z = H, τ#=
= τÌ).
ÄÎ„ÓËÚÏ ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚-

ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı Â¯Â-
ÌËÈ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ó‰ÌÓ„Ó Ë ‰‚Ûı Ì‡ÒÓÒÓ‚ (ÔË k = 1 Ë
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k#= 2). Ç ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÎË˜Ëfl ‰‚Ûı Â¯ÂÌËÈ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ó‰ËÌ Ì‡ÒÓÒ.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‰Îfl ÍÓÌÂ˜Ì˚ı „ÎÛ·ËÌ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓ‚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı Í ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÍÂÔÎÂÌË˛ Ó·Ò‡‰Ì˚-
ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË.

ê‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ ÔË
ËÁÏÂÌÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ, ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡, ÚËÔ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÌÂÓÔÓ·Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ-
‚‡ÌËfl ÔÛÒÍ‡ ‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÌÓ‚ÓÈ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË Ó ‰‡‚ÎÂÌËflı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (ÔÓÓ‚˚ı, ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı), ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ, „ÎÛ·ËÌ
ÒÏÂÌ˚ ‚ÚÛÎÓÍ Ì‡ÒÓÒ‡.

èË ÛÔ‡‚ÎÂÌËË ÔÓˆÂÒÒÓÏ ·ÛÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ùÇå Ì‡ Í‡Ê‰˚È ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÔÛÒÍ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÚÓ˜-
ÌÂÌÌÓÈ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË.

éÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚
ÔÓ‰ ¯ËÙÓÏ “åÄÉÑÄ” Á‡ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡Ì ‚ ·.#ÇçààäêÌÂÙ-
ÚË Ì‡ flÁ˚Í‡ı PL/I Ë èÄëäÄãú ‰Îfl ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
Ó‚ Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌ ‚ ÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ ÙÓÌ‰ ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ Ë ÔÓ„‡ÏÏ
éîÄè åçè (ËÌ‚. ÌÓÏÂ 010 000).

ìÔÓ˘ÂÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı
ÔÓ„‡ÏÏ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚, ÙÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÓÎÌ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ
ùÇå.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „Ë‰ÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚‡Ë-
‡ÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı Ò˜ÂÚÌ˚ı
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ı Ë ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏ˚ı ÏËÍÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡ı, ˜ÚÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl. åÂ-
ÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒıÓ‰Ì‡fl Ë ‚˚ıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡-
ˆËfl ˝ÚÓÈ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ, Ó‰-
Ì‡ÍÓ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË Ë ‡Î„ÓËÚÏ Ò˜ÂÚ‡ ÛÔÓ˘ÂÌ˚.

ùÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÏÛ ‚˚·ÓÛ
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì˚ ‚ ÒÓ‡‚ÚÓÒÚ‚Â Ò Ä.ï.#åËÁ‡‰Ê‡ÌÁ‡‰Â. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ËÌÒÚËÚÛÚ‡ÏË ·.#ÇçààäêÌÂÙÚ¸, ÇçààÅí Ë ÄÁçÖîíÖïàå
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ËÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
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‚‡Ë‡ÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, Â‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ êÑ 39-0147009-518–86.

åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‚‡Ë‡ÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜Â-
ÌËË Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
‰‚ËÊÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÚÂ˜ÂÌËfl Ë Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËflÏ:

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸Òfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ Ñ‡ÒË – ÇÂÈÒ·‡ı‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ;

ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ
ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÂÓÏÂ-
ÚËË Í‡Ì‡Î‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë-
„‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡;

‚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl (ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Í ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ) Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Â‡ÎËÁÛÂÏ˚ı
ÔÓ‰‡˜‡ı ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl;

‚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰ËÒÔÂ„Ë-
Ó‚‡ÌË˛ ¯Î‡Ï‡ Ë ‡ÁÏ˚‚Û ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ËÏÂÌ¸¯‡fl ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Ï ÂÊËÏÓÏ ÚÂ˜ÂÌËfl;

ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÒÚÛË ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı
‰ÓÎÓÚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Öíè ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 80#Ï/Ò;

ÚËÔ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚.

äËÚË˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ-
‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ – ÔÛÚÂÏ ‚˚·Ó‡
ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. í‡Í,
‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍËÚÂËfl ïÂ‰ÒÚÂÏ‡ 2⋅104 ≤ çÂ ≤
≤#1,6⋅105 ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „ÂÓÏÂÚ-
ËË Í‡Ì‡Î‡ Ë ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ,
ÍÓÚÓ‡fl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÚÂ˜ÂÌËfl Ò ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë„‡ τ0 Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ρ.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË Î˛·ÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ QÌ ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ Â-
ÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË Ì‡-
ÔflÊÂÌËË Ò‰‚Ë„‡
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èË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÏÂÊ‰Û ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ
Ò‰‚Ë„‡, ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (    w Í = QÌ/FÍ) Ë ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÏ˚ı ÙÓÏÛÎÓÈ
(9.60), Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È „Ë‰Ó-
Ú‡ÌÒÔÓÚ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (¯Î‡Ï‡) ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÇÓÁÏÓÊÌÓ ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ τ0, ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-
Ï˚ı ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.60), ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÏ˚‚ÍË Ò ‚‡˘ÂÌËÂÏ ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· (n ≥ 1#Ò–1). Ç˚ÌÓÒ ¯Î‡Ï‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÂ‚˚ÒËÚ
75#% ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍÓÎÎÓ-
Ë‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï êÑ 39-014009-516–86 ÔË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛ-
ÎÓÈ

τ0max = ϕρ,

„‰Â ϕ – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ (ϕ = 25,2⋅10–4 – ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Â ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ρ ≤ 1200#Í„/Ï3; ϕ = 40,4⋅10–4 –
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, ρ > 1200#Í„/Ï3).

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë„‡, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.60), ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ò‡Î¸-
ÌËÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Á‡ÚflÊÂÍ, ÔÓÒ‡‰ÓÍ Ë ÔËı‚‡ÚÓ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ ËÁ-Á‡ Á‡¯Î‡ÏÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚‡-
˘ÂÌËÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÛÂÚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Û˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÚÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ
ÔË „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚÂ ¯Î‡Ï‡ ·ÂÁ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.
èË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ‚ ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔÂÂ‰
ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÏ˚Ú¸
ÒÚ‚ÓÎ (ÌÂ ËÁÏÂÌflfl ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚) Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‚‡˘ÂÌËÂÏ
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· (n ≥ 1#Ò–1). èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË
ÔË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‰‡ÎÂÂ.

èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ì‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰ÓÒÚËÊËÏÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ÑÎfl ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÈ Ó˜Ë-
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ÒÚÍË Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÌÓ
‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË:

‰Îfl ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘Â„Ó Ë ÛÚflÊÂÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚

η = (0,004÷0,005)τ0; (9.61)

‰Îfl ÌÂ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛˘Â„Ó (ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó) ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡

η = 0,002τ0. (9.62)

Ç˚·‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl η ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
Ì‡Ï, Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌËÏ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ (9.49).

èÂÂ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ·Û-
Ó‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚˚·Ë‡˛Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÔÓ˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚.

ÑÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ (ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚) „ÎÛ·ËÌÓÈ ç ‚˚-
·Ë‡˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Öíè ËÎË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Â„Î‡ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ‡·ÓÚ˚. ç‡ ÒÚ‡‰ËË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒÂ‰ÌÂ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡
Í‡Ê‰˚È ËÌÚÂ‚‡Î ·ÛÂÌËfl. èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‚˚·Ë‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÔË ·ÛÂÌËË ÎË-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‰ÓÎÓÚÓÏ.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ·Û-
ÂÌËfl, ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ. ÇÎËflÌËÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ‚ ÒÎÛ˜‡flı
·ÛÂÌËfl Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË „Ë‰ÓÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡1, ‡2, ‡3, ‡4, ‡5, ‡6,
‡7 (‚ Ï

–4), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ „ÂÓÏÂÚË˛ Ë ÏÂÛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ (‡1 – ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚, ‡2 – ìÅí,
‡3 – ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË, ‡4 –
ÚÓ ÊÂ, Á‡ ìÅí, ‡5 – ÚÓ ÊÂ, Á‡ Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ, ‡6 –
Ó·‚flÁÍ‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‡7 – Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸).

Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ËÎË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
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d
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Ú0
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0 024, ;
( )

(9.63)
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0 04
3 2
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( ) ( )

(9.67)

    a6 = ⋅3 105. (9.68)

èË ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ· ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡1, ‡2, ‡3, ‡4 ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    
a a i

n

1 1
1

= ∑ , (9.63‡)
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a a i

n

4 4
1

= ∑ , (9.66‡)
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„‰Â 
    

L Li

n

Û Û
1
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡7 ‰Îfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ë ‚ËÌÚÓ‚˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÔ‡‚Ó˜Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï (ÒÏ. ÔËÎ.,
Ú‡·Î. è.1).

á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÒÛÏÏÛ
Ä = ‡1 + ‡2 + ... + ‡7. (9.69)

íÂ·ÛÂÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı
‰ÓÎÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
p i

v
‰

Ë
2

0
2

=
ρ

µ2
; vË ≥ 80 Ï/Ò. (9.70)

ÑÎfl ÓÚÓÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·ÛÂÌËfl ÔË vË = 100#Ï/Ò Ë µ0 =
= 0,9 ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ (9.70) ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ:
‰1 = 6,2⋅103ρ. (9.71)

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
‰2#= 5#åè‡.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË „Ë‰-
ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÂ
(‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‚ Ì‡Ò‡‰-
Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë Ú‚Â‰ÓÒÚË „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÔÓ ¯Ú‡ÏÔÛ (Ú‡·Î. 9.3).

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.3

éËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È ÚÂ·ÛÂÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı
„Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ‰ÓÎÓÚ‡ (Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Å.Ç."Å‡È‰˛Í‡ Ë ê.Ç."ÇËÌflÒÍÓ„Ó)

ÑË‡ÏÂÚ í‚Â‰ÓÒÚ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ¯Ú‡ÏÔÛ, åè‡
‰ÓÎÓÚ‡, ÏÏ 50–100 100–250 250–500 500–1000 1000–2000 > 2000
161–176 0,9/1,4∗ 1,4/2,0 1,7/3,7 2,3/5,8 4,6/10,9 5,8/14,4
190,5 1,0/1,5 1,5/2,4 1,9/4,1 2,5/6,3 5,1/12,0 6,3/15,8
215,9–269,9 1,1/1,7 1,7/2,7 2,1/4,6 2,9/7,1 5,7/13,6 7,1/17,9
295,3 1,4/2,0 2,0/3,2 2,5/5,4 3,4/3,5 6,8/16,7 8,5/21,2
320 1,5/2,2 2,2/3,5 2,7/5,8 3,6/9,1 7,3/17,3 9,0/22,7
393,7 1,5/2,3 2,3/3,6 2,8/6,0 3,8/9,4 7,5/18,0 9,4/23,5

∗ èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, åè‡: ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Á‡·Ófl ÓÚ
‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÂ‰‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚ (ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡).
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èÓ‰‡˜Û ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‚˚·Ë‡˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÓÓ‰ (ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl), Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÂ·Û-
ÂÏÓ„Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı ‰Ó-
ÎÓÚ, Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ë Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Û˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Û‚flÁÍÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë
Ì‡ÒÓÒÓ‚ [ÒÏ. ÙÓÏÛÎÛ (9.60)] Ò ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ „Ë-
‰Ó‡Á˚‚ ÔÓÓ‰, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.48), ÔË‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÈ Í ‚Ë‰Û

    
Q

G g H

a a a
max

( )

( )
,=

−

+ +

„ ρ

ρ3 4 5

(9.72)

„‰Â ‡5 = 0 ÔË ÓÚÓÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ·ÛÂÌËfl.
èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ò Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ-

‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ì‡ÒÓÒÓ‚ [Q] ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÌÂ‡-
‚ÂÌÒÚ‚:

[Q] < Qmax; (9.73)

    
k A Q p

N

Q
α ρ

0 8 2,

[ ]
[ ] ,Ë

‰2≥ + (9.74)

„‰Â ‰2 = 5⋅106#è‡, [NË] = ÇÚ, k = 1 ËÎË k = 2.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡„ÛÁÍË Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚ ÙÓÏÛÎÂ

(9.74) Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (9.37), ÔËÌflÚ ‡‚Ì˚Ï 0,8;
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl α ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.38).

èË ÌÂ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (9.73) Â‡ÎËÁ‡ˆËfl Â„Î‡-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ „Ë‰Ó‡Á-
˚‚‡ ÔÓÓ‰ Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂ-
ÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl [Q] ËÎË ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Á‡·ÓÈ-
Ì˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ.

çÂ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (9.74) ÔË k = 2 Ë ‰2 =      
= 5⋅106#è‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË „Ë‰-
ÓÏÓÌËÚÓÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔË ·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl-
ÏË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (9.74) ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ, „‡‡ÌÚËÛ˛˘Â„Ó ÔÓÎÌÛ˛ Ó˜ËÒÚ-
ÍÛ Á‡·Ófl ÓÚ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 9.3), Ë ÔÓ‚ÂÍ‡
ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl. èË Ó˜ÂÂ‰ÌÓÏ ÌÂ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (9.74)
·ÛÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÂÒÚË ÓÚÓÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ÔËÌfl‚ ‚ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‡5 = ‡7 = 0.

ÖÒÎË ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó (9.74) ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl, ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
˜ËÒÎÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ÚÛÎÓÍ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ
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Ô‡‚ËÎÛ: ÔË k = 1 ‰Îfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó‰ËÌ Ì‡ÒÓÒ,
ÔË k = 2 – ‰‚‡ Ì‡ÒÓÒ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂÂ„ÛÎËÛÂÏÓ„Ó
ÔË‚Ó‰‡, ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ‚ÚÛÎÓÍ Ì‡ÒÓÒ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ

[QÚ′] = [Q]/αk. (9.75)

Ç˚˜ËÒÎÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ [QÚ′] ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ò Ú‡·ÎË˜Ì˚ÏË
(ÒÏ. ÔËÎ., Ú‡·Î. è.2), ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓÂ Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ÂÂ QÚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ÚÛ-
ÎÓÍ D‚, ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ì Ë
˜ËÒÎÓ ‰‚ÓÈÌ˚ı ıÓ‰Ó‚ ¯ÚÓÍ‡ ı ‚ 1 ÏËÌ.

Ç ËÚÓ„Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ
‚˚‡ÊÂÌËfl

QÌ = αkQÚ. (9.76)

ëÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÒÚÓ„Ó Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ë ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓÏ
Ó„‡ÌË˜ÂÌËË ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÌÂ‡-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ.

ê‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Q ‰Îfl Î˛·Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
·ÛÂÌËfl (ÂÒÎË ÔÓ‰‡˜‡ ÌÂ Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡Ì‡) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛

    
k A Q p jN

Q jα ρ0 8 2 1 2, , , .Ì
‰= + = (9.77)

èË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË ‰1 = 6,2⋅103ρ, ÔË ·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈ-
Ì˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË ‰2 = 5⋅106#è‡.

ì‡‚ÌÂÌËÂ Â¯‡˛Ú „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ (ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏÓ„Ó ÏËÍÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓ‡) ÔÛÚÂÏ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
ÚÓ˜ÂÍ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÍË‚ÓÈ Û = ÄρQ2 + ‰j Ò „ËÔÂ·ÓÎÓÈ

    
z k N

Q
= α 0 8, Ì  (ÔË k = 1 Ë k = 2). èË Ì‡ÎË˜ËË ‰‚Ûı Â¯ÂÌËÈ

‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ó‰ËÌ Ì‡ÒÓÒ, ÔËÌfl‚ ‚
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Ò˜ÂÚ‡ı k = 1.

èÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Q Ë k ‚˚˜ËÒ-
Îfl˛Ú ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡:

    Q Q kÚ
1 = / .α (9.78)

á‡ÚÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Qmax, ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓ‰‡˜Û Ó‰ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ÔË‚Ó‰fl˘Û˛ Í „Ë‰Ó‡Á˚‚Û ÔÓÓ‰
(ÔË k = 2 – ‰ÓÎfl ÔÓ‰‡˜Ë);
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QÚ#max = Qmax/(αk). (9.79)

åÂÌ¸¯‡fl ËÁ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (9.78) Ë (9.79) ‚Â-
ÎË˜ËÌ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ò Ú‡·ÎË˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË (ÒÏ. ÔËÎ.,
Ú‡·Î. è.2), ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓÂ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ QÚ Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ – ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ÚÛÎÓÍ D‚, ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì Ë ˜ËÒÎÓ ‰‚ÓÈÌ˚ı ıÓ-
‰Ó‚ ¯ÚÓÍ‡ ‚ 1#ÏËÌ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‚˚˜ËÒÎfl-
ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.76).

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡Ò‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

    

f Q

p j
0 2
= Ì

0 ‰µ

ρ ; µ0 ≈ 0,9, j = 1,2. (9.80)

ÑË‡ÏÂÚ Ó‰ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

    d f m= 2 0 /( ).π (9.81)

Ç˚·Ó ˜ËÒÎ‡ Ì‡Ò‡‰ÓÍ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û-
ÂÌËfl Ë ‰ÓÎÊÂÌ ·‡ÁËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÎÓ˘‡-
‰flı ÔË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓÒÚflı ·ÛÂÌËfl ·ÓÎÂÂ 15–20#Ï/˜,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı Ò‡Î¸ÌËÍÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚË Ì‡Ò‡‰ÍË, ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı – ‰‚Â.

ÑË‡ÏÂÚ Ë ˜ËÒÎÓ Ó‰ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ë ‡ÁÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı Ì‡Ò‡-
‰ÓÍ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ ÌÓ-
ÏËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ fl‰Û ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÏ˚‚Ó˜-
Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚.

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ˆËÍÛÎflˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    p a Qi i= ρ Ì
2, (9.82)

„‰Â ai – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (9.50) – (9.57).

èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÛÔÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË
ÔÓ„‡ÏÏËÛ˛˘Ëı ÏËÍÓÍ‡Î¸ÍÛÎflÚÓÓ‚.

èÓÏËÏÓ ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı
ÔÓ„‡ÏÏ, ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ·‡ÁÂ ‡Á‡·Ó-
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Ú‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÛÔÓ˘ÂÌÌ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
„‡ÏÏ ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ò‚Ó‰ÍÛ ÙÓÏÛÎ, ÒÔ‡‚Ó˜ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛ Ë ÔËÏÂ˚ ‚˚·Ó‡ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰ÓÎÓÚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÚÂ˜ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

åÂÚÓ‰ËÍ‡, Â„Î‡ÏÂÌÚËÛ˛˘‡fl ÚÂ·ÛÂÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ ·‡ÁÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Å.Ç.#Å‡È‰˛Í‡ Ë
ê.Ç.#ÇËÌflÒÍÓ„Ó (ÒÏ. Ú‡·Î. 9.3), ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ ëÔ‡‚Ó˜ÌËÍ ÔÓ
ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ1 Ë ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓ‰‡˜Ë ·ÛÓ-
‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ¯Î‡Ï‡,
˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ÔÓ ‚˚·ÓÛ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚, „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ.

Ç˚·Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÒÚÂÒÌÂÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ÂÊËÏÓ‚ Ó·ÚÂÍ‡ÌËfl ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ (8.90), (8.95) Ë (8.96).

èÓ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏËÌËÏÛ-
Ï‡ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ˚ ‚ÚÛÎÓÍ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡-
ÔÓÎÌÂÌËfl Ë Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ‚˚·Ó‡ ‡ÒıÓ‰‡ ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡. á‡ÚÂÏ ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı, Á‡ÏÍÓ‚˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı, ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ò Û˜ÂÚÓÏ Ú‚Â‰ÓÒÚË Ë
Í‡ÚÂ„ÓËË ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰. ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ì‡Ò‡‰ÓÍ
„Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ ÔÓ‰·Ë‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·Ë-
Ì˚, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÎÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
Ô‡ÒÔÓÚÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ‚˚·‡ÌÌ˚ı ‚ÚÛÎÓÍ Ì‡ÒÓÒ‡.

èËÏÂ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ÓÚÓÌÓ„Ó Ë ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ‚˚¯Â ëÔ‡‚Ó˜ÌËÍÂ ÔÓ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Í‡Í ˝ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
ÔÓˆÂÒÒ „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚ‡ ¯Î‡Ï‡ ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Â‡ÎËÁÛÂ-
Ï˚ı ÔÓ‰‡˜‡ı ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ëÔ‡‚Ó˜ÌËÍ ÔÓ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÂÌ ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı

1 ÅÛÎ‡ÚÓ‚ Ä.à., èÂÌ¸ÍÓ‚ Ä.à., èÓÒÂÎÍÓ‚ û.å. ëÔ‡‚Ó˜ÌËÍ ÔÓ ÔÓÏ˚‚ÍÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ. – å.: çÂ‰‡, 1984. 317 Ò.
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ÔÓ„‡ÏÏ ‚ ÓÒÓ·˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÛÂÌËfl (ÚÂ·Û˛˘Ëı Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚).

åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌË˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ Ì‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰‡ı ‡Ò˜ÂÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ
ËÌÒÚËÚÛÚ‡ÏË ÇçààÅí Ë ·. ÇçààäêÌÂÙÚ¸ Ë Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ‚
‚Ë‰Â êÑ 39-2-1156–84. ùÚ‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ëÔ‡‚Ó˜-
ÌËÍ ÔÓ ÔÓÏ˚‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚·‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ˜ËÒÎÓ Ì‡Ò‡‰ÓÍ
‰ÓÎÓÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı Ò‚ÓÈÒÚ‚
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÛÔÓ-
˘ÂÌÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡ (ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚), ‰Îfl ˜Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ú‡·ÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ¯Î‡Ï‡, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ ÓÚ
0,15 ‰Ó 2,4#% ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl
ÓÚ 1 ‰Ó 50#Ï/˜. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Öíè Ó
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ËÒ-
ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 80#Ï/Ò.

9.3. éèíàåàáÄñàü êÖÜàåéÇ
íìêÅàççéÉé ÅìêÖçàü

çËÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï
ÔÓıÓ‰ÍË ÔË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÏÓ˘ÌÓÒÚflı ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡,
Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÏ˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÂÊËÏÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚
Â‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÂÏÂÌË.

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡-
ˆË˛ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÂÏÂÌË, ÔÓËÒÍ
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl Ì‡ ùÇå Ë ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó
ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ ÂÊËÏÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË Í ·ÛÂÌË˛ ÔË ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı, ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ë ÂÊËÏÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ
Â‰ËÌÓÈ ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËË – ÒÚÓËÏÓÒÚÌÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛, ˜ÚÓ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl.

éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÂÊËÏÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl
ËÏÂÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÁ-Á‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ˚
‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.
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é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÛËÏÓÒÚË (9.15) ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ‰ÓÎÓÚ‡, Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ‰Îfl ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl,
Ú‡ÌÒÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ É‡ÎÎÂ – ÇÛ‰Ò‡.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ í.Ä.#äËËfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl
‰ÓÎÓÚ‡ n ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ
ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË g ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

n = nx(1 – gz), (9.83)

    
g G

D

G

D
= / ,Ú0 (9.84)

„‰Â nx, GÚ0/D – ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ Ë
Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÚÓÏÓÁÌÓÏ ÂÊËÏÂ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ-
·Ó·Û‡; z– ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ (1 ≤ z ≤ 2); D – ‰Ë‡ÏÂÚ
‰ÓÎÓÚ‡.

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ‚‡ÎÛ ÚÛ·Ó·Û-
‡.

èË ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË ÚÛ·Ó·Û‡, ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÚËÔ‡ „Ó-
ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.83) Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡-
ÒÓÒÓ‚ ÓÚ Q1 ‰Ó Q2 Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ä.Ä.#èÓ„‡ÒÍÓ„Ó Ë
‰Û„Ëı ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â

    

n n gQ

Q

Q

Q
z

z

= −


























x
2

1

1

2

2

1 . (9.85)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (9.85) ÓÚÓ·‡Ê‡ÂÚ ÌÓ‚Û˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÚÛ·Ó-
·Û‡ ÔË ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ÒÓÒÓ‚.

Ç‚Â‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:

    
n n Q

Qx x= 2

1
, (9.86)

    

G

D

G

D

Q

Q
Ú0 Ú0=











2

1

2

, (9.87)

„‰Â     nx Ë     G DÚ0 /  – ÌÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ÔË
ıÓÎÓÒÚÓÏ ÂÊËÏÂ Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÚÓÏÓÁÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÓÚ Q1 ‰Ó Q2

èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ (9.85) ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ É‡ÎÎÂ – ÇÛ‰Ò‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚-
‡ÊÂÌËÈ (9.84), (9.86) Ë (9.87) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‡‚ÌÂÌË˛

    
v k

G

D
g n gf

z
Ï

Ú0 x
x=









 −β β( ) ,1 (9.88)
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„‰Â 
    
g G

D

G

D
= / .Ú0

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ     d v dg2 2 0Ï / ,<  ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl (9.88) ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ. èË‡‚ÌË‚‡fl ÔÂ‚Û˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ÌÛÎ˛, ÓÔÂ‰ÂÎËÏ
Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ (G/D)v, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Û˛ Ï‡ÍÒËÏÛÏ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË,

    

G
D

G

D

Q

Q zv

z


















 +













= Ú0 2

1

2
α

α β
. (9.89)

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (9.89) ÔË Q1 = Q2 ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛, ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ í.Ä.#äËËfl.

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚‡ÎÛ ÚÛ·Ó·Û‡ NÚ ÔË ‡·Ó-
ÚÂ ‰ÓÎÓÚ‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, Á‡ÔË-
Ò‡ÌÌÓ„Ó ‚ ‚Ë‰Â

    
N MnÚ =

π

30
. (9.90)

äÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‚˚‡-
ÁËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛

    
M G

D

M

G D
= Ú0

Ú0 /
, (9.91)

„‰Â åÚ0 – ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ.
ë Û˜ÂÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÓÚ Q1 ‰Ó Q2 ÔÓÒÎÂ

ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (9.91) ‚ (9.90) ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
N M gn gQ

Q
z

Ú Ú0 x= −










π

30
2

1

2

1( ). (9.92)

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (9.92) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ d2NÚ/dg2 < 0,
Ú.Â. ÙÛÌÍˆËfl (9.92) Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë (9.88), ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ. èÓ-
ÒÎÂ Â„Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔË     dN dgÚ / = 0 ÓÔÂ‰ÂÎËÏ Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛
ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ     ( / ) ,G D NÚ

 ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚‡ÎÛ ÚÛ·Ó·Û‡:

    

G
D

G

D

Q

Q zN

z


















 +













=
Ú

Ú0 2

1

2
1

1
. (9.93)

ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ‚˚‡ÊÂÌËfl (9.89) Ë (9.93), ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚‡ÊÌÓ-
ÏÛ ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË
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Ì‡ ‚‡ÎÛ ÚÛ·Ó·Û‡, ËÁÏÂÌflfl ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.
ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ     ( / ) ( / )G D G Dv N=

Ú
 ÔË α = β, ˜ÚÓ, ÔÓ-

‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (9.89) ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ·ÂÁ‡Á-
ÏÂÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË gv ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ÒÓÒÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÏ Í ‚Ë‰Û

    

β

α
= −











1 1 1
z gv

z
. (9.94)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (9.94) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ β/α, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÒÚÂÔÂÌË
Û‡‚ÌÂÌËfl ·ÛËÏÓÒÚË, ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï z Ë gv. É‡ÙËÍ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚ‡ β/α ÓÚ gv ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 9.2. àÁ „‡ÙËÍ‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ı
ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ

êËÒ. 9.2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl β/α ÓÚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
gv", ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ÚÛ-
·Ó·ÛÓÏ:

çÓÏÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ .............. 1 2 3 4 5 6
z ................................................................. 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
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ÂÊËÏÓ‚ ·ÛÂÌËfl ÔÓ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡Ï ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë
ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,5 ≤ gv ≤ 0,58. Ç ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
0,7 ≤ gv ≤ 1 Ô‡‡ÏÂÚ β/α ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÁ‡‚ËÒË-
Ï˚Ï ÓÚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ z, ˜ÚÓ ÛÔÓ-
˘‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË. Ç Ó·˘ÂÏ ÊÂ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ z
ÚÂ·ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. Ç ÔËÌˆËÔÂ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ z ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
ÚÛ·ÓÚ‡ıÓÏÂÚ‡. èË Ì‡ÎË˜ËË ùÇå Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ÍÓÌÚÓÎfl
·ÛÂÌËfl (“ëÚ‡Ú”, “ÉÂÓÚÂÒÚ” Ë Ú.‰.) Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl Â‡Î¸ÌÓÈ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (9.93) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ-
Òfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÔÓˆÂ‰ÛÓÈ Ë Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl.

åÂÊ‰Û ÚÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ z ÏÓÊÌÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ – ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ˜‡ÒÚÓÚ
‚‡˘ÂÌËfl Ë ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ‚‡ÎÛ ÚÛ·Ó·Û‡ ‚ ‰ÓÎflı ÓÚ ÒÚÂÌ‰Ó-
‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ nı.Ò Ë åÚ0Ò (Ú‡·Î. 9.4).

áÌ‡˜ÂÌËÂ z ÓÔÂ‰ÂÎËÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (9.83) Ë
(9.93):

    
z n

n
M

M
= −









ln / ln .1

x Ú0
(9.95)

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (9.95) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı
Ú‡·Î. 9.4 ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÌÂÎË-
ÌÂÈÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·Û‡ z Ò ÓÔÓÓÈ Í‡˜ÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,4, Ò ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔflÚÓÈ – 2,0.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ (α, β, kf, GÚ0) ‚ ÏÓ‰ÂÎË ·ÛËÏÓÒÚË (9.88)
ÔË ‡·ÓÚÂ ÚÛ·Ó·Û‡ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ì‡ Á‡·ÓÂ ·Ûfl˘ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰ ÔÓËÒÍ‡ ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
Ì‡„ÛÁÓÍ, ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚È Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ÍÓÌÚÓÎfl ·ÛÂ-
ÌËfl. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Â„ËÒÚ‡ˆËË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
Ò‡ÏÓÔËÒˆ‡ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË GÚ0 Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÒÂ-
‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË τ ÔË Á‡ÚÓÏÓÊÂÌÌÓÏ ·‡-
‡·‡ÌÂ ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË. ÇÂÎË˜ËÌ‡ gv = (Gv/GÚ0), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.4

èÓÔ‡‚ÍË Ì‡ ÒÚÂÌ‰Ó‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·Ó·ÛÓ‚

éÔÓ‡ Í‡˜ÂÌËfl êÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÓÔÓ‡ (ÔflÚ‡)
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl åÓÏÂÌÚ ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡-

˘ÂÌËfl åÓÏÂÌÚ

0 0,8åÚ0Ò 0 0,7åÚ0Ò
0,5nı.Ò 0,48åÚ0Ò 0,5nı.Ò 0,45åÚ0Ò
0,7nı.Ò 0,3åÚ0Ò 0,7nı.Ò 0,29åÚ0Ò
0,95nı.Ò 0 0,85nı.Ò 0
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‚Û˛˘‡fl Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ·ÛÂÌËfl, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÍË‚ÓÈ G (τ), Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ÂÈ ÛÒÎÓ-
‚Ë˛ ∂2G/∂τ2 = 0 Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˜ÂÚÍÓ ÙËÍÒËÛÂÏÓÈ Ì‡ ‰Ë‡-
„‡ÏÏÂ ‚ ÁÓÌÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‡Á„ÛÁÍË.
èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÔË ·ÛÂÌËË „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ.

ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÔÓ ÚËÔÛ ÚÛ·Ó·Û‡ Ë ÚËÔÓ‡ÁÏÂÛ ‰ÓÎÓÚ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl nı.Ò, D Ë ÚËÔ ÓÔÓ˚ ÚÛ·Ó·Û‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ z (‰Îfl ÓÔÓ˚ Í‡˜ÂÌËfl z = 1,4; ‰Îfl
ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔflÚ˚ z = 2,0). èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ÚÛ·Ó·Û‡
Ì‡ Á‡·ÓÈ Ë ÔË‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓ ÍË‚ÓÈ ‡Á„ÛÁÍË ÚÛ·Ó·Û-
‡ ÔË Á‡ÚÓÏÓÊÂÌÌÓÏ ·‡‡·‡ÌÂ ·ÛÓ‚ÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË ÙËÍÒËÛ-
˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ GÚ0 Ë Gv(gv = Gv/GÚ0).

á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ (∆t) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ·ÛÂ-
ÌËÂ ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ Gv, ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ∆h Ë ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl vmax = ∆h/∆t. áÌ‡˜Â-
ÌËÂ β/α ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.94) ËÎË ÔÓ „‡ÙËÍÛ (ÒÏ.
ËÒ. 9.2) ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı z Ë gv.

Ñ‡ÎÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡„ÛÁÍ‡ G0, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ‚ ÔÂ‚ÓÏ
ÔË·ÎËÊÂÌËË ÂÊËÏ ·ÛÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÏËÌËÏÛÏÛ
ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË. ùÚ‡ Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 10#%
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ gv Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

G0 = GÚ0(gv + 0,1), g0 = G0/GÚ0. (9.96)

èË Ì‡„ÛÁÍÂ G0 ·ÛflÚ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁÌÓÒ‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ËÎË
ÓÔÓ˚ ‰ÓÎÓÚ‡; ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓıÓ‰ÍÛ h, ‚ÂÏfl ·ÛÂÌËfl í Ë
‚ÂÎË˜ËÌÛ v0 = h/T. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÂÈÒ ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚË-
ÙËÍ‡ˆËË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ËÁÌÓÒ‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ËÎË ÓÔÓ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÌÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌÓ Ò ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl.

èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛
(9.28) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ ËÁ ‰‚Ûı Û‡‚ÌÂÌËÈ:

    

v k mn g

v k mn g

f
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10
0

0

(9.97)

„‰Â m – ÔÓÔ‡‚Í‡ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ËÁ-Á‡ ÚÂÌËfl ‚ ÔflÚÂ
ÚÛ·Ó·Û‡ (m = 0,58 ‰Îfl ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔflÚ˚ Ë m =
= 0,95 ‰Îfl ÓÔÓ˚ Í‡˜ÂÌËfl).
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Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â¯ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ (9.97) ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË β/α ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl α Ë kf ËÎË β Ë kf.

äÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ËÁÌÓÒ‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ë‚ ËÎË ÓÔÓ˚ ‰ÓÎÓÚ‡ ÏÓÊ-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ Ñ.ï.#ÄÎÎÂÌ‡, ‰ÓÔÛÒÍ‡fl Ëı ÒÔ‡-
‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸ ‰Îfl ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl:

    

T C F
G
D

n

G
D0 0

0 56
0 56= −








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, ; (9.98)
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exp , (9.99)

„‰Â ëÓ, ë‚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÚÓÈÍÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÓ
Ë ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡, 4; a, b – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ (‡ = 0,01k,
b#= 0,1792); k – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ ÚËÔ‡ ‰ÓÎÓÚ‡
(k#= 1÷2,5); F = 104 – ‰Îfl „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ, F =   
= 105 – ‰Îfl ‰ÓÎÓÚ Ò ÓÚÍ˚ÚÓÈ ÓÔÓÓÈ.

ê‡ÁÏÂÌÓÒÚË |vÏ| = Ï/˜; |í0;#‚| = ˜; |G/D| = Íç/ÒÏ; |n| =
= ÏËÌ–1; |N„/D2| = ÍÇÚ/ÒÏ2.

èË ˝ÚÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (9.99), ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡fl ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛
˜‡ÒÓ‚Û˛ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ í‚, Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËfl (9.83) ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰:

    
T C amn g bgz G

D
‚ ‚ x.c

Ú0= − − +





















exp ( ) ;1  nx = mnx.c, (9.100)

„‰Â m – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ (m = 0,85÷0,95).
ÅÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ g0 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÁÓ-

ÎÓÚÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‰Îfl ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl

    
C

C C t T

v TÏ
‰ ˜ Ó.‚

Ï Ó.‚
=

+ +( )
,

Σ
(9.101)

„‰Â ëÏ – ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË, Û·.; ë‰ – ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‰Ó-
ÎÓÚ‡, Û·., ë˜ – ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1#˜ ‡·ÓÚ˚ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË,
Û·/˜; Σt – ÒÛÏÏ‡Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏ-
Ì˚Â ÓÔÂ‡ˆËË Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚, ˜; íÓ.‚ – ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸
‰ÓÎÓÚ‡ ÔÓ ÓÔÓÂ (íÓ) ËÎË ‚ÓÓÛÊÂÌË˛ (í‚), ˜; vÏ – ÒÂ‰Ìflfl
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl, Ï/˜.

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (9.101) Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ (9.88) Ë (9.89)
ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰
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ëÏ =
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(9.102)

    
lim .

minC
g g

Ï→
→ 0

Ç ˆÂÎflı ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÏ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ÏÓ‰ÂÎË
·ÛËÏÓÒÚË Ë ÂÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ò Â‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÏ ÔÓËÒÍ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÂÊËÏ-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË ÔË
ÓÔÂÂÊ‡˛˘ÂÏ ËÁÌÓÒÂ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡.

èËÏÂ. íÛ·Ó·Û 3íëòÄ-195íã, ÔflÚ‡ ÂÁËÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl, ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡-
ÒÓÒÓ‚ 0,028#Ï3/Ò, nı.Ò = 1400#ÏËÌ–1 (Ô‡ÒÔÓÚÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘‡fl Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â); ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡ D = 31,59#ÒÏ; ‰ËÒÍÂÚ-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ·ÛÂÌËfl ÔÓ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ‡·ÓÚ‡Ï ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ.

åÂÚÓ‰ÓÏ ‡Á„ÛÁÍË ÚÛ·Ó·Û‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ: Gv = 210#Íç, GÚ0 = 300#Íç,
vmax#= 18,5#Ï/˜. íÂ·ÛÂÚÒfl Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÛËÏÓÒÚË Ë ÔÓ‚ÂÒÚË
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË˛ ÔË ë‰ = 200#Û·., ë˜ = 50#Û·/˜, Σt = 0 Ë Σt = 20#˜.

èÓ‚Â‰ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎË ·ÛË-
ÏÓÒÚË: z = 2,0; gv = Gv/GÚ0 = 0,7; G0 = 240#Íç, g0 = 0,8 [ÙÓÏÛÎ‡ (9.96)];     
T = 10#˜, v0 = 15#Ï/˜ (ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÛÂÌËfl ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ G0); β/α = 0,5 ÔË
gv= = 0,7 [ÙÓÏÛÎ‡ (9.94)]; m = 0,85. èÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚
ÒËÒÚÂÏÛ (9.97) ËÏÂÂÏ
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α = 2β.

êÂ¯‡fl ÒËÒÚÂÏÛ (9.97‡), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ α = 4, β = 2, kf = 5,67⋅10–9.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ

Û‡‚ÌÂÌË˛ (9.88) ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ.
ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ

éÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡, Íç......................   110   150   160   210   240    300
åÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸, Ï/˜:
‡Ò˜ÂÚÌ‡fl......................................   4,1   10,5   12,3   18,5   15,7    0
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ...........................   5,0   10,0   12,0   18,5   15,0    0

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ
ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ÛËÏÓÒÚË Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛, ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ 5#%.

N‰, Íç.................... 110 150 160 210 240 300
vÏ, Ï/˜.................... 5 10 12 18,5 15 0
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Ñ‡ÎÂÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í ‚˚·ÓÛ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔË
ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔÓ ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÏ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ ËÁÌÓÒ‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ë‚ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.102),
‰Îfl ˜Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚ‡·ÓÚÍË ‰ÓÎÓÚ‡ ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ G0 = 240#Íç

(í#= 10#˜;     g0 = 0,8; 
    

G

D
Ú0 Íç

ÒÏ
=

300
21 59,

; m = 0,85; nı.Ò = 1400#ÏËÌ–1; ‡ = 0,01

ÔË k = = 1, b = 0,18). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜ËÏ ë‚ = 5400#˜.
èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.102) ‚ÂÎË˜ËÌ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‡ÊÂ-
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ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ëÏ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ g ÔË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Á‡Ú‡Ú‡ı ‚ÂÏÂÌË
Ì‡ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡-
ˆËË Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡-
·ÓÚ˚ (Σt) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
‚Ë‰Â „‡ÙËÍ‡ Ì‡ ËÒ. 9.3. Ç
ˆÂÎflı ËÏËÚ‡ˆËË ‡Ò˜ÂÚ˚
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ËÁÌÓÒ‡
‚ÓÓÛÊÂÌËfl.

àÁ „‡ÙËÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 9.3)
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Σt = 0
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1#Ï
ÔÓıÓ‰ÍË (ëÏ = 4,4#Û·.)
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ·ÂÁ‡ÁÏÂ-
ÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ g0 =
0,8 (ÍË‚‡fl 5, ë‚ =         
= 5400#˜), ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ò ÓÒ-
ÚÓÏ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÔÛ-

êËÒ. 9.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÓËÏÓÒÚË
1"Ï ÔÓıÓ‰ÍË Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÓÚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÚÛ·Ó·Û g, ÍÓÌÒÚ‡Ì-
Ú˚ ËÁÌÓÒ‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ë‚ Ë
Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏ-
Ì˚Â Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ Σt:
1, 3, 5, 7, 9 – Σt = 0 ˜, ë‚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 540, 2700, 5400, 8100, 10#800#˜
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 2, 4, 6, 8, 10 – Σt =
= 20#˜, ë‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 540, 2700,
5400, 8100, 10#800#˜ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;
11 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË; ÚÓ˜ÍË – Â-
‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
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ÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ (Σt =
20#˜) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ g0 = 0,85, ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÂÈ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8,4#Û·. (ÍË‚‡fl 6)∗.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁ-
Í‡ g0, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË
‰Îfl ‰ÓÎÓÚ Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ËÁÌÓÒ‡ ë‚ = 5400#˜, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË Ë
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ Ë ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡‰‡˜Ë 0 ≤ Σt ≤ 20#˜
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0,8 ‰Ó 0,85.

àÁ „‡ÙËÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 9.3) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
ËÁÌÓÒ‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl Ë ÓÒÚ‡ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙-
ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í
ÚÓÏÓÁÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ú¸ ·ÛÂÌËÂ Ò ÚÂ·ÛÂÏÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÚÓÈÍÓÒÚË ‰ÓÎÓÚ‡ ËÒ˜ÂÔ‡Ì˚, ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú
‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
‡·ÓÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÂÁÂ‚ÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂıÌË-
ÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. èË ÌÂÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚÂ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔË Ì‡„ÛÁÍ‡ı, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÏËÌËÏÛÏ ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË, ‡ˆËÓÌ‡ÎÂÌ ÔÓËÒÍ ÒÔÓÒÓ-
·Ó‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÚÓÈÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰ÓÎÓÚ Ë ÒÌËÊÂÌËfl
Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
„‡ÙËÍ‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ
ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·Ó·Û Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÚË-
ÔÓ‡ÁÏÂ‡. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÚÛ·Ó-
·Û ËÎË ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ·ÛÂÌËÂ ÔË Ì‡„ÛÁÍ‡ı, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÓÚ
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı, ˜ÚÓ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË‚Â‰ÂÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÚÓ-
ËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË.

ç‡ÔËÏÂ, ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË g0 ÓÚ 0,85 ‰Ó 0,70 (ÒÏ. ËÒ. 9.3,
ÍË‚‡fl 6) ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË ÓÚ 8,4 ‰Ó
32#Û·., Ú.Â. ‚ 4 ‡Á‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï, ˜ÚÓ
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ÏËÌËÏÛÏ ÒÚÓËÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÓÒÂ‚˚ÏË Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ë-
ÏË Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔÓıÓ‰ÍË
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

Ç˚·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÓÒÂ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÓ ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚË 1#Ï ÔÓıÓ‰ÍË ‡ÔÓ·ËÓ‚‡Ì ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË

∗ Ç ˆÂÌ‡ı 1990#„.
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‚ÓÒ¸ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÑÛ‚‡ÌÌ˚È-ÏÓÂ. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
„ÎÛ·ËÌ ÓÚ 2000 ‰Ó 5900#Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚÛ·Ó·Û˚ Ï‡ÍË
Ä9ò, áíëò-240, Ä6ò Ë ‰ÓÎÓÚ‡ III393, 7ëÉ, àëå-292, 9ëÉ,
åÑä-214, áëíä, àëå-212ä. é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó ·ÛÂ-
ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 29#200#Ï. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Â¯Â-
ÌËfl  ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÓÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÔË ·ÛÂÌËË
·˚ÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌ˚. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÒÂ‰Ìflfl ÒÚÓ-
ËÏÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚ÓÁÓÒÎ‡ ÓÚ 20 ‰Ó 40#% ÔË Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË (3–5#%, ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 4000–5200#Ï – Ì‡ 10#%). ëÛÏÏ‡Ì˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ
˝ÙÙÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 151,8#Ú˚Ò. Û·. èË ÒÓÍ‡˘ÂÌËË ÏÂÊÂ-
ÏÓÌÚÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ë Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ì‡
¯‡·ÎÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÔÓ‡·ÓÚÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
‡ÎÏ‡ÁÌ˚ı ‰ÓÎÓÚ (àëå) ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ‡.



550

10
ÅìêÖçàÖ çÄäãéççé
çÄèêÄÇãÖççõï
à ÉéêàáéçíÄãúçõï
ëäÇÄÜàç

10.1. ñÖãà à áÄÑÄóà
çÄèêÄÇãÖççéÉé  ÅìêÖçàü ëäÇÄÜàç

á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 20 ÎÂÚ ‰ÓÎfl ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ, ÒÂ‰Ë ‚ÌÓ‚¸ ÓÚÍ˚‚‡ÂÏ˚ı, ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ò 15 ‰Ó 10 %.
èË ˝ÚÓÏ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ì‡Ò˚˘‡˛˘Ëı Ëı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
Ç˚ÒÓÍ‡fl ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓÒÚ¸ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡-
ÂÚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ‰Â·ËÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ.
àÁ-Á‡ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‡Á‡·ÓÚÍË
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30–40 %.
ÅÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚‡ÊÌÓÈ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ.

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËË;

ÔÓ‰ÎËÚ¸ ÔÂËÓ‰ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ;
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-

‰ÂÌËflı, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË;
ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜ÍË ‡„ÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚;
‚Ó‚ÎÂ˜¸ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò ÌËÁÍËÏË ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÏË

Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë Ò ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚ¸˛;
ÓÒ‚ÓËÚ¸ ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚

ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÓÒÍËÂ;
ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ı‡ÌËÎË˘ „‡Á‡.
ç ‡ Ô  ‡ ‚ Î Â Ì Ì Ó È  ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Ú‡ÍÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÍÓ-

ÚÓÛ˛ ÔÓ·ÛËÎË ‚‰ÓÎ¸ Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ Ú‡ÒÒ˚ Ë ÔÓÔ‡ÎË ‚ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ˆÂÎ¸, ‡ ÂÂ Á‡·ÓÈ Ë ÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡fl ÁÓÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË „ÓÌ˚ı
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ÔÓÓ‰, ÌÓ Ë ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÂÍÚÓÏ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚË‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡.

äÓÏÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı:

ÔË ·ÛÂÌËË ‚ Ó·ıÓ‰ ÓÒÎÓÊÌÂÌÌ˚ı ÁÓÌ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰;
ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ‰ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ËÎË Á‡ÌflÚ˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË

Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË Û˜‡ÒÚÍË ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË;
ÔË „ÎÛ¯ÂÌËË ÓÚÍ˚Ú˚ı ÙÓÌÚ‡ÌÓ‚;
ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Ú.‰.
ó‡ÒÚÌ˚ÏË ÒÎÛ˜‡flÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl     

‚ Â  Ú Ë Í ‡ Î ̧  Ì ‡ fl  Ë   „ Ó  Ë Á Ó Ì Ú ‡ Î  ̧Ì ‡ fl .
É Ó  Ë Á Ó Ì Ú ‡ Î  ̧Ì ‡ fl  ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ˝ÚÓ Ú‡Í‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡,

ÍÓÚÓ‡fl ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚflÊÂÌÌÛ˛ ÙËÎ¸ÚÓ‚Û˛ ÁÓÌÛ,
ÒÓËÁÏÂËÏÛ˛ ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÒÚ‚ÓÎ‡, ÔÓ·Û-
ÂÌÌÛ˛ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‰ÓÎ¸ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓ‚-
ÎÂÈ Ë ÔÓ‰Ó¯‚ÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ËÎË „‡ÁÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÏ ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰Â·ËÚ‡ ‚ 2–10 ‡Á Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Ò¯ËÂÌËfl
Ó·Î‡ÒÚË ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 10.1).

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  10.1

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÍÓÚÓ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË  

èÎÓ˘‡‰¸
(ÒÚ‡Ì‡)

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡Ò-

Ú‡, Ï

ÑÎËÌ‡
„ÓËÁÓÌÚ‡-

Î¸ÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡, Ï

ÑÂ·ËÚ
„ÓËÁÓÌÚ‡-

Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,

Ú/ÒÛÚ

ÑÂ·ËÚ
‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÍ‚‡-

ÊËÌ˚,
Ú/ÒÛÚ

ä‡ÚÌÓÒÚ¸
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl

‰Â·ËÚ‡

è‡‰ıÓ ÅÂÈ
(ëòÄ)

2700 476 1670 400 4

ÇË‰ÊËÌËfl
(ëòÄ)

1020 600 3400 2100 1,6

äÓÎ‰ ãÂÈÍ
(ä‡Ì‡‰‡)

480 1016 4000 500 8

êÓÒÔÓå‡Â
(àÚ‡ÎËfl)

1380 470 500–1900 90–270 6–23

ü·ÎÓÌÓ‚Ò-
Í‡fl (êî)

540 150 40 23 1,7

ä‡Ú‡¯Â‚Ò-
Í‡fl (êî)

475 51–328 120 6–8 15–20

íÂÂÍÎËÌÒ-
Í‡fl (êî)

1300 100 64 32 3–6

ûÊÌÓ-
ä‡ÒÍ‡fl
(êî)

260 100 70–140 4–35 2–35
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èÂ‚ÓÓ˜ÂÂ‰Ì˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚Îfl˛ÚÒfl:

ÏÓÒÍËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚;
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ ÚÂËÚÓËË Ò Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-

ÒÚ¸˛ ‚Â‰ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ;
Á‡ÎÂÊË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı ÌÂÙÚÂÈ ÔË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÂÊËÏÂ

ÙËÎ¸Ú‡ˆËË;
ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚-ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ Ï‡-

ÎÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË;
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒ-

Ú¸˛;
ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡˛˘ËÂÒfl Á‡ÎÂÊË ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡;
Á‡ÎÂÊË Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË.
éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – Ëı Ò‡‚-

ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸. Ç Ì‡˜‡ÎÂ 80-ı „Ó‰Ó‚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ 6–8 ‡Á. Ç ÍÓÌˆÂ 80-ı „Ó‰Ó‚ ˝ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÔÓÌËÁËÎÓÒ¸ ‰Ó 2–3. èÓ ÏÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡ ·ÛÂÌËfl
‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÏÓÊÂÚ ÔË·ÎËÁËÚ¸Òfl Í ÒÚÓËÏÓÒÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ë ÔÓÁËˆËÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË  Ë „‡Á‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ, ÂÒÎË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‰ÓÓÊÂ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ. èË-
˜ÂÏ ˝ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‰Ó·˚ÚÓ ‚ ·ÓÎÂÂ ÍÓ-
ÓÚÍËÂ ÒÓÍË.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÏÂÂÚ Ò‚Ó˛ ËÒÚÓË˛. Ç
1930 „. Ì‡ ï‡ÌÚËÌ„ÚÓÌÒÍÓÏ ÔÎflÊÂ ‚ ä‡ÎËÙÓÌËË ·ÛÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰fl‰˜ËÍ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ‡Á·ÛË‚‡Ú¸ ÌÂÙÚflÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ‚
ÓÍÂ‡ÌÂ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ‰ÎËÌÌÓÏ,
‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏ ‚ ÓÍÂ‡Ì ÔËÒÂ. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl ˝ÚÓ ·˚Î‡ Ó·˚˜Ì‡fl
Ô‡ÍÚËÍ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÏÂÒÚÌ˚Â ÓÙËˆË-
‡Î¸Ì˚Â ÎËˆ‡ Á‡ÔÂÚËÎË Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl. íÓ„‰‡ ÌÂ-
Û„ÓÏÓÌÌ˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ÔÓ‰fl‰˜ËÍ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Î ·ÛÓ‚Û˛ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÛ Ì‡ ·ÂÂ„Û  ‚ ÓÚ‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ÔÎflÊ‡ Ë ÔÓ·ÛËÎ Ì‡ÍÎÓÌ-
ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ‰ ÏÓÒÍÓÂ ‰ÌÓ.

ùÚÓÚ ·ÛËÎ¸˘ËÍ ÌÂ ËÁÓ·ÂÎ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ. ëÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÓÚÍÎÓÌflÎË Ò 1895 „. ‰Îfl Ú‡ÍËı ˆÂÎÂÈ, Í‡Í Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚ Ó·ıÓ‰ Ó·Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.
ÅÓÎ¸¯Â ÚÓ„Ó, ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ Ò‡ÏÓÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ÏË. Ç éÍÎ‡ıÓÏÂ ‚ 1920-Â „Ó‰˚ ÓÚÏÂ˜‡ÎË
·ÓÎ¸¯Û˛ ‡ÁÌËˆÛ ‚ „ÎÛ·ËÌ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ì‡ Ó‰ËÌ
Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÎ‡ÒÚ-ÍÓÎÎÂÍÚÓ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÌÍÎËÌÓÏÂÚÓÏ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÎË¯¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı  ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚Â-
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ÚËÍ‡Î¸Ì˚Â; ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÊÂ ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓÂÍˆËfl Á‡·Ófl ÓÍ‡Á˚-
‚‡Î‡Ò¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ ÚÓ˜ÍË Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(ÓÚ ÛÒÚ¸fl). é‰Ì‡ÍÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ì‡ ï‡ÌÚËÌ„ÚÓÌÒÍÓÏ ÔÎflÊÂ ·˚Î‡
ÔÂ‚˚Ï Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl: ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‚‰ÓÎ¸ Á‡ÔÎ‡-
ÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÛÒ‡ Í ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ˆÂÎË Á‡·ÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ÓÚ
ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ˝ÚÓÚ ÓÔ˚Ú ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·Û-
ÂÌËfl ·˚Î ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÓˆÂÌÂÌ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓ‚Â¯‡Ú¸
Á‡ÔÂ˘ÂÌÌ˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ
¯ËÓÍÓÂ Ë Á‡ÍÓÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ı‡ÌÚËÌ„ÚÓÌÒÍÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡
Ë ‚ ‰Û„Ëı ÏÂÒÚ‡ı, ÚÂÏËÌ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÓÁÌ‡˜‡Î, ˜ÚÓ
ÍÚÓ-ÚÓ ÍÓ„Ó-ÚÓ Ó·Ï‡ÌÛÎ. Ç ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÏ íÂı‡ÒÂ ‰ÓÒ‡Ê‰‡ÎË ÌÂÙ-
ÚflÌ˚Â ‰ÂÎ¸ˆ˚, ·ÛË‚¯ËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰ Á‡-
ÔÂÚÌ˚Â ÁÓÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È íÂı‡Ò ·˚Î Ú‡ÍÊÂ Â„ËÓ-
ÌÓÏ, „‰Â ‚ÔÂ‚˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ
·ÛÂÌËÂ ‰Îfl ‰Û„Ëı ‚‡ÊÌ˚ı ˆÂÎÂÈ. í‡Í, ‚ 1934 „. ‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl
ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ‚˚·ÓÒ‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚·ÎËÁË Í‡Ì¸ÓÌ‡ ÑËÍÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ·˚Î‡ ÔÓ·ÛÂÌ‡ ‡Á„ÛÁÓ˜Ì‡fl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡,
Á‡·ÓÈ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰‚ÂÎË ·ÎËÁÍÓ Í Á‡·Ó˛ ÙÓÌÚ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ‰ ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ·˚ÎË ÒÓÁ‰‡Ì˚
Í‡Ì‡Î˚ ÏÂÊ‰Û ÌÂ˛ Ë ÙÓÌÚ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ÙÓÌÚ‡ÌËÛ˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Á‡ÔÓÎÌËÎË ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ Ë Á‡„ÎÛ¯ËÎË ÙÓÌÚ‡Ì.

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ
‰ÓÍ‡Á‡ÎÓ Ò‚Ó˛ ÔÓÎÂÁÌÓÒÚ¸ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‡ÒÔÂÍÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl. éÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡, ‡ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ ÏÓÒÍÓÂ ·ÛÂÌËÂ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚Ï.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛. á‡ Û-
·ÂÊÓÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÏÂÌÂ‰ÊÂ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË Ì‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÒÂ‚ËÒÌÛ˛ ÍÓÏÔ‡ÌË˛ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ·ÛÂÌË˛, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÔÓÂÍÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÔÂ‰ÂÎËÎ‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚Â ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡Î‡ ÔÓÏÓ˘¸ Ì‡
ÏÂÒÚÂ.

ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Î‡‰ÂÎÂˆ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó‰Ó·flÂÚ ÔÓÂÍÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎ¸ ÒÂ‚ËÒÌÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ˜ÎÂÌÓÏ ·ÛÓ‚ÓÈ ·Ë-
„‡‰˚. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÏÂÒÚÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Â„Ó
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ – ÔÓÏÓ„‡Ú¸ ·ÛËÎ¸˘ËÍÛ ‰ÂÊ‡Ú¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÎËÊÂ  Í ÂÂ Á‡ÔÎ‡ÌËÓ-
‚‡ÌÌÓÏÛ ÍÛÒÛ. ùÚ‡ ‡·ÓÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ.
1. êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÍÓÌÍÂÚÌ˚ÏË ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË ÔÓ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛
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ÔÓ‚Ó‰ÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Ï ËÁÏÂÂÌËflÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl
Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ ‚˚·‡ÌÌ˚ı „ÎÛ·ËÌ‡ı.

2. ê‡Ò˜ÂÚ˚ Ë ‚˚˜Â˜Ë‚‡ÌËÂ ÍÛÒ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‰‡ÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ.

3. èÓÏÓ˘¸ ·ÛËÎ¸˘ËÍÛ ‚ ‚˚·ÓÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÍÛÒÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

4. èÓÏÓ˘¸ ·ÛËÎ¸˘ËÍÛ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÂ ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ˚, ˜ÚÓ·˚ ‚ÌÂÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÍÛÒ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

5. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÛÊÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

6. ì˜‡ÒÚËÂ ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ·ÛÂÌËfl
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

10.2. éëçéÇõ èêéÖäíàêéÇÄçàü
çÄèêÄÇãÖççõï ëäÇÄÜàç

ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ¯ËÓÍÓ
Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓ. èÓÂÍÚ Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ  ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÎÛ-
·ËÌÌÓÈ ˆÂÎË (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡), ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È Î‡Ì‰-
¯‡ÙÚ, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒ-   
ÍËÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓÚÂÌ-     
ˆË‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl – ‚ÒÂ ˝ÚÓ Ë„‡ÂÚ   
ÓÎ¸ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÔÓÂÍÚ‡ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÓÂ ÔÓ‰-
ÁÂÏÌÓÂ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ËÎË Ì‡ÍÎÓÌ-
ÌÛ˛ ‚˚‡·ÓÚÍÛ ‚ „ÎÛ·¸ ÁÂÏÌÓÈ  ÍÓ˚, ÔÂÂıÓ‰fl˘Û˛ ‚ „ÓÌÛ˛
‚˚‡·ÓÚÍÛ Î˛·ÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÍÂÔ¸ ‚ ‚Ë‰Â Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ë ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı Ó·Ó-
ÎÓ˜ÂÍ, ÙËÎ¸Ú ‚ ÁÓÌÂ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ËÎË „‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

ëÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ – ÁÌ‡˜ËÚ ‚˚-
·‡Ú¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÂÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ú‡ÍËÏË, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ „ÎÛ-
·ËÌÌÓÈ ˆÂÎË Ë ÔË ˝ÚÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÛ˛ ÔÓıÓ‰ÍÛ
ÒÚ‚ÓÎ‡, Â„Ó ÍÂÔÎÂÌËÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚Ï „ÓËÁÓÌÚÓÏ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛.

èÓÂÍÚ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
‚ÒÂ ‡Á‰ÂÎ˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡: „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ë ÚÂıÌËÍÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÏÂÒÚ‡ Á‡ÎÓÊÂÌËfl Ë
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ˆÂÎË, ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÙËÎ¸Ú‡, ÔÓ‚Âı-
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ÌÓÒÚÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ÂÊËÏ˚ ·Û-
ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó·ÒÛ-
‰ËÏ ÎË¯¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ.

10.2.1. ÇõÅéê äéçîàÉìêÄñàà (íêÄëëõ)
çÄèêÄÇãÖççéâ ëäÇÄÜàçõ

äÓÌÙË„Û‡ˆËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl ÏÌÓ„ËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË, „Î‡‚Ì˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

Ó‰ËÌÓ˜Ì‡fl  ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ËÎË ÍÛÒÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÓÛÊ‡ÂÚÒfl ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÏÂÒÚÂ;

Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ ‰Îfl Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÛÒÚ¸fl Ì‡‰ Á‡·ÓÂÏ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ (‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ, Ì‡ÍÎÓÌÌÓ ËÎË „ÓË-

ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ).
äÓÌÙË„Û‡ˆËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸:
‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í‡Í ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙-

ÂÍÚ‡;
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔË ÒÔÛ-

ÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı;
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË·ÓÓ‚ Ë

ÛÒÚÓÈÒÚ‚;
Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ‚ÌÛÚËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl;
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ-

‡Ú‡ˆËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı;
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
èË ÍÛÒÚÓ‚ÓÏ ·ÛÂÌËË ÔÓÙËÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ÒÂÚÍÛ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÍÛÒÚÂ.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚·ÓÂ ÚËÔ‡ Ë ‚Ë‰‡ ÔÓÙËÎfl, ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚:

„ÎÛ·ËÌ˚ Ë ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË;
‰ÎËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡;
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡‰ËÛÒÓ‚ ÍË‚ËÁÌ˚ Ë ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„-

ÎÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ‡·ÓÚ˚ ‚ÌÛÚ-
ËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, Ë Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ.

äÓÌÙË„Û‡ˆËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ò Û˜Â-
ÚÓÏ:

Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‚Ó‰ÍË

ÒÚ‚ÓÎ‡;
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ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ‡·ÓÚ˚ ‚ÌÛÚËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ-
„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò Â„Ó ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚflÏË Ë ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‡·ÓÚ˚;

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ Ì‡ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ.

èÓÙËÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ‰‡Á‰Â-
Îfl˛Ú Ì‡ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡ (ËÒ. 10.1):

1 – Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
2 – S-Ó·‡ÁÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
3 – J-Ó·‡ÁÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
íËÔ 1 ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚÍÎÓÌfl˛Ú ‚·ÎËÁË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó ‚ÂÎË˜Ë-

Ì˚ Û„Î‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ, Á‡ÚÂÏ
ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÔÓıÓ‰ÍÛ ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚, ÒÓı‡Ìflfl ÌÂ-
ËÁÏÂÌÌ˚Ï Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡. í‡ÍÓÈ ÚËÔ ÔËÏÂÌfl˛Ú ˜‡ÒÚÓ ‰Îfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ·Ó-
ÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ,
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
‚ÌÛÚË ËÌÚÂ‚‡Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ËÎË Á‡ ÌËÏ, ‡ ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌ˚È
ÒÚ‚ÓÎ ·ÛflÚ ÔÓ‰ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï Û„ÎÓÏ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ
„ÎÛ·ËÌ˚. í‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÔË ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ÁÂÌËÚÌÓÏ Û„ÎÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ÔËÏÂÌflÚ¸
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÍÛÒÚÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl.

íËÔ 2 ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Á‡·Ófl ‰Ó ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÁÂÌËÚ-
ÌÓ„Ó Û„Î‡, ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ·ÛflÚ ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÏ Û„ÎÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ‰Ó
ÔÓÎÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl  ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡.
èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
‚ÚÓÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Ó·ÛË‚‡˛Ú ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ; S-Ó·‡ÁÌ˚È ÔÓÙËÎ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡Ï, „‰Â
Ì‡ÎË˜ËÂ „‡ÁÓ‚˚ı ÁÓÌ, ÒÓÎÂÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ‰Û„ËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Ù‡ÍÚÓ˚ ÚÂ·Û˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÌ. ùÚÓÚ ÚËÔ ËÌÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ „ÎÛ¯ÂÌËfl ‰Û„ÓÈ, ÙÓÌÚ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ,
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. éÌ Ú‡ÍÊÂ ‡ˆËÓÌ‡ÎÂÌ, ÍÓ„‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‚ÂÒÚË
Á‡·ÓË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ·ÛÂÌËË Ëı Ò Ó‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚
(Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÏÓÂ).

íËÔ 3 ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡-
ÎË Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı, ˜ÂÏ ÚËÔ˚ 1 Ë 2. ì„ÓÎ
Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‡ÒÚÂÚ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÔÓ-
ÂÍÚÌ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ËÎË  ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ.  ä‡Í  Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓÚ
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êËÒ. 10.1. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚËÔ˚ (1–3) ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

êËÒ. 10.2. ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡ ÏÓÂ Ë ‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl
ÓÚÍ˚Ú˚ı ÌÂÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÙÓÌÚ‡ÌÓ‚
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ÚËÔ ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ˚, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ ÒÓÎÂ‚˚ÏË ÍÛÔÓÎ‡ÏË, ‰Îfl ÍÛÒÚÓ‚Ó„Ó ·ÛÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl „ÎÛ·ÓÍÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ä ÚËÔÛ 3
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Ú‡ÍÊÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èË‚Â‰ÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÏÂÓ‚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚË-
ÔÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË
ËÁ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ ÏÓÒÍËÏ ‰ÌÓÏ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÏ
Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ·ÂÂ„‡. ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ÏÓÒÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı  Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÓ·ÛËÚ¸ ÏÌÓ„Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÏÓÂ Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â    
ÒÚÓËÏÓÒÚË ‰Ó·˚ÚÓÈ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ ËÁ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚. åÂÚÓ‰ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÛËÚ¸ ÏÌÓ„Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Ó‰ÌÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ‚ ‡ÁÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡,
‡ÒÔÓÎ‡„‡fl Á‡·ÓË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚÍÂ (ËÒ. 10.2,
ÒÍ‚. Ä). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎÂÌ 2-È ÚËÔ
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

êËÒ. 10.3. Ç‡Ë‡ÌÚ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ‚ Ó·ıÓ‰ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ Ë ÔÓ‰ ÒÓ-
ÎflÌÓÈ ÍÛÔÓÎ
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åÌÓ„ËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ‰ ‰ÌÓÏ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÏÓfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍË Í ·ÂÂ„Û Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚ Ò ÒÛ¯Ë Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. 10.2, ÒÍ‚. Ç). é‰Ì‡ÍÓ ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌËÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÚÓÓÈ, ÌÓ Ë ÔÂ‚˚È ÚËÔ
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡˜ËÌ‡fl Ò 1934 „. ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ‚˚·ÓÒ‡ ÒÚ‡ÎÓ Ó·˚˜Ì˚Ï (ÒÏ. ËÒ.
10.2, ÒÍ‚. ë). ëÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ‡Á„ÛÁÓ˜Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ
Ò‚Ó˛ ÙÛÌÍˆË˛ ‰‡ÊÂ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÂÂ Á‡·ÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÙÓÌÚ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
˝Ú‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Á‡·ÓflÏË ‰Ó     
3,5 Ï.

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ·ÛÂÌÓ Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ˚, ÌÂ‰ÓÒfl„‡ÂÏ˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ò ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ËÁ-Á‡ Ú‡ÍËı ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ, Í‡Í ıÓÎÏ˚, ÓÁÂ‡, ÍÛÔÌ˚Â
ÒÚÓÂÌËfl (ËÒ. 10.3, ÒÍ‚. Ä). ÑÛ„ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ·ÛÂÌ˚ ‚
Ó·ıÓ‰ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ. í‡Í, ÒÍ‚. Ç ·˚Î‡ ÔÓ·ÛÂ-

êËÒ. 10.4. ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ë ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ò ËÒÔ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ÏË Ú‡ÂÍÚÓËflÏË
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Ì‡ ‚ ÒÓÎÂ‚ÓÏ ÍÛÔÓÎÂ, Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ Ë ÔÂÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚
ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ‰ ÍÛÔÓÎÓÏ.

ÅÛÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ˜ÂÂÁ ÒÓÎ¸ ÓÒÎÓÊÌÂÌÓ Ëı ‡ÁÏ˚-
‚ÓÏ, ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÚÂÂÈ ˆËÍÛ-
ÎflˆËË. ùÚË ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÚflÊÂÎ˚Â, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓ ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl ·ÛËÚ¸ ‚ Ó·ıÓ‰ ÒÓÎflÌÓ„Ó ÍÛÔÓÎ‡ (ÒÏ. ËÒ. 10.3, ÒÍ‚. ë),
˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ Í‡Í ‚ÌÛÚË ÒÓÎÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ,
Ú‡Í Ë Ì‡‰ ÌËÏË. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÍ‚. Ä ÔÓ·ÛÂÌ‡ ÔÓ 1-ÏÛ ÚËÔÛ,
‡ ÒÍ‚. Ç Ë ë – ÔÓ 3-ÏÛ ÚËÔÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÅÛÂÌËÂ ˜ÂÂÁ ‡ÁÎÓÏ ÎÛ˜¯Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓ‰ ÔflÏ˚Ï Û„-
ÎÓÏ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡ (ÒÍ‚. D), Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ‡ÁÎÓÏ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰ ÌËÏ (ÒÍ‚. Ö).

ÑÛ„ËÂ ÒÎÛ˜‡Ë (ËÒ. 10.4) ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÏÌÓ„Ó-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ Á‡ÎÂÊË Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ (Ä), ‚˚ÔflÏÎÂÌËÂ
Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ÓÚÍÎÓÌË‚¯ÂÈÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ç), Ó·ıÓ‰ ÔË-
ı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ (ë). ëÍ‚‡ÊËÌ‡, ÔÓ·Û-
ÂÌÌ‡fl ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ ¯‡ÔÍÛ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ Á‡Ú‡ÏÔÓÌËÓ‚‡Ì‡ (D) Ë ÓÚÍÎÓÌÂÌ‡ ‚ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌÛ˛ ÁÓÌÛ
‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘Û˛ ˝ÌÂ„Ë˛ „‡Á‡.
ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏËÁËÓ‚‡Ì‡
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ (Ö),
˜ÚÓ·˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ Á‡ÎÂÊ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. í‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ
‚Ó‚ÎÂ˜¸ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÓÈ (F).

10.2.2. éÅéëçéÇÄçàÖ èêéÖäñàâ
ëíÇéãÄ çÄèêÄÇãÖççéâ ëäÇÄÜàçõ

èËÌfl‚ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÚËÔÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÂÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËË, „ÎÛ·ËÌÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡,
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Ó ˆÂÎË, ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÏÛ ·ÛÂÌË˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛfl, Í‡Í
ÏÓÊÌÓ ÔÓ·ÛËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË ÔË
ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË Ô‡‚ËÎ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë ÒÓı‡ÌÂÌËË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚. ëÂ‰Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔË
ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚˚·ÓÂ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË
fl‚Îfl˛ÚÒfl:
1) ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÓ‰;
2) ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â, ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË

·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË;
3) ÚËÔ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
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4) ‡ÁÏÂ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡;
5) ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.
ç‡ ËÒ. 10.5 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔÎ‡Ì ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ 1-ÏÛ ÚËÔÛ.

ç‡ ÔÎ‡ÌÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ‰‚Â ÔÓÂÍˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡: ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl Ë
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÂÍˆËfl ‚˚˜Â˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡
ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÛÒÚ¸Â Ë ÚÓ˜ÍÛ, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘Û˛
„ÎÛ·ËÌÌÛ˛ ˆÂÎ¸. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ Á‡·Ófl – ˝ÚÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÓÚÓ‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ˆÂÎË. éÌÓ ‚˚˜Â˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â „ÎÛ·ËÌ˚. ç‡ ËÒ. 10.5 ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ   
900 Ï, ‡ ËÒÚËÌÌ‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ (íVD) – 3000 Ï;    
ËÁÏÂÂÌÌ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ (MD) – ‰ÎËÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ –    
3100 Ï. áÌ‡˜ÂÌËÂ MD ‚ÒÂ„‰‡ ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl íVD, ÔË˜ÂÏ
‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡, ÒÍÓÓÒÚË Ì‡-
·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ Ë ‚˚ÔÓÎ‡ÊË‚‡ÌËfl, ÌÂÁ‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÈ.

ÇË‰ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÂÍˆËË ÒÍ‚‡ÊË-

êËÒ. 10.5. èÎ‡ÌÓ‚˚Â ÔÓÂÍˆËË Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
‡ – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl; · – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl
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Ì˚ Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ò ËÒÚËÌÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÒÂ‚Â‡ („ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó) ‚‚Âı ÎËÒÚ‡. Ç ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ˜ËÒÎÓÏ „‡‰ÛÒÓ‚ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ ËÎË Á‡Ô‡‰ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂ‚ÂÛ ËÎË Í ˛„Û. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡
ËÏÂÂÚ ÒÚ‚ÓÎ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‰
Û„ÎÓÏ 20°45′. ùÚÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: S20°45′Ö.
ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ‡ÁËÏÛ-   
ÚÓÏ – ˜ËÒÎÓÏ „‡‰ÛÒÓ‚ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ ÓÚ ÒÂ‚Â‡
(ÒÂ‚Â–0, ˛„–180, ‚ÓÒÚÓÍ–90, Á‡Ô‡‰–270). ÄÁËÏÛÚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ 159°15′. ç‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚
Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl, ÔË ˝ÚÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È
Ï‡Ò¯Ú‡· ÏÓÊÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È Ï‡Ò¯Ú‡· ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ 2 ‡Á‡).

ëÍ‚‡ÊËÌ‡, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 10.5, ·ÛËÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 600 Ï, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÂÂ Á‡·ÓÈ ÓÚÍÎÓÌfl˛Ú ‰Ó ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó Û„Î‡ 20°45′ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ (ÚÓ˜Í‡ Ì‡˜‡Î‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ‡··Â‚Ë‡ÚÛÓÈ äéê – kickoff point). ùÚÓÚ Û„ÓÎ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ì‡·Ë‡˛Ú Ì‡ ‰ÎËÌÂ 300 Ï ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 600–900 Ï
Ë ‰ÓÒÚË„‡˛Ú Â„Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 22°30′ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 900 Ï.
ëÂ‰Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

10 (ÍÓÌÂ˜Ì˚È Û„ÓÎ – Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ)/(ÍÓÌÂ˜Ì‡fl MD –
$Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl MD).

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

10(22,5 – 0,0)/(900 – 600) = 0,8°/10 Ï.

ÑÛ„‡ ÓÍÛÊÌÓÒÚË, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÙÓÏ‡ÏË ÔÓ-
ÙËÎfl, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Û˜‡ÒÚ-
Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÚÛ· ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÂÂ
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
‚ÒÂ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔÓÙËÎfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â ‰Û„Ë ÓÍÛÊÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ‰ÎËÌÛ Í‡Ê-
‰Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÙËÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔÓÂÍˆËË, ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï, ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Ï ‚ Ú‡·Î. 10.2.

ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ·ÛflÚ ÔÓ 2-ÏÛ ÚËÔÛ
ÔÓÙËÎfl, ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË:

ÚÂ·ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î ·ÛÂÌËfl Ò ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ,
˜ÚÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË;

ËÌÚÂ‚‡Î ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ
ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÎÓ-
Ú‡, ˜ÚÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ÂÒÛÒ Â„Ó ‡·ÓÚ˚;
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡   10.2

ÇË‰ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÙËÎfl èÓÂÍˆËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ÑÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È 0 ç‚ ç‚
ç‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËfl

R(1 – cosZ) RsinZ ZR/57,296

ì‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡

R(cosZ2–cosZ1) R(sinZ2–sinZ1) (Z2–Z1)R/57,296

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡

R(cosZ1–cosZ2) R(sinZ1–sinZ2) (Z1–Z2)R/57,296

í‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰ÎËÌÓÈ
L

LsinZL LcosZL L

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: Z, Z1, Z2 – ÁÂÌËÚÌ˚Â Û„Î˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl, ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ÍÓÌˆÂ ËÒÍË‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡; Z1 – ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡; R – ‡‰ËÛÒ
ÍË‚ËÁÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÙËÎfl.

ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Ú‡ÎÂ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ;

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÛÏÏ‡Ì˚Â Û„Î˚ Óı‚‡Ú‡ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÁÌ‡Í‡
ÍË‚ËÁÌ˚ ÔÓÙËÎfl ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÔËÊËÏ‡˛˘Ëı
ÛÒËÎËÈ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ë ËÁÌ‡¯Ë‚‡-
ÌË˛ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ÍÓÎÓÌÌ˚
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÛÂÌËfl ÔÓ 2-ÏÛ ÚËÔÛ
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ 35 % ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ 3-ÏÛ ÚËÔÛ, Ë Ì‡
20 % ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ·ÛÂÌËË ÔÓ 1-ÏÛ ÚËÔÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èËÏÂÌÂÌËÂ 1-„Ó Ë 3-„Ó ÚËÔ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÏÂÒ-
ÚÓ 2-„Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ:

ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÛÏÏ‡Ì˚È Û„ÓÎ Óı‚‡Ú‡ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌËÏ Ì‡-
„ÛÁÍË Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ;

ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ‰ÎËÌÛ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl;
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏË

ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË;
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÒ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl

ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.
ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, 1-È Ë 3-È ÚËÔ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÂ-

·Û˛Ú ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Îfl ÔÓıÓ‰ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË 2-„Ó ÚËÔ‡.

10.2.3. ÇõÅéê ùãÖåÖçíéÇ äéçëíêìäñàà
çÄèêÄÇãÖççéâ ëäÇÄÜàçõ

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÏÂ˚ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ,
„ÎÛ·ËÌ˚ Ëı ÒÔÛÒÍ‡, Ì‡ÎË˜ËÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Á‡ ÌËÏË
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ËÒıÓ‰fl
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ËÁ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚·Ó ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÂÌ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ: ‡) ‚˚·Ó ‡-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡; ·) ‚˚·Ó
‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚˚ıÓ‰‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ËÁ-ÔÓ‰ ·‡¯Ï‡Í‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆË˛ ÙËÎ¸Ú‡ (‰Îfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ).

èË ÒÓÓÛÊÂÌËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂÏ Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÔË „ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡, ÒÓËÁÏÂËÏÓÈ Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl,
ÔÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍ ÒÚ‡ÎÍË‚‡ÂÚÒfl Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂ-
ÌËfl ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ  Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Â,  ÌÓ
ÔË ˝ÚÓÏ ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl, ˜ÚÓ·˚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ÂÈÒÓ‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÚ-
ÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓÂÍÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÎËÊÂ Í ÛÒÚ¸˛. çÓ
ÚÓ„‰‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ ‚ ÒÚ‚ÓÎ,
ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚È ‰Ó 70°. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Â¯‡Ú¸ ‚Ó-
ÔÓÒ Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓ‰ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ ·ÛflÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‚ÓÎ,
ÂÒÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl, ‡‚Ì˚È ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl Á‡·Ófl Í ‰ÎËÌÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,7. Ç˚·Ó „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÂ‚ÓÈ ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚flÁ˚‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ‡ÁÂÁ‡ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÓÒÚË ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl, ÌÓ Ë Ò ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡
Á‡‰‡ÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ ÌÂÓ·Ò‡ÊÂÌÌÓÏ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÌÂÂ ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

10.2.4. éëéÅÖççéëíà èêéîàãÖâ
ÉéêàáéçíÄãúçõï ëäÇÄÜàç

èÓÙËÎ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ‰‚Ûı ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ: Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Â„Ó Ë
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡. èÓ‰ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏ Û˜‡ÒÚ-
ÍÓÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ·Û‰ÂÏ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ Â„Ó Û˜‡ÒÚÓÍ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ‰Ó ÚÓ˜ÍË Ò
Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË Ì‡ ÍÓ‚ÎÂ Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ò‡-
ÏÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ. ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚‚Â‰ÂÌËË ÒÍ‚‡ÊË-
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Ì˚ ÔÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Û„ÎÓÏ ‚ ÚÓ˜ÍÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò
Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓÙËÎfl ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÍÓÏÂ ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚË-
Í‡ÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡‰‡‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ ÔÓ-
ÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ-
ÙËÎfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Â¯ÂÌËË ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÔÓÂÍˆËÈ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓÙËÎfl Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛
Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. ÇÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÔÓÂÍˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÎËÌÛ Í‡Ê‰Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÙËÎfl ÏÓÊ-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎ˚.

èÓ ‡‰ËÛÒÛ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÚË ÚËÔ‡ ÔÓÙËÎfl
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ, ÒÂ‰ÌËÏ, ÍÓÓÚÍËÏ Ë
ÛÎ¸Ú‡ÍÓÓÚÍËÏ ‡‰ËÛÒÓÏ.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡‰ËÛÒÓÏ ÍË‚ËÁÌ˚
(> 190 Ï) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓÓÛÊÂÌ˚ ÔË ÍÛÒÚÓ‚ÓÏ ·ÛÂÌËË Ì‡
ÒÛ¯Â Ë ÏÓÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ·ÛÂÌËË Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
(600–1500 Ï). ÑÎfl Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl
ÚÂıÌËÍ‡ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl
ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ï ‡ Í Ò Ë Ï ‡ Î ̧  Ì Û ̨   Ë Ì Ú Â Ì Ò Ë ‚ Ì Ó Ò Ú ̧   Ë Ò Í  Ë ‚ Î Â Ì Ë fl 
(0,7÷2°/10 Ï ÔÓıÓ‰ÍË).

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‡‰ËÛÒÓÏ ÍË‚ËÁÌ˚
(60–190 Ï) ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔË ·ÛÂÌËË Í‡Í Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, Ú‡Í Ë ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ 3–10°/10 Ï ÔË ‰ÎËÌÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ 450–900 Ï. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓ
ÒÂ‰ÌËÏ ‡‰ËÛÒÓÏ ÍË‚ËÁÌ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÚÓ˜ÌÂÂ ÔÓÔ‡‰‡Ú¸ ‚
„ÎÛ·ËÌÌÛ˛ ˆÂÎ¸, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı
Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ï‡ÎÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Ï‡Î˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl
(10–60 Ï) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ‚
„ÎÛ·ËÌÌÛ˛ ˆÂÎ¸. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 10–
25°/10 Ï ÔÓıÓ‰ÍË ÔË ‰ÎËÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ 90–
250 Ï.

ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡‰ËÛÒ‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl
‡·ÓÚ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚÒfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÒÚ‚ÓÎ
Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔË·ÓÓ‚, Ó·Ò‡‰Ì˚ı
ÚÛ·. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡ÊÂ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‡‰ËÛ-
ÒÓÏ ÍË‚ËÁÌ˚ ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÍÎ˛-
˜‡˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ë ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸. èÓ‚Ó‰Í‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÍÓÓÚÍËÏ Ë ÛÎ¸Ú‡ÍÓÓÚÍËÏ (< 10  Ï) ‡‰ËÛÒÓÏ
ÍË‚ËÁÌ˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ·ÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.
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ÅÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‡ÁÎË˜ÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ëı ‡Á‡·ÓÚÍË ÚÂ·Û˛Ú ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌË˛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚË, ÙÓÏ˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡.
ùÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Â„Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë ÎËÚÓÎÓ„ËË,
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÁÂÁ‡. Ç ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (5–15 Ï) ÔË „ÎÛ·ËÌÂ Ëı Á‡ÎÂ-
„‡ÌËfl ‰Ó 2000 Ï ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ÔËÒ˚‚‡Ú¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È
Û˜‡ÒÚÓÍ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÒÂ‰Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ Ú‡ÂÍÚÓËË, Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓ‚ÎÂ Ë ÔÓ‰Ó¯‚Â. çËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ò ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‡Á·ÛË‚‡Ú¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï    
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ. ÖÒÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ËÏÂÂÚ
ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÍÓ„‰‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl Ò ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÓÒÎÓÈÍ‡-
ÏË, ÔË˜ÂÏ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó Ú‡ÍÓÏ “ÒÎÓÂÌÓÏ” ÔËÓ„Â ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ÚÓ˜Ì˚Â, ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ ‚ÓÎÌÓ-
Ó·‡ÁÌ˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÎÓËÒÚÓ-ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌ˚, ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚ı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓÈÍ‡ÏË, Â-
ÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂÁ‡ ÔÂÂÒÂÍ‡Ú¸ ÔÓÎÓ„Ó-
Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ ÓÚ ÂÂ ÍÓ‚ÎË ‰Ó ÔÓ‰Ó¯‚˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
„‡‡ÌÚËÛÂÚÒfl ‚ÒÍ˚ÚËÂ ‚ÒÂı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓ-
ÔÎ‡ÒÚÍÓ‚.

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛
·ÓÎÂÂ 500 Ï ÔÎ‡ÌËÛ˛Ú   Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡‰ËÛÒÓÏ ÍË‚ËÁÌ˚,
˜ÚÓ·˚ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÍÓÓÚÍËÏ Ë ÛÎ¸Ú‡ÍÓÓÚÍËÏ ‡‰ËÛÒ‡ÏË ÍË-
‚ËÁÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÙËÎfl ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, ·ÛÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ˜ÂÂÁ ÓÍÌÓ,
‚˚ÂÁ‡ÌÌÓÂ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ï‡ÎÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.  

10.2.5. èêéÖäíàêéÇÄçàÖ íêÄÖäíéêàà
çÄèêÄÇãÖççõï ëäÇÄÜàç

èÓÙËÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÂÌ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÒÍÓÓÒÚÌÓÏÛ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÓÛÊÂÌË˛
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÎË.



567

èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÚËÔÓ‚ ÔÓÙËÎÂÈ, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â;
1) Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚È, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÚÂı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ – ‚ÂÚË-

Í‡Î¸ÌÓ„Ó, Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÔflÏÓÎËÌÂÈ-
ÌÓ„Ó;

2) S-Ó·‡ÁÌ˚È, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÔflÚË Û˜‡ÒÚÍÓ‚ – ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó, Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡, Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó,
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó;

3) J-Ó·‡ÁÌ˚È, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ – ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ë Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡.

ã˛·˚Â ‰Û„ËÂ ÔÓÙËÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎË·Ó ÔÓÏÂ-  
ÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË, ÎË·Ó ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚˚¯Â ÚÂı ÚË-
ÔÓ‚.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÙËÎfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‰ÎËÌ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı  Ë „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ ÔÓÙËÎfl, ‡‰ËÛÒ‡ ÍË‚ËÁÌ˚ Û˜‡ÒÚÍÓ‚
Ì‡·Ó‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Î˛·Ó„Ó ÔÓÙËÎfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË:

„ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó Á‡·Ófl;
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ

˜ÂÂÁ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
‡ÁËÏÛÚ ˆÂÎË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÛÒÚ¸˛;
ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚Ï ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ‰Ë‡-

ÏÂÚÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë „ÎÛ·ËÌ ÒÔÛÒÍ‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.
èÂ‚˚È (‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È) ËÌÚÂ‚‡Î ‰Îfl 1-„Ó Ë 2-„Ó ÚËÔÓ‚

ÔÓÙËÎÂÈ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÍÓÓÚÍËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÒÔÛÒÍ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; ‰Îfl 3-„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÙËÎfl
‰ÎËÌ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ  ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ‰ÎËÌÛ ‚ÚÓÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ë ÚÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÏË
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(äéê) Ë Á‡ÍÓÌ˜ËÚ¸ Â„Ó ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ú‚Â‰˚ı
ÔÓÓ‰‡ı, ÔË˜ÂÏ Ú‡ÂÍÚÓËfl Ì‡·Ó‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍË‚ËÁÌ˚
‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÓÍÛÊÌÓÒÚË  ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÊÂ-
ÎÓ·Ó‚ Ë ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl ÔË ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı.

àÌÚÂ‚‡Î˚ Ì‡·Ó‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË, ˜ÚÓ·˚
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ Ëı ÔÓıÓ‰ÍÛ. ë
˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Í‡Í
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ÏÓÊÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. é‰Ì‡ÍÓ
Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˜‡ÒÚÓ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌ‡ ÒÌËÁÛ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË:

ÔË ÒÔÛÒÍÂ Ë ÔÓ‰˙ÂÏÂ
·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚
ÌÂÏ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸
Á‡ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl;

Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÎ-
ÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÔÛ˘ÂÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ Ë Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚
·ÂÁ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ;

‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
Ì˚ ÒÔÛÒÍ Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl
‡·ÓÚ‡ Í‡Í ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ
ÒÚ‚ÓÎÂ, Ú‡Í Ë ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔË-
·ÓÓ‚ Ë ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl.

ê‡Ò˜ÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ú‡-
ÂÍÚÓËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÎfl ÔÓÙËÎfl 1-„Ó
ÚËÔ‡ (ËÒ. 10.6) ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ıÓ-
‰flÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
cos =

( )+
α

R R A H H A AR

R A H

− + −










− +

2 2

2 2

2

( )
,

„‰Â R – ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl 2-„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡, Ï; Ä – ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, Ï; ç – ËÌÚÂ‚‡Î „ÎÛ-
·ËÌ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË 2-„Ó Ë 3-„Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï.

ÑÎËÌÛ 2-„Ó Ë 3-„Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ëı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚
Ú‡·Î. 10.3.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓÙËÎfl 2-„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. 10.7) ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡˛Ú ‰ÎËÌÛ ÔflÚÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. ÖÒÎË ÔÓÂÍÚËÛ-
ÂÚÒfl ÌÂÙÚflÌ‡fl ËÎË „‡ÁÓ‚‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ Á‡-
ÎÂÊ¸, ÚÓ ‰ÎËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ

êËÒ. 10.6. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÂÍˆËfl
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ú‡Ì„ÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó (1-„Ó) ÚËÔ‡
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Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Á‡ÎÂÊË ÔÎ˛Ò 5–10 % ÓÚ ÌÂÂ. ìÍ‡Á‡ÌÌ‡fl
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ 5-„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡‰ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
Á‡ÎÂÊË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ˜‡ÒÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛
ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ÔÓÎÓÊÂÌËfl Á‡·Ófl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚ ÍÓÌˆÂ ˜ÂÚ-
‚ÂÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ 3-„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎ˚:

    

sin =
( )

α
R H R A H A R A

H R A R A

0 0 2
2

0

2
0

2
0

2

2

− − −

















−




− −

( ) ( )

( ) ( )
,

„‰Â R0 = R1 + R2; H = H0 – H‚ – ç3.
ÑÎËÌÛ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓÙËÎÂÈ, Ëı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÂÚË-

Í‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÙÓÏÛÎ, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 10.4.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓÙËÎfl 3-„Ó ÚËÔ‡ (ËÒ. 10.8), ÍÓ„‰‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡
„ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‰ÎËÌ‡ 1-„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ë ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÂ Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË,  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú  ‚ÂÎË˜ËÌÛ  ‡‰ËÛÒ‡

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  10.3

ì˜‡ÒÚÓÍ èÓÂÍˆËfl, Ï
(ÒÏ. ËÒ. 10.6) ÑÎËÌ‡, Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-

Ì‡fl
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È l1 = H‚ – ç‚
ç‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ l2 = 0,0174Rα a = R(1–cosα) h = Rsinα
èflÏÓÎËÌÂÈÌ˚È Ì‡ÍÎÓÌ-
Ì˚È

l3 = H′/cosα A′ = H′tgα H′ = H0–
–(H‚+h)

ÑÎËÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÛ

L = l1+l2+l3 A = a+A′ H0=H‚+h+H′

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  10.4

ì˜‡ÒÚÓÍ èÓÂÍˆËfl, Ï
ÔÓÙËÎfl ÑÎËÌ‡, Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-

Ì‡fl
‚ÂÚËÍ‡Î¸-

Ì‡fl
ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È l1 = H‚ –  ç‚
ç‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ l2 = 0,0174R1α a1=R1(1–cosα) h = R1 sinα
èflÏÓÈ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚È l3 = H1/cosα ‡2= ç1tgα ç1=ç0–ç‚–

–ç3–R0sinα
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡

l4 = 0,01745R2α a3=R2(1–cosα) H2=R2sinα

çËÊÌËÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È l5 = H3 – H3
ÑÎËÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ L=l1+l2+l3+

+l4+l5

A=a1+a2+a3 H0=H‚+h+

+H1+H2+H3
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êËÒ. 10.7. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÂÍˆËfl
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ S-Ó·‡Á-
ÌÓ„Ó (2-„Ó) ÚËÔ‡

êËÒ. 10.8. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ J-Ó·‡ÁÌÓ„Ó
(3-„Ó) ÚËÔ‡

ËÒÍË‚ÎÂÌËfl 2-„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡‰‡Ì
Û„ÓÎ Ò ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ (Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÓÒ¸˛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ë ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl). íÓ„‰‡ ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ‚
ÏÂÒÚÂ ‚ıÓ‰‡  ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

α = 90 – γ – β,

„‰Â γ – Û„ÓÎ ‚ÒÚÂ˜Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓÏ; β – Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó,

cosα = 1 – A/R.

ÑÎËÌÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÔË
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ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸, ËÁÏÂÌflfl Û„ÓÎ ‚ıÓ‰‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÎËÌ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍ-
ˆËÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙÓÏÛÎ˚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚
Ú‡·Î. 10.5.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡‰ËÛÒ‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÔË Ì‡·ÓÂ ÍË‚ËÁÌ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ä‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï, ˜ÚÓ·˚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‰Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ ËÌÚÂ‚‡Î, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ Ë Ì‡‚Ë-
„‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔË·Ó‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓ-
·Î˛‰ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl.
1. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·˚˜ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ‰ÓÎÊ-

Ì‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1,5°/10 Ï ÔÓıÓ‰ÍË.
2. Ç Î˛·ÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ·ÛÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‰Ó-

ÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ.
3. ÑÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊÂÎÓ·Ó‚ ‚ ËÒ-

ÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌÂÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ÏÍÓ‚ Ì‡
ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:

R > 12P/Q,

„‰Â ê – ÓÒÂ‚ÓÂ ÛÒËÎËÂ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚;   
Q – ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó
Á‡ÏÍ‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; 12 – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚
·ÛËÎ¸ÌÓÈ Ò‚Â˜Ë.

ÑÎfl ‡ÁÂÁÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı Ïfl„ÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Q
ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï 10 Íç, ‰Îfl ‡ÁÂÁÓ‚, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰‡ÏË ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË – 20–30 Íç, ‰Îfl ÔÓÓ‰ Ú‚Â-
‰˚ı Ë ÍÂÔÍËı – 40–50 Íç.

4. ÅÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÔË Î˛·˚ı ‡·ÓÚ‡ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ËÒÔ˚Ú˚‚‡Ú¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ-
˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·:

R > dE/2σÚ,

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  10.5

ì˜‡ÒÚÓÍ èÓÂÍˆËfl, Ï
ÔÓÙËÎfl ÑÎËÌ‡, Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-

Ì‡fl
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È l1 = H‚ – ç‚
ç‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ l2 = 0,0174Rα Ä=R(1–cosα) h = R sinα
ÑÎËÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ h = l1+l2 A H0=H‚+h
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„‰Â d – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·; Ö – ÏÓ‰ÛÎ¸
ûÌ„‡; σÚ – ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·.

5. èË ÒÔÛÒÍÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ˜ÂÂÁ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚Â
Û˜‡ÒÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÍÓ-
ÔÛÒÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂ-
ÍÛ˜ÂÒÚË Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡:

    R L D d Kj i> − −0 25 0 742, [ , ( ) ],

„‰Â Lj, di– ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÎËÌ‡ Ë Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Á‡·ÓÈ-
ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl; D – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡; ä – Á‡ÁÓ, ‚˚·Ë‡Â-
Ï˚È Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ (K = 0 ‰Îfl Ú‚Â‰˚ı
ÔÓÓ‰, K = 0,003÷0,006 Ï ‰Îfl Ïfl„ÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı).

èË ÒÔÛÒÍÂ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÚÛ·˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÒÔ˚Ú˚-
‚‡Ú¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË Ëı Ï‡ÚÂË-
‡Î‡. ùÚÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË:

R > EÍdÍ/2σÚ,

„‰Â ÖÍ, σÚ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓ‰ÛÎ¸ ûÌ„‡ Ë ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·; dÍ –Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚.

6. Ç ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰ÓÎÊÌ˚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÒÔÛÒ-
Í‡Ú¸Òfl Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ·ÂÁ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÔË·Ó˚,
ÔÓ„ÛÊÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡ Ë ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ  ÛÒÎÓ‚ËÂ:

R > L2/8(d‚ – dÌ – k),

„‰Â L – ‰ÎËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚‡; d‚ – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;  
dÌ$ – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚‡;    k – Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÒÚÂÌÍÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ Ë ÍÓÔÛÒÓÏ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó  ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸

k = 0,003÷0,0015 Ï.

Ç˚·‡ÌÌ˚È Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ
‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ 5–10 %
ËÁ-Á‡ ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı Ó¯Ë·ÓÍ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl.
ÇÂÎË˜ËÌÛ ‡‰ËÛÒ‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÍÓÂÍÚËÛ˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
Ò‡‚ÌÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÂ‚Ó„Ó ÛÒËÎËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Â„Ó ÔË ÔÓ‰˙-
ÂÏÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ËÁ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ò ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚Ï ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ·ÛÓ-
‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
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10.2.6. êÄëóÖí çÄÉêìáäà, ÇéáçàäÄûôÖâ
çÄ äêûäÖ èêà èéÑöÖåÖ ÅìêàãúçéÉé
àçëíêìåÖçíÄ àá ëäÇÄÜàçõ

éÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ ÚÛ·Û ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚, ÍÓ„‰‡ ‚ÂÒ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚È.

ÑÎfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔÓÙËÎfl – ÚÂıËÌ-
ÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, Û˜‡ÒÚÍ‡
Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡,
ÓÒÂ‚ÓÂ ÛÒËÎËÂ ê0, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÔË ÔÓ‰˙ÂÏÂ ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

ê0 = (ê1 + ql)K1 + qRK2 + qHK3,

„‰Â ê1 – ‚ÂÒ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ (‰ÓÎÓÚÓ, Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎ¸, ìÅí, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚); q – ‚ÂÒ Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÎËÌ˚ ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚Ú‡ÎÍË‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ÒÂ‰˚, Á‡ÔÓÎ-
Ìfl˛˘ÂÈ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; l – ‰ÎËÌ‡ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌ-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ç – ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; R – ‡‰ËÛÒ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡

K1 = (cosϕ + µsinϕ)exp(µϕ),

K2 = [sin(ϕ + 2γ)exp(µϕ) – sin2γ];

ϕ – Û„ÓÎ Óı‚‡Ú‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚;

γ = arctgµ;

K3 = exp(µϕ);

µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ó ÔÓÓ‰Û.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

µ = µ0(1 + 0,0112v)/(1 + 0,06v),

„‰Â µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ÔÓÍÓfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ· Ó „ÓÌÛ˛
ÔÓÓ‰Û;  v – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

áÌ‡˜ÂÌËfl µ0 ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÌËÊÂ.
ÉÎËÌ‡ ÊËÌ‡fl................................................ 0,06–0,12
ÉÎËÌ‡ ÔÂÒ˜‡Ì‡fl.............................................. 0,18–0,26
ÉÎËÌËÒÚ˚È ÒÎ‡ÌÂˆ........................................ 0,11–0,20
åÂ„ÂÎ¸............................................................ 0,18–0,25
àÁ‚ÂÒÚÌflÍ....................................................... 0,31–0,38
ÑÓÎÓÏËÚ .......................................................... 0,34–0,40
ÄÌ„Ë‰ËÚ ......................................................... 0,37–0,45
èÂÒ˜‡ÌËÍ ˚ıÎ˚È........................................ 0,20–0,40
èÂÒ˜‡ÌËÍ ÍÂÔÍËÈ...................................... 0,40–0,45
ä‚‡ˆËÚ ........................................................... 0,42–0,50
É‡ÌËÚ.............................................................. 0,45–0,53
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ëÚÓflÚ ÔÓÙËÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ.

óÚÓ·˚ ÔÓÒÚÓËÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÂÍˆË˛, ‚Ì‡˜‡ÎÂ Ì‡-
ÌÓÒflÚ ÚÓ˜ÍÛ, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘Û˛ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Á‡ÚÂÏ ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë Ú‡ÌÒÔÓÚË‡ ËÁ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÔÓ‚Ó‰flÚ ÎÛ˜ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ‡ÁËÏÛÚ‡ Ë ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂÏ ‚ ÔËÌflÚÓÏ
Ï‡Ò¯Ú‡·Â ÓÚÂÁÓÍ, ‡‚Ì˚È ‰ÎËÌÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚË-
Í‡ÎË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÛÒÚ¸Â‚Û˛ ÚÓ˜ÍÛ. àÁ ÍÓÌˆ‡ ˝ÚÓ„Ó ÓÚ-
ÂÁÍ‡, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘Â„Ó ÔÓÂÍÚÌ˚È Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ ÚÓÏ ÊÂ
Ï‡Ò¯Ú‡·Â ÔÓ‚Ó‰flÚ ÓÍÛÊÌÓÒÚ¸, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Û˛ ‰ÓÔÛÒÍ Ì‡
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Á‡·Ófl ÓÚ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ˆÂÎË. àÁ ÛÒÚ¸Â‚ÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÔÓ‚Ó‰flÚ ‰‚Â Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Í ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ÓÍÛÊÌÓÒÚË
(„‡ÌËˆ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÂÍÚÓËË
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ÔÓÂÍÚÌÓÈ).

ç‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ ÎËÒÚÂ ÏËÎÎËÏÂÚÓ‚ÓÈ ·ÛÏ‡„Ë ÒÚÓflÚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÂÍˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú. ç‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‚ÌËÁ ‚
Ï‡Ò¯Ú‡·Â, ÔËÌflÚÓÏ ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÂÍˆËË, ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡-
˛Ú ÓÚÂÁÓÍ, ‡‚Ì˚È „ÎÛ·ËÌÂ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ‚ÂÚË-
Í‡ÎË. á‡ÚÂÏ Ì‡ÌÓÒflÚ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓÙËÎfl,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â
ÙÓÏÛÎ‡Ï. èflÏÓÎËÌÂÈÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ú‡ÂÍÚÓËË ÒÓÔfl„‡˛Ú
‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‰Û„‡ÏË ÓÍÛÊÌÓÒÚÂÈ Ò ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË ‡‰ËÛÒ‡ÏË
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

10.3. îÄäíéêõ, éèêÖÑÖãüûôàÖ
íêÄÖäíéêàû áÄÅéü ëäÇÄÜàçõ

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl Ó·˚˜Ì‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ – ·ÛËÚ¸
·ÓÎ¸¯ËÂ  ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ı ËÎË ÔflÏ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ËÎË ‰Û-
„Ëı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ·Û-
ËÚ¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ‰ÓÎ¸¯Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÖÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÌÂ ËÒÍË‚ÎflÂÚ-
Òfl Ò Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ÚÓ ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ‡ Ë ÏÓ‰ÂÌËÁËÓ‚‡Ì‡. ëÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
ÂÈÒ‡ Ë ÔËÏÂÌÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ ˜‡ÒÚÓ
ËÁ·ÂÊ‡Ú¸, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Á‡·ÓÈÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË Ë
Â„ÛÎËÛfl Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ‚‡˘ÂÌËfl, ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË.

íÂÏËÌ “Á‡·ÓÈÌ‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡” ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
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Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ.
èË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚÓÌÓÏ, ‚ Á‡·ÓÈÌÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰flÚ Í
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡. á‡-
·ÓÈÌ‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl ‰Îfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡
ËÎË ‚ ÚÓ˜Í‡ı Ì‡˜‡Î‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl (äéê); Ó‰Ì‡ÍÓ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡·ÓÈÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ·˚‚‡˛Ú ÔÓÎÂÁÌ˚ ‰Îfl
ËÁÏÂÌÂÌËfl Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÂÒÎË ÓÌ‡ ÛÊÂ ËÒÍË‚ÎÂÌ‡.

ÇÒÂ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ó ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË „Ë·-
ÍËÂ. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚÛ·‡ Ó˜ÂÌ¸ „Ë·Í‡fl Ë ÎÂ„ÍÓ ËÒ-
ÍË‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÒÊ‡ÚËË; ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú
‚ ‡ÒÚflÌÛÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. à ‰‡ÊÂ ÚÓÎÒÚÓÒÚÂÌÌ˚Â ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â
·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ (ìÅí), ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „Ë·ÍËÂ, ˜ÚÓ·˚ ËÁÓ„ÌÛÚ¸Òfl
Ú‡Ï, „‰Â ÓÌË ÎË¯ÂÌ˚ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÓÔÓ˚.

àÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ·Û-
ËÎ¸˘ËÍÛ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ„Ë·‡ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸, ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸
ËÎË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Û„ÓÎ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Á‡·Ófl Ú‡Í, Í‡Í ˝ÚÓ ÊÂÎ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ.

ÅÛÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (8″ –
12″) Ó·˚˜ÌÓ ÎÂ„˜Â, ˜ÂÏ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.
ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â Ë Ó·˚˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡
ÊÂÒÚ˜Â Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ËÁ„Ë·Û Ë Á‡ÍÛ-
˜Ë‚‡ÌË˛ ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. éÌË Ú‡ÍÊÂ
·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÒflÚ, ‰‡‚‡fl ·ÛËÎ¸˘ËÍÛ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÌflÚ¸ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. à ıÓÚfl Ëı ·ÓÎ¸¯‡fl
‚ÌÂ¯Ìflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡, ˝ÚÓÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂ-
ÎÂÌ, ˜ÂÏ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ÎÓ
Ó·˚˜ÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÓÈ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË.

éÔÓÌ˚Â Á‡·ÓÈÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ, ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ·ÓÍÓ‚‡fl ÓÔÓ‡.

Ç ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸˛ 3° Ë ·ÓÎÂÂ,
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‚˚¯Â ‡Á„ÛÊÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÓÔË‡˛ÚÒfl Ì‡ ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚˚ÌÛÊ‰‡fl
‰ÓÎÓÚÓ ÔËÊËÏ‡Ú¸Òfl Í ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ ÏÂÂ Û„-
ÎÛ·ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Û„ÓÎ Â„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ (ËÒ. 10.9).
í‡Í‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÔÓÌ˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ. á‡·ÓÈÌ˚Â
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ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ ÓÔÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡‡˘Ë‚‡˛-
˘ËÏË ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ÏË.

ëÍÓÓÒÚ¸ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl Û„Î‡ Ò ÓÔÓÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ÏË
ÏÓÊÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‚˚·ÓÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÁÏÂ‡
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÔÛÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÓÚÍËı
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ· Ë ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ Ë
‰ÓÎÓÚÓÏ, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ  ‰Û„Ëı ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â Á‡·ÓÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ· Ë Â„ÛÎËÓ‚‡-
ÌËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ÒÍÓÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË.

êËÒ. 10.9. éÔÓÌ˚È ˝Ù-
ÙÂÍÚ ÓÚ ÔÓ‚ËÒ‡ÌËfl ìÅí
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ÅÓÎÂÂ „Ë·ÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‚˚¯Â ÚÓ˜ÍË ÓÔÓ˚ ÛÒÍÓfl˛Ú
Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â
ÚÛ·˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ‚ËÒ‡˛Ú Ë ËÁ„Ë·‡˛ÚÒfl ÎÂ„˜Â, ˜ÂÏ
·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Á‡·ÓÈÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ ËÁ-
„Ë·‡Ú¸Òfl ‰‡ÎÂÂ ‚  Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„Ë·‡. ÖÒÎË ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÛÏÂÂÌÌ‡fl ˆËÍÛÎflˆËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ‰Ó-
ÎÓÚ‡ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ÚÓ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËÂ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ËÌÚÂÌ-
ÒËÙËˆËÛÂÚÒfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı.

å‡flÚÌËÍÓ‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡

Ç „Ë·ÍËı ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ı, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚ı ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ó‰ÌÓÈ ËÎË ‰‚Ûı ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ·
Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ ‚ÏÂÒÚÓ Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ìÅí ÔÓ‰ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÒÚÂÏflÚÒfl Á‡ÌflÚ¸ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ (ËÒ. 10.10).

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÎ˚ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ
‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÔË
·ÛÂÌËË ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. ùÚÓÚ ÔËÌˆËÔ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ Í‡Í Ï‡flÚÌËÍÓ‚˚È ˝ÙÙÂÍÚ
(˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ‚ÂÒ‡). á‡·ÓÈÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÛ˛ ‰Îfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Û„Î‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ËÌÓ„‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
“Ô‡‰‡˛˘ÂÈ” ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÓÈ (˝ÙÙÂÍÚ Ï‡flÚÌËÍ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú, ˜ÚÓ·˚ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÍÛÒ ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ò‡ÏÓ-
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡).

Ç Ï‡flÚÌËÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ı ‡ÒÒÚÓflÌËÂ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÓÚ ‰ÓÎÓÚ‡, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ·. ÖÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl  „Ë·ÍËÂ
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ÚÛ·˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÚÓ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÊÂ-
Î‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌËÊÂ, ˜ÚÓ·˚ Û‰Â-
ÊË‚‡Ú¸ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ÚÛ·˚ ÓÚ ˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó ÔÓ‚ËÒ‡ÌËfl Ì‡
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ùÙÙÂÍÚ Ï‡flÚÌËÍ‡ ‡ÌÌÛ-
ÎËÛÂÚÒfl, ÂÒÎË ìÅí  ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ÌËÊÌÂÈ ÒÚÓÓÌÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡
ÏÂÊ‰Û ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ.

ìÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ÚÛ·˚ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
ÒÍÓÓÒÚ¸ ·ÛÂÌËfl. óÚÓ·˚  ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ˜ÂÁÏÂÌÓÂ ÔÓ‚Ë-
Ò‡ÌËÂ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚ ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ú‡Í ÌËÁÍÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÎÓÚÓ ·Û‰ÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸
Ï‡ÎÓÂ ÛÒËÎËÂ ËÎË ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÛÒËÎËfl Ì‡ ÌËÊ-
Ì˛˛ ÒÚÂÌÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡. Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‰Í‡ÎË·ÂÌ˚È ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ÚÓ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È  ‚·ÎËÁË  ‰ÓÎÓÚ‡,  ·Û‰ÂÚ  ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
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êËÒ. 10.10. ùÙÙÂÍÚ Ï‡flÚÌËÍ‡
ÓÚ ÔÓ‚ËÒ‡ÌËfl ìÅí

ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Û„Î‡. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ‚ÒÂ-Ú‡ÍË Û„ÓÎ
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓ ÊÂÎ‡ÌË˛, ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÒÔÛÒÍ‡ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.

äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl (ÊÂÒÚÍ‡fl) ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡. ì‰‚‡Ë‚‡ÌËÂ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÛÚflÊÂÎÂÌÌÓÈ ÚÛ·˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÂÂ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ‚
8 ‡Á. óÚÓ·˚ ÒÓı‡ÌËÚ¸ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ·Û-
ËÎ¸˘ËÍ ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆË˛ ÚÓÎÒÚÓÒÚÂÌÌ˚ı
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ· ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë
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ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‰Îfl ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ËÎË Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËfl, Ú.Â. ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ËÂ Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚ Ï‡flÚÌËÍ‡,
Ú‡Í Ë ˝ÙÙÂÍÚ ÓÔÓ˚. í‡ÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍÓÏ·ËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË, ËÎË ÊÂÒÚÍËÏË ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ÏË (ËÒ. 10.11).

äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ Ò Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ. á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË
ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ËÁÏÂÌÂÌËfl Û„Î‡ Ë Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔflÏ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚
(‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ËÎË Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

äÓ„‰‡ Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl Û„Î‡,
Â·‡ ÎÓÔ‡ÒÚÌÓ„Ó ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔË‚‡ÂÌ˚ Ì‡
ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó  ÍÓÔÛÒ‡, ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ò‡ÁÛ
Ì‡‰ ÌËÏ. ÑÎfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÚÂÌËfl Ë ÔÂÂ‰‡˜Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË
Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ËÌÓ„‰‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‚‡˘‡˛Ú,
˜ÚÓ·˚ ·ÛÂÌËÂ ‚ÂÎÓÒ¸ ‚ ÔflÏÓÏ ÛÊÂ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.
Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌË ÍË‚ÓÈ ÍÓÔÛÒ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÌË
ÍË‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl.

éÒÓ·˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË. ÅÛËÚ¸ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÛ‰ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â. èÓ˜ÚË ‚ÒÂ
Ó·˚˜Ì˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ÔË ·ÛÂÌËË ÛÒÎÓÊÌfl˛ÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ·ÛflÚ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ. èË ÔÓ‰˙ÂÏÂ Ë ÒÔÛÒÍÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ
ÛÒËÎËÂ Ì‡ ÓÚÓÂ ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl; ·ÛÓ‚ÓÈ ‡Ò-
Ú‚Ó Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÚÂ·Û˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl; ÔËı‚‡Ú˚ ÚÛ· Ë ÔÓÎÓÏÍË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚ‡ÌÓ-
‚flÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚ÏË, Ó·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÛ‰ÌÂÂ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸
Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ú¸.

ÜÂÎÓ· ‚ ÂÁÍÓÏ ÔÂÂ„Ë·Â ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. åÌÓ„ËÂ ÔÓ-
·ÎÂÏ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ÓÒÓ·ÓÏÛ ‚ÌËÏ‡ÌË˛ Í
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚.

Ç Ë‰Â‡ÎÂ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‰ÓÎÊÂÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ËÎË ÛÏÂÌ¸-
¯‡Ú¸Òfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ: Ó·˚˜ÌÓ 6°/100 Ï; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ ·ÂÁ-
ÓÔ‡ÒÌÓÏ ÔÂ‰ÂÎÂ ‰Ó 15°/100 Ï. é‰Ì‡ÍÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓ-
Ì‡ ÓÚ 6 ‰Ó 15° ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÌÂÎ¸Áfl Ò˜ËÚ‡Ú¸ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚Ï.
íÂÏÔ ËÁÏÂÌÂÌËfl Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ì‡ ‚ÒÂÏ
ËÒÍË‚ÎflÂÏÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ. ÖÒÎË 1° Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‰Ó·‡‚ÎflÂÚ-
Òfl Í‡Ê‰˚Â 10 Ï Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‡ÁËÏÛÚ ÒÚ‚ÓÎ‡, ‚Â-
ÓflÚÌÓ, ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‰ÓÎ·ÎÂÌËË. çÓ
ÂÒÎË ˝ÚÓÚ Û„ÓÎ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú Í‡Ê‰˚Â 5 Ï ÔÓıÓ‰ÍË Ë ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËÂ 10° ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 100 Ï, ÚÓ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ
ÔÂ‚˚Â 50 Ï ÔÓÈ‰ÂÌ˚ Ò ÚÂÏÔÓÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl 20°/100 Ï
(10×100:50 = 20).

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÊÂÎÓ·Ó‚ ‚ ÂÁÍÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı
ÒÚ‚ÓÎ‡  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï ÓÒÎÓÊÌÂÌËÂÏ.

äÓ„‰‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ËÌÍÎËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ‰ÓÎÊÌ˚
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êËÒ. 10.11. èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊÂÒÚ-
ÍÓÈ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË

   "êËÒ. 10.12. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊÂÎÓ·‡ ‚
   "‚Ë‰Â Á‡ÏÓ˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌ˚ Í‡Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â, Ú‡Í Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl Ú‡ÂÍÚÓËË ÒÚ‚ÓÎ‡. ÖÒÎË Ì‡·Ó ÍË‚ËÁÌ˚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ
ÔÎ‡‚ÌÓ ÓÚ 8 ‰Ó 12°/25 Ï, ÚÓ ÚÂÏÔ Ì‡·Ó‡  Û„Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ    
1,7°/10 Ï. çÓ ÂÒÎË ‚ ˝ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌÓ Ì‡ 25°, ÚÓ ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ Ù‡ÍÚÓ
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ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓ˜ÚË 2,5°/10 Ï (ËÎË ·ÓÎÂÂ 20°/100 Ï), ‡ ÒÚ‚ÓÎ
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ÒÔË‡ÎË ËÎË ¯ÚÓÔÓ‡.

Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓ„ÛÚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÊÂÎÓ·‡ ‚ ÙÓÏÂ Á‡ÏÓ˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ËÒ. 10.12).
ÇÂÒ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‰ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·ÓÍÓ‚ÓÂ ÛÒËÎËÂ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÚÛ· Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,  ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÂ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl
ÊÂÎÓ· ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚È ÚÛ‰ÌÓ ÔÓıÓ‰ËÚ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ë ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚. äÓ„‰‡ ·ÛËÎ¸-
Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl ËÎË ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl, ÂÂ ÏÓÊÂÚ Á‡ÍÎËÌËÚ¸
‚ ˝ÚÓÈ Á‡ÏÓ˜ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ-
‚ÂÒÚË ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË. ÖÒÎË ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ó·Ò‡ÊÂÌ, ÚÓ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÚÂÚ‡, ÔÓÍ‡ ·Û‰ÂÚ
·ÛËÚ¸Òfl ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡. èÓ ˝ÚËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÂÂ
Ì‡·Ë‡Ú¸ ÍË‚ËÁÌÛ ·˚ÒÚÓ ‚ ÌËÊÌËı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡, ˜ÂÏ
‚ ‚ÂıÌËı.

ÇÎËflÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. àÌÓ„‰‡ ÔÓıÓ‰ËÏ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÓÚÍÎÓÌflÚ¸ ‰ÓÎÓÚÓ. ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ Â„Ó
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÚÛ‰Ì˚Ï ÔË ·ÛÂÌËË ˜ÂÂÁ
ÒÎÓËÒÚ˚Â ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ.

äÓ„‰‡ Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓÓ‰ (Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ Ì‡ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚‡ÌËfl  Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛) ÏÂÌ¸¯Â 45°, ‰ÓÎÓÚÓ
ÒÚÂÏËÚÒfl ÓÚÍÎÓÌËÚ¸Òfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚ÓÒÒÚ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÎË ÔË-
ÌflÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÂ  Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛ (ËÒ.
10.13). ÖÒÎË Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Â 45°, ÚÓ ‰ÓÎÓÚÓ ËÏÂÂÚ ÚÂÌ-
‰ÂÌˆË˛ ·ÛËÚ¸ ‚ÌËÁ ÔÓ Ô‡‰ÂÌË˛ ÔÎ‡ÒÚ‡, ËÎË ÒÚÂÏËÚÒfl ÔË-
ÌflÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛ (ËÒ. 10.14).
àÌÓ„‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÎ‡ÌËÛ˛Ú, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÚË ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ‰ÓÎÓ-
Ú‡. Ç ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÔÓÓ‰ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÊÂÒÚÍËÂ Á‡·ÓÈÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË.

ÑÓÎÓÚÓ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÓÚÍÎÓÌflÚ¸Òfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏÛ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛ ËÁ-Á‡ ‡ÁÌÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÓ‰. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
“·ÎÛÊ‰‡ÌËÂÏ” (ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ). Ñ‡ÊÂ Ú‡Ï, „‰Â Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ, ‚‡˘‡ÂÏÓÂ ‚Ô‡‚Ó ‰ÓÎÓÚÓ ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛
‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚Ô‡‚Ó ‚ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ (“ÛıÓ‰” ‰ÓÎÓÚ‡).

“ÅÎÛÊ‰‡ÌËÂ” Ë “ÛıÓ‰” ‰ÓÎÓÚ‡ ÚÛ‰ÌÂÂ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸, ˜ÂÏ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌË ÌÂ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ÔÓÒÚ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚‡˘ÂÌËfl
ËÎË Ì‡„ÛÊÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË.

ÖÒÎË ÊÂÒÚÍ‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡
“·ÎÛÊ‰‡ÌËÂÏ” ËÎË “ÛıÓ‰ÓÏ” ‰ÓÎÓÚ‡, Ó·˚˜ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓÚÍÎÓ-
Ìfl˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚, Ó‰Ì‡ÍÓ, ·Û-
ËÎ¸˘ËÍ  ÏÓÊÂÚ  ÔÂ‰‚Ë‰ÂÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚
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êËÒ. 10.13. àÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ÏÂÌÂÂ 45°

êËÒ. 10.14. àÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓ‰‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Á‡ÎÂ„‡˛-
˘Ëı ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ ·ÓÎÂÂ 45°

ËÎË “ÛıÓ‰” ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓ ÔÓ‚Ó‰ÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ì‡˜‡Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‚˚·‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ÔÎ‡ÌÂ (Ó·˚˜ÌÓ
‚ÎÂ‚Ó) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ “ÛıÓ‰” ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Îfl ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ Í
ˆÂÎË.

ÉË‰‡‚ÎËÍ‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓıÓ‰ÍË, ÔË ÍÓÚÓÓÈ
ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÓÚ ¯Î‡Ï‡.

é‰Ì‡ÍÓ ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ Ì‡ËÎÛ˜¯Ëı Ó·˘Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔË
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË, ·ÛËÎ¸˘ËÍ ‰ÓÎÊÂÌ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÏÌÓ„ËÂ
Ù‡ÍÚÓ˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û„Î‡ ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌËfl, ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‡·‡ÁË‚Ì˚È ËÁÌÓÒ ËÎË ÔËı‚‡Ú ·Û-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍË, Ì‡ÔËÏÂ, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ Ì‡-
·Ë‡˛Ú ÍË‚ËÁÌÛ, Ú‡Í Í‡Í Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ˆËÍÛÎflˆËË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡. Ç ËÒÍË‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÚ‚ÓÎ‡ı Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ Ì‡ÍÎÓ-
Ì‡, ¯Î‡Ï ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÓÒÂ‰‡Ú¸ Ì‡ ÌËÊÌ˛˛ ÒÚÂÌÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡
(ËÒ. 10.15). ÅÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚ËÒ‡ÂÚ Ì‡ ÌËÊÌ˛˛
ÒÚÂÌÍÛ, ÛıÛ‰¯‡fl Ó˜ËÒÚÍÛ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.  ëÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ˚ ÔÓÏÓ„‡˛Ú  ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ,
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êËÒ. 10.15. èÓ·ÎÂÏ‡
Ó˜ËÒÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ¯Î‡-
Ï‡ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚-
ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı

êËÒ. 10.16. àÌÚÂÌÒËÙËÍ‡-
ˆËfl ÒËÎ ÚÂÌËfl ‚ ÒËÎ¸ÌÓ
ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
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Û‰ÂÊË‚‡fl ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ
ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË ÏÓÊÂÚ Á‡ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚ÍÛ ÓÚÍÎÓÌflÚ¸Òfl ÒÎË¯ÍÓÏ ·˚ÒÚÓ ËÎË ·ÎÛÊ‰‡Ú¸.

íÂÌËÂ. Ç ÒËÎ¸ÌÓ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
‚ÂÒ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÌËÊÌ˛˛ ÒÚÂÌÍÛ
ÒÚ‚ÓÎ‡ (ËÒ. 10.16). ÇÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÌËÂ
ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ËÒÚË‡ÌËfl Á‡ÏÍÓ‚, ËÁÌÓÒ‡ Ë ÔÓÎÓÏ-
ÍË ÚÛ·. Ç Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı ˝ÚÓ ‰‡ÊÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌË˛ ÊÂÎÓ·‡ Ì‡ ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍÂ ÒÚ‚ÓÎ‡.

íÂÌËÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ÌÓ ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚÂ˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

íÂÌËÂ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÒÔÛÒÍ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. äÓÎÓÌÌ‡ ÎÓÊËÚÒfl Ì‡ ÌËÊÌ˛˛ ÒÚÂÌÍÛ
ÒÚ‚ÓÎ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ˆÂÏÂÌÚ ÔÎÓıÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
Á‡ÍÓÎÓÌÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ·ÂÁÏÛÙÚÓ‚˚Â Ó·Ò‡‰-
Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚, ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÚÂÌËÂ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ˆÂÌÚ‡ÚÓ˚ Ú‡ÍÊÂ ÛÎÛ˜¯‡˛Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˆÂ-
ÏÂÌÚ‡ Á‡ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÓÚ‚Ó‰‡ ÂÂ ÓÚ ÒÚÂÌÍË ÒÚ‚ÓÎ‡.

10.4. áÄÅéâçõÖ äéåèéçéÇäà
Ñãü ÅìêÖçàü çÄèêÄÇãÖççõï ëäÇÄÜàç

10.4.1. àçëíêìåÖçí Ñãü çÄÅéêÄ äêàÇàáçõ
ëíÇéãÄ ëäÇÄÜàçõ

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ì‡·Ó-
‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚È Á‡-
·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸. ë ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔË
·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚ÍË ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ (äçÅä) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò „ÂÓ-
ÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ·ÛÂÌËfl (ËÒ. 10.17).

ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË:
1) ‰ÓÎÓÚÓ, Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ Ò ÔÂÂÍÓ¯ÂÌ-

Ì˚ÏË ÓÒflÏË ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁ¸· Ë ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·Û-
ËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ (ËÒ. 10.17, ‡), Û„ÓÎ ÔÂÂÍÓÒ‡ ÓÒÂÈ ÔËÒÓÂ‰Ë-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁ¸· ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ó·˚˜ÌÓ 1,5–3°, ‰ÎËÌ‡ ìÅí
(ÔË ÍÓÓÚÍËı ÚÛ·Ó·Û‡ı) 12–25 Ï;



585

2) ‰ÓÎÓÚÓ, ÒÂÍˆËÓÌÌ˚È ÚÛ·Ó·Û, ÒÂÍˆËË ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌ˚ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 0,5–1,5° (ËÒ. 10.17, ·);

3) ‰ÓÎÓÚÓ, Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚È Í‡ÎË·‡ÚÓ, ÚÛ·ËÌÌ˚È ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎ¸, ìÅí (ËÒ. 10.17, ‚), ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎ¸ Ò Û„ÎÓÏ ÔÂÂÍÓÒ‡ 1–2°;

êËÒ. 10.17. äÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ:
‡ – Ò ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ, ËÏÂ˛˘ËÏ ÔÂÂÍÓ¯ÂÌÌ˚Â ÓÒË ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÂÁ¸·; · – Ò ËÒÍ Ë‚ÎÂÌÌ˚Ï ÒÂÍˆËÓÌÌ˚Ï ÚÛ ·Ó·ÛÓÏ; ‚ – Ò ÚÛ ·ËÌÌ˚Ï
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ; „ – Ò ÚÛ ·ËÌÌ˚Ï ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ Ë ÍË‚˚Ï ÔÂ Â‚Ó‰ÌËÍÓÏ;   
‰ – Ò ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ; Â – Ò Ì‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ Ë ÍË‚˚Ï ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ; Ê – Ò ˝ÍÒ-
ˆÂÌÚË˜Ì˚Ï ÌËÔÔÂÎÂÏ
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4) ‰ÓÎÓÚÓ, ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸, ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ Ò ÔÂÂÍÓ¯ÂÌÌ˚ÏË
ÓÒflÏË ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁ¸· Ë ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ (ËÒ.
10.17, „), ÔË Ò·Ó ÍÂ Ú‡ÍÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‚Ó„ÌÛÚ˚Â ÒÚÓÓÌ˚
ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡  Ë ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó·‡˘ÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÛ
ÒÚÓÓÌÛ;

5) ‰ÓÎÓÚÓ, ÚÛ·Ó·Û, ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ê-1 Ë ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
( ËÒ. 10,17, ‰), Û„ÓÎ ÔÂ ÂÍÓÒ‡ ÓÒÂÈ ÂÁ¸·˚ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ÒÓ-
Â‰ËÌfl˛˘ÂÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ Ò ÚÛ·Ó·ÛÓÏ, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl  ÔË-
ÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï 1,5–3°;

6) ‰ÓÎÓÚÓ, ÚÛ·Ó·Û Ò ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ Ì‡ ÍÓÔÛ-
ÒÂ, ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ Ò ÔÂÂÍÓ¯ÂÌÌ˚ÏË ÓÒflÏË ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÂÁ¸·, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ì‡ÍÎ‡‰ÍË, Ó·˚˜Ì˚Â ËÎË
ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ÚÛ· (ËÒ. 10,17, Â);

7) ‰ÓÎÓÚÓ, ÚÛ·Ó·Û Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÌËÔÔÂÎÂ ˝ÍÒˆÂÌÚ-
Ë˜ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÂÁËÌÓ‚ÓÈ Ì‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ Ë Ó·˚˜Ì˚Â
ËÎË ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ (ËÒ. 10.17, Ê).

ê‡ÁÎË˜Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-   
Ì˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Û„Î‡ ÔÂÂÍÓÒ‡ ÓÒÂÈ ÔË-  
ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁ¸· ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ë ‰ÎËÌ˚ ÔflÏÓ„Ó ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌËÍ‡, ‡ÁÏÂ˘‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÊ‰Û ‰ÓÎÓÚÓÏ Ë ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ.   
èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó ÌËÔÔÂÎfl ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ì‡ ¯ÔËÌ‰ÂÎÂ ÚÛ·Ó·Û‡ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ ‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ
30 ÒÏ.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ: ‚˚-
·Ó ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË, ‡Ò˜ÂÚ ÂÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÔÓ-
‚ÂÓ˜Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ. äÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ  ‚˚·Ë‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡, ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl. äÓÏÔÓÌÓ‚ÍË 1 Ë
3 ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÁÂÁ‡ı, „‰Â ÌÂ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡. èÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚Í‡ 3, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒ-
ÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂ-  
ÌËfl – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÔÓıÓ‰ÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. äÓÏ-
ÔÓÌÓ‚ÍË 4 Ë 5 ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÖÒÎË
ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ï‡Î‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl, ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË 6 Ë 7.

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı    
ÍÓÎÓÌÌ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÓÌÓ-
‚ÓÍ 6 Ë 7 ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ Ëı ‡ÁÏÂ˚ Ú‡ÍËÏË, ˜ÚÓ·˚ ÏÓÊ-
ÌÓ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÔË‡˘ÂÌËÂ Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚   
ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1° Ì‡ 10 Ï ÔÓıÓ‰ÍË. èË ˝ÚÓÏ Û„ÎÛ·ÎflÚ¸ ÒÍ‚‡ÊË-  
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ÌÛ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÎÓÚÓÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚ÂÌ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚:

‰Îfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ – ‰ÓÎÓÚÓ, Á‡-
·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ë ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚;

‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒ-
Ú¸˛ – ‰ÓÎÓÚÓ, Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÓÎÒÚÓÒÚÂÌÌ‡fl ÚÛ·‡ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÎËÌÓÈ 3–4 Ï, Á‡·ÓÈÌ˚È
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ë ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚;

‰Îfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ – Ó‰ÌÛ ËÁ
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ (ÒÏ. ËÒ.
10.17).

ÑÎfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸
Ó‰ÌÛ ËÁ ÚÂı ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÌËÊÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ:

‰ÓÎÓÚÓ, Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚È Í‡ÎË·‡ÚÓ, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ
ÚÛ·Ó·Û‡, ÚÛ·Ó·Û Ë ìÅí;

‰ÓÎÓÚÓ, Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚È Í‡ÎË·‡ÚÓ, ÚÛ·Ó·Û Ò ÔË‚‡ÂÌÌÓÈ
Ì‡ Â„Ó ÍÓÔÛÒÂ Ì‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ ËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ‚ÂıÌËÈ ÔÂ-
Â‚Ó‰ÌËÍ ¯ÔËÌ‰ÂÎfl, ìÅí;

‰ÓÎÓÚÓ, Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚È Í‡ÎË·‡ÚÓ, ÚÛ·Ó·Û Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Ï ÏÂÊ‰Û ÌËÔÔÂÎÂÏ Ë ÍÓÔÛÒÓÏ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚Ï ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ-
ÓÏ, ìÅí.

10.4.2. êÄëóÖí áÄÅéâçõï  äéåèéçéÇéä

ê‡Ò˜ÂÚ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË-  
‚‡ÂÚ:

‡) ÔÓ‚ÂÍÛ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸;
·) ÓˆÂÌÍÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓ-

ÎÓÌÌÛ (ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ);
‚) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Á‡ÔÛÒÍ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡

Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‚˚·‡Ú¸
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË. ê‡‰ËÛÒ
ÍË‚ËÁÌ˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÓÈ  ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚, Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚËÍË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

R = (L1 + L2)/2sin(α + β);

„‰Â L1 – ‰ÎËÌ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎÂ˜‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰ÓÎÓÚÓ Ë
ÌËÊÌÂÂ ÔÎÂ˜Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl; L2 – ‰ÎËÌ‡ ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÎÂ˜‡ ÓÚ-
ÍÎÓÌËÚÂÎfl (ÓÚ ÚÓ˜ÍË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÓÒË ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ‰Ó Â„Ó
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‚ÂıÌÂ„Ó ÚÓˆ‡); α – Û„ÓÎ ÔÂÂÍÓÒ‡ ‚‡ÎÓ‚ ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎfl ËÎË ÂÁ¸· ÍË‚Ó„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡;
β = arctg[D1 – D2)/2L1];

D1, D2 – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÎÓÚ‡ Ë ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl.
é‰Ì‡ÍÓ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÏÂ˚ Ë Û„Î˚ ÔÂÂÍÓÒ‡ ÍÓÏÔÓ-

ÌÓ‚ÓÍ ‰ÓÎÊÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓÂÍÚÌ˚Ï ‡‰ËÛ-
Ò‡Ï ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ò‚ÓÂ
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ˜ÂÂÁ Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÒÚ‚ÓÎ‡.

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ, ÔË ÍÓ-
ÚÓ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÂÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÔË ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËË Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ·˚ÎË ÏÂÌ¸¯Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÔÓ‚ÂÓ˜Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ.

éˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‚ÌÛÚË
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓ‰‚ËÊÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÂ ÏÓ„ÛÚ
ÔÓfl‚ËÚ¸Òfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ
ÂÂ ‡·ÓÚ˚ ÛıÛ‰¯ËÚÒfl ËÎË ‚Ó‚ÒÂ ·Û‰ÂÚ Ò‚Â‰ÂÌ Ì‡ ÌÂÚ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ, ÏÓÊÂÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÚÓÏÓÁËÚ¸ ‚‡Î ÚÛ·Ó·Û‡, Ë ÚÛ-
·Ó·Û Ì‡ Á‡·ÓÂ ÌÂ Á‡ÔÛÒÚËÚÒfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÛ˜‡Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÒıÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÏÔÓÌÓ-
‚ÓÍ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 10.17.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ‡ Ë · ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ.
10.18, „ Ë ‰ –#Ì‡ ËÒ. 10.19 Ë 10.20, Â Ë Ê – Ì‡ ËÒ. 10.21.

ìÒÎÓ‚ËÂ ÛÔÛ„Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ
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1

 êËÒ. 10.18. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ‡  Ë ·

êËÒ. 10.19. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ  „  Ë ‰  (ÔÂ‚ ̊ È ÒÎÛ˜‡È)



2

êËÒ. 10.20. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ  „  Ë ‰  (‚ÚÓÓÈ ÒÎÛ˜‡È)

êËÒ. 10.21. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ Â  Ë Ê
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I2 – ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÎÂ˜‡ éÄ; I1 –
ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·Ó·Û‡.

éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÁ ËÒ. 10.18.
ìÒÎÓ‚ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ (ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl) ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË

˜ÂÂÁ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ
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,

„‰Â QÍ – ‚ÂÒ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË; µ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ÍÓÏÔÓ-
ÌÓ‚ÍË Ó ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ.

ìÒÎÓ‚ËÂ Á‡ÔÛÒÍ‡ ÚÛ·ËÌ˚
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„‰Â åÚ – ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ ÚÛ·ËÌ˚.
ÑÎfl ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ “‚ ” Ô Ë I 1 >> I2 ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÓÒ-

Ú‡˛ÚÒfl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ÏË Ò ÛÔÓ˘ÂÌËÂÏ
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ÑÎfl ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ “„ ” Ë “‰ ” ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‚‡ ÒÎÛ˜‡fl ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ.
10.19.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ·Û‰ÛÚ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ‰Îfl
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∗  – ÏÂÌ¸¯ËÈ ËÁ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ËÌÂˆËË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜Â-

ÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÔÎÂ˜‡; I3 – ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÎ˛˜‡ éÄ.

ìÒÎÓ‚ËÂ ÔÓÔÛÒÍ‡ (ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl) ˜ÂÂÁ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ
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ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ “Â” Ë “‰” (‚ÚÓÓÈ ÒÎÛ˜‡È)
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ 10.20.
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    I2
∗  – Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ËÁ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ËÌÂˆËË

ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËÈ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÎÂ˜‡ Ë ÔÎÂ˜‡
éÄ.

ìÒÎÓ‚ËÂ ÔÓÔÛÒÍ‡ (ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl) ˜ÂÂÁ
ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ
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ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ “ Â” Ë “Ê”
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 10.21.

í‡Í Í‡Í Ì‡ÍÎ‡‰Í‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‚
ÍË‚ÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ, flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·Ó·Û‡ ÌÂ
·Û‰ÂÚ Í‡Ò‡Ú¸Òfl ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍË ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡.
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êËÒ. 10.22. äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl
·ÛÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡:
1 – ‰ÓÎÓÚÓ; 2 – Í‡ÎË·‡ÚÓ; 3 – ÚÛ·Ó·Û; 4 – ˆÂÌÚ-
‡ÚÓ
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ìÒÎÓ‚ËÂ ÔÓÔÛÒÍ‡ (ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl) ˜ÂÂÁ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ
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ç‡ ËÒ. 10.22 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, „‰Â L – ËÒÍÓÏ‡fl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË.

10.4.3. ÇõÅéê ÜÖëíäàï äéåèéçéÇéä
çàÜçÖâ óÄëíà Åìêàãúçéâ äéãéççõ
Ñãü ëíÄÅàãàáÄñàà ìÉãÄ
çÄèêÄÇãÖççéâ ëäÇÄÜàçõ

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl Û„Î‡ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ˝Ú‡-
ÔÓÏ ÂÂ  ÔÓ‚Ó‰ÍË, Ú‡Í  Í‡Í  ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ, Í‡Í Ô‡-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  10.6

äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ÌËÁ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚

ëÔÓÒÓ·
·ÛÂÌËfl

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÚÓˆ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ ‰Ó
ÒÂÂ‰ËÌ˚ ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡, Ï ÔË

ÁÂÌËÚÌÓÏ Û„ÎÂ, „‡‰ÛÒ
15 20 25 30 35

ÑÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295,3 ÏÏ, Í‡-
ÎË·‡ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295,3 ÏÏ,
ìÅí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 203 ÏÏ, Í‡ÎË·‡-
ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295,3 ÏÏ; ìÅí
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 203 ÏÏ

êÓÚÓ-
Ì˚È

8,0 7,7 7,2 6,8 6,6

ÑÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295,3 ÏÏ; Í‡-
ÎË·‡ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295,3 ÏÏ;
ìÅí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 229 ÏÏ, Í‡ÎË·‡-
ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295,3 ÏÏ; ìÅí
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 229 ÏÏ

êÓÚÓ-
Ì˚È

8,2 7,8 7,4 7,1 6,0

ÑÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295,3 ÏÏ; Í‡-
ÎË·‡ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 295,3 ÏÏ;
ÚÛ·Ó·Û 3íë 5Å-240 ËÎË 3íëò-
240; ìÅí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 203 ÏÏ. ç‡
ÍÓÔÛÒÂ ÚÛ·Ó·Û‡ ˆÂÌÚ‡ÚÓ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 292 ÏÏ

íÛ·ËÌ-
Ì˚È

7,7 7,2 6,8 6,5 6,0

ÑÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ; Í‡-
ÎË·‡ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ,
ìÅí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ; Í‡ÎË·‡-
ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ; ìÅí
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ

êÓÚÓ-
Ì˚È

6,5 6,0 5,7 5,5 5,0

ÑÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ; Í‡-
ÎË·‡ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ;
ÚÛ·Ó·Û 3íëò-185, ìÅí ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ. ç‡ ÍÓÔÛÒÂ ÚÛ-
·Ó·Û‡ ˆÂÌÚ‡ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
215 ÏÏ

íÛ·ËÌ-
Ì˚È

5,0 4,5 4,3 4,0 3,0
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‚ËÎÓ, – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÔÓÙËÎfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘ËÈ ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ Á‡·ÓÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍË.

ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ  Ó·˘ËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl.
1. äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı ˆÂÌÚËÛ˛-

˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÂÌ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ‰ÓÎÓÚ‡ ÔË
ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË, ‡ ÔË ·ÛÂÌËË Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ‰Ë‡-
ÏÂÚ ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ì‡ 3 ÏÏ ÏÂÌ¸¯Â ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡. èÂ‚˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ – Í‡ÎË·‡ÚÓ ÔËÒÓÂ‰ËÌfl-
ÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ‰ÓÎÓÚÛ (·ÂÁ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡).

2. ÑÎËÌ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â ÍËÚÂËfl, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË,
ÔËÌflÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÌÛÎ˛ ÒËÎ˚, ÔËÎÓÊÂÌÌÓÈ Í ‰ÓÎÓÚÛ Ë Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í ÓÒË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

3. éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÂÂ
ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‚˚·Ó‡ Û„Î‡ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓÂÍÚÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛.

ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ Í‡ÎË·‡ÚÓÓ‚ Ë
ˆÂÌÚ‡ÚÓ‡, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ Á‡·ÓÈÌÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ.

Ç Ú‡·Î. 10.6 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

10.5. åÖíéÑõ à ìëíêéâëíÇÄ
äéçíêéãü íêÄÖäíéêàà
çÄèêÄÇãÖççõï ëäÇÄÜàç

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl (ÌÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl) ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·Û-
ËÚÒfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Û„ÎÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ-
Òfl ‚ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ
·ÛÂÌËË Û„ÓÎ Ë ‡ÁËÏÛÚ Ú‡ÂÍÚÓËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË, Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 10.23.

óÚÓ·˚ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡,  ÔÓ‚Ó-
‰flÚ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ‚˚·ÓÓ˜Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl. ùÚË ËÁÏÂÂÌËfl ˜‡ÒÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÚ¸ Ò ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÂÂ˚‚‡ÏË ‚ ‡-
·ÓÚÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡ÌÍ‡, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ,
Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·
‰Îfl ÒÏÂÌ˚ ‰ÓÎÓÚ‡. ÅÓÎÂÂ ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ ËÎË ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl (åWD),  ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÚ‚ÓÎ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.
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ëÂ‚ËÒÌ‡fl ÍÓÏÔ‡ÌËfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ „ÓÚÓ‚ËÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÓÚ˜ÂÚ Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ó·˚˜ÌÓ Ú‡ÍÓÈ,
Í‡ÍÓÈ  ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂÂ‰ ÒÔÛÒÍÓÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ËÎË ÔÓÒÎÂ
ÒÔÛÒÍ‡, ËÎË ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. àÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Á‡ÔÎ‡-
ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı. ùÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú
Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÂ ‚ ˆÂÎflı Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÈ Ú‡ÂÍÚÓ-
ËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ Ë ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ‚‡¸ËÛ˛Ú ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏÔ‡ÌËflı, ¯Ú‡Ú‡ı Ë ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı. í‡Í,
Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â Á‡ÎË‚‡ ‚ ëòÄ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸Òfl ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â 50–70 Ï ÔÓıÓ‰ÍË, ‡ Ì‡ ÓÍÂ-
‡ÌÒÍÓÏ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â – ˜ÂÂÁ 30–50 Ï. í‡Ï, „‰Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

êËÒ. 10.23. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Ú‡ÒÒ˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ·ÛÂÌËË Ò ÏÓ-
ÒÍËı ÔÎ‡ÚÙÓÏ, ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÓıÓ‰ÍË ÏÂÊ‰Û ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ˚ ‰Ó 30–10 Ï, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÔÂÂÒÂ˜¸Òfl Ò
‰Û„ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË. ùÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˜‡ÒÚÓ ÔÓ·Ë‚‡˛ÚÒfl ÛÔ-
‡‚ÎflÂÏ˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ.

Ç ˆÂÎÓÏ ‰Îfl ÒÂ‚ËÒÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·Û-
ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚: ÓÚ ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡˚ı ÔÓ-
ÒÚÂÈ¯Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ‰Ó ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı Á‡·ÓÈÌ˚ı Â„ËÒÚ‡ÚÓÓ‚. ç‡ËÎÛ˜¯Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Á‡Í‡Á˜ËÍ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó  ·ÛÓ‚Ó„Ó  Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÓÚÂ˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË·Ó˚ Ò ÔÎ‡‚Ë-
ÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ë ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ˚: ÔÂ‚˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁÏÂ-
flÚ¸ ÎË¯¸ ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, ‡ ‚ÚÓ˚Â – ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ Ë ‡ÁË-
ÏÛÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ËÁÏÂÂÌËfl.

èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ·ÛÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ËÎË
‚ÒÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡·ÓÚÌËÍË Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÈ Ô‡ÚËË Â„ËÒÚËÛ˛Ú
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ ÓÒË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ Ë ÒÚÓflÚ ËÌ-
ÍÎËÌÓ„‡ÏÏÛ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓÓÈ ‚˚˜Â˜Ë‚‡˛Ú „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÂÍˆË˛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„ Ë Ò Á‡Ô‡‰‡ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ, ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓÂÍˆËË
Á‡·Ófl ÓÚ ÔÓÂÍˆËË ÛÒÚ¸fl. àÌÓ„‰‡ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ ÂÁÍÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚ‡ ËÎË ÁÂÌËÚÌÓ-
„Ó Û„Î‡, „‡ÌËˆ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ÏÂÒÚ ‡‚‡ËÈ (ËÒ. 10.24).

àÁ ÔË·ÓÓ‚ Ò ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚È ‚ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‡ÔÔ‡‡Ú Ç.Ä. èÂÚ-
ÓÒflÌ‡ (ËÒ. 10.25), ÔËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚‡fl ËÎË ÙÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ
Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ÔÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚ (‡Á˙Â‰‡ÂÚ) ÒÚÂÍÎÓ ÔÓ ÔÂËÏÂÚÛ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÌËÒÍ‡.

ëıÂÏ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓ„Ó ÔË·Ó‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 10.26. Ç
ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÔÛÒ 1 Ò Í˚¯Í‡ÏË ÔÓÏÂ˘ÂÌ Ì‡ ÓÒflı 4 Ò Á‡ÓÒÚ-
ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆ‡ÏË ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰ 3, ˆÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÏÂ˘ÂÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ÍÓÔÛÒ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔË Ì‡-
ÍÎÓÌÂ ÔË·Ó‡ ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒflı 4 ‰Ó ÚÂı
ÔÓ, ÔÓÍ‡ Â„Ó ˆÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË ÌÂ Á‡ÈÏÂÚ ÌËÁ¯ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. Ç
ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰Â ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚È ÔÂÌ‡Î 5 Ò ÂÁËÌÓ-
‚ÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ 6, ‚ Ô‡Á˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ ÔÎ‡Ò-
ÚËÌÛ. Ç ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË·Ó ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ÂÁËÌÓ‚˚ÏË
ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË 2.

èÂÂ‰ ÒÔÛÒÍÓÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÂÌ‡Î Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ



êËÒ. 10.24. ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ËÌÍÎËÌÓ„‡ÏÏ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ·ÛÂÌÌÓÈ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-   
‚Ëflı:
1 – „‡ÌËˆ˚ Ò‚ËÚ Ë „ÓËÁÓÌÚÓ‚; 2 – Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂÒÚ ‡‚‡ËÈ



êËÒ. 10.25. ÜÂÎÓÌÍ‡ Ò ÔË·ÓÓÏ Ç.Ä.#èÂÚÓÒflÌ‡:
1 – ‚ÂıÌÂÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ – Á‡ÏÓÍ; 2 – “˚·Í‡”; 3 –
ÔÓ·Í‡; 4 – ÔÓÍÎ‡‰Í‡; 5 – ÍÓÔÛÒ; 6 – ÔÛÊËÌ‡;   
7 – ‰ÂÂ‚flÌÌ˚Â ‰ËÒÍË, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚ-
Òfl ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚È ÔË·Ó; 8 – ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÌËÔ-
ÔÂÎ¸; 9 – ÚÛ·‡; 10 – ÌËÊÌÂÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ

êËÒ. 10.26. èË·Ó Ç.Ä.#èÂÚÓÒflÌ‡
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ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ 20%-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚
ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰. ëÓ·‡ÌÌ˚È ÔË·Ó ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ‰ÎËÌÌÛ˛ ÊÂ-
ÎÓÌÍÛ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÔÛÊËÌ‡ÏË, ÒÎÛÊ‡˘ËÏË ‰Îfl ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËË
ÚÓÎ˜ÍÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 10.25). Ç Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â ÔË·Ó Ò·‡Ò˚‚‡˛Ú
ËÎË ÓÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ ÚÓÒÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË ‚
·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ. èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔË·ÓÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚
ËÁÏÂÂÌËfl Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ÔÓÍÓÂ Ì‡ 10–15 ÏËÌ
‰Îfl ÔÓÚ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ë ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ-
Í‡Ú¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. Ç ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÂÌ‡Î ÔË·Ó-
‡ ÔÓ‚ÚÓËÚ Ì‡ÍÎÓÌ ÓÒË ÒÚ‚ÓÎ‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰ ÔÓ-
‚ÂÌÂÚÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÚ-
Òfl Ò ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ Ë ÓÚ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÂ ÔÓÚ‡‚ËÚÒfl
ÒÎÂ‰ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Í ¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÓÈ „‡ÌË ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ‡‚Ì˚Ï ÁÂ-
ÌËÚÌÓÏÛ Û„ÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
ÄÔÔ‡‡Ú˚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÚÂı ‡ÁÏÂÓ‚ (Ú‡·Î. 10.7).
ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ     

Ç.Ä. èÂÚÓÒflÌ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË.
èÂÂ‰ ËÁÏÂÂÌËÂÏ Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÔÓ‰ÌË-

Ï‡˛Ú ‰ÓÎÓÚÓ Ì‡‰ Á‡·ÓÂÏ, ÒÚ‡‚flÚ ÚÛ·˚ Ì‡ ˝ÎÂ‚‡ÚÓ ËÎË ÍÎË-
Ì¸fl Ë ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ‚Â‰Û˘Û˛ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ·Û. á‡ÚÂÏ ÓÚ‚ËÌ-
˜Ë‚‡˛Ú ‚ÂıÌ˛˛ ÔÓ·ÍÛ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÊÂÎÓÌÍË ˚˜‡„ÓÏ,
ÔÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Ï ÒÍ‚ÓÁ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÔÓ·ÍË, Û‰ÂÊË‚‡fl ÊÂÎÓÌÍÛ
‰Û„ËÏ ˚˜‡„ÓÏ, ÔÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Ï ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚ ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË. éÚ‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Á‡˘ÂÎÍË ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡, ÒÌË-
Ï‡˛Ú ·ÓÍÓ‚Û˛ Í˚¯ÍÛ Ë ‚˚ÌËÏ‡˛Ú ÔÂÌ‡Î ËÁ ‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl
ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰‡. ëÌfl‚ ÂÁËÌÓ‚Û˛ ÔÓ·ÍÛ, ‚ ÔÂÌ‡Î Á‡ÎË‚‡˛Ú
ÔÎ‡‚ËÍÓ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ ‰Ó ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‚˚ÒÓÚ˚. á‡ÚÂÏ ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Á‡ÏÂÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÌËÊÌËÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ (¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÏ-
ÍÓÈ), ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï ÒÚÓÓÌÂ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ÔËÒ‡Ì ÌÓÏÂ
ÒÚÂÍÎ‡, ‚ Ô‡Á˚ ÔÂÌ‡Î‡, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏ˚‚ Â„Ó ‚Ó‰ÓÈ.
èÎÓÚÌÓ Á‡Í˚‚‡˛Ú ÔÂÌ‡Î ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ, ÔË˜ÂÏ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ìflfl Ò‚ÓËÏ ‚˚ÒÚÛÔÓÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÎÓÚÌÓ ÔËÊ‡Ú¸ ÒÚÂÍÎÓ Í
‰ÓÌ˚¯ÍÛ  ÔÂÌ‡Î‡.  á‡ÚÂÏ  ÔÂÌ‡Î  ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú  ‚Ó ‚‡˘‡˛˘ËÈÒfl

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  10.7

å‡Í‡ ‡ÔÔ‡‡Ú

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ

‰Ë‡ÏÂÚ ·ÛË-
Î¸Ì˚ı ÚÛ·, ÏÏ

ç‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ ÍÓÔÛÒ‡, ÏÏ

ê‡ÁÏÂ Á‡ÏÂÌÓ„Ó
ÒÚÂÍÎ‡, ÏÏ

è6 146 70 41×40
è5 120 60 40×30
è4 95 50 40×22

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . íÓÎ˘ËÌ‡ Á‡ÏÂÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ 1–2 ÏÏ.
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ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰ Ë ÛÍÂÔÎfl˛Ú ÒÚÓÔÓÌ˚Ï ‚ËÌÚÓÏ. ä˚¯ÍÛ ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ ÏÂÒÚÓ Ë Á‡Í˚‚‡˛Ú Á‡˘ÂÎÍË.
àÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚È ÔË·Ó ÒÚ‡‚flÚ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚
Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Û˛ ÊÂÎÓÌÍÛ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‰ÂÂ‚flÌÌ˚ÏË ‰ËÒÍ‡ÏË Ò
‡ÏÓÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÛÊËÌ‡ÏË Ë ÔÓ‚Âfl˛Ú, ÔÎÓÚÌÓ ÎË ÓÌ
‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÊÂÎÓÌÍÛ. èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÍÎ‡‰ÍË
Á‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ‚ÂıÌ˛˛ ÔÓ·ÍÛ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÊÂÎÓÌÍË ˚˜‡-
„ÓÏ, ÔÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Ï ÒÍ‚ÓÁ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÔÓ·ÍË, Û‰ÂÊË‚‡fl Ì‡-
Ô‡‚Îfl˛˘Û˛ ÊÂÎÓÌÍÛ ‰Û„ËÏ ˚˜‡„ÓÏ, ÔÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Ï ÒÍ‚ÓÁ¸
ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÂÂ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË. èË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Û˜-
ÌÓÈ ËÎË ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‡ÔÔ‡‡Ú Ì‡ Í‡-
Ì‡ÚÂ ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚. àÌÓ„‰‡ ‡ÔÔ‡‡Ú Ò·‡Ò˚‚‡˛Ú ‚ ·Û-
ËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚.

èË ÒÔÛÒÍÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ì‡ Í‡Ì‡ÚÂ ˜ÂÂÁ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔÓ
‰ÓÒÚËÊÂÌËË ËÏ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ‰ÓÎÓÚ‡ (ÔË ÓÚÓ-
ÌÓÏ ·ÛÂÌËË), ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÌËÊÂÌË˛ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡
Í‡Ì‡Ú, ‡Òı‡ÊË‚‡˛Ú ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ 3–4 ‡Á‡ Ì‡ 2–3 Ï
Ë ‚ÌÓ‚¸ Ò‡Ê‡˛Ú Ì‡ ÓÚÓ, ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‡ÔÔ‡‡Ú Ì‡‰ ‰ÓÎÓ-
ÚÓÏ ËÎË ÚÛ·Ó·ÛÓÏ Ì‡ 1–1,5 Ï, Á‡ÚÂÏ Ì‡ 15 ÏËÌ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‚ ÔÓÍÓÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‡ÔÔ‡‡Ú
·ÂÁ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. ÉÎÛ·ËÌÛ Á‡ÏÂ‡ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÔÓ ‰ÎËÌÂ Í‡Ì‡Ú‡ Ë ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ÔÓ Û‰‡Û Ó Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎ¸ ËÎË ‰ÓÎÓÚÓ.

èË Ò·‡Ò˚‚‡ÌËË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ÚÛ·˚ ÔÓ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ËÏ ‰Ó-
ÎÓÚ‡ ËÎË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ú.Â. ˜ÂÂÁ 2–3 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ
Ò·‡Ò˚‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡˛Ú ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·Ó-
ÓÚÓ‚, ‡Òı‡ÊË‚‡˛Ú 2–3 ‡Á‡ Ì‡ 2–3 Ï Ë ‚ÌÓ‚¸ Ò‡Ê‡˛Ú Ì‡
˝ÎÂ‚‡ÚÓ. óÂÂÁ 10 ÏËÌ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, ÌÂ
‰ÓÔÛÒÍ‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. ÉÎÛ·ËÌÛ Á‡ÏÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ‰ÓÎÓÚ‡. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ò ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ‡ÔÔ‡‡Ú. á‡ÚÂÏ
ÒÌËÏ‡˛Ú ÂÁËÌÓ‚Û˛ ÔÓ·ÍÛ ÔÂÌ‡Î‡, ÒÎË‚‡˛Ú ÔÎ‡‚ËÍÓ‚Û˛ ÍËÒ-
ÎÓÚÛ Ë ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ÒÚ‡Í‡Ì ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓ‰˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚Ó‰ÓÈ.
Ç˚ÌËÏ‡˛Ú Á‡ÏÂÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ËÁ ÔÂÌ‡Î‡ Ë Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏ˚‚‡-
˛Ú Â„Ó ‚Ó‰ÓÈ. ç‡ ÒÚÂÍÎÂ ·Û‰ÂÚ ‚Ë‰ÂÌ flÒÌ˚È ÒÎÂ‰ ÛÓ‚Ìfl ÔÎ‡-
‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ç‡  ÒÂ‰ÌÂÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ˝ÚÓÚ ÒÎÂ‰ ·Û‰ÂÚ Ôfl-
ÏÓÈ, ‡ ÔÓ Í‡flÏ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÙÓÏÛ ÍË‚ÓÈ – ÒÎÂ‰ ÏÂÌËÒÍ‡.
í‡Í Í‡Í ‚ Ò·Ó¯ÂÌÌÓÏ ËÎË ÒÔÛ˘ÂÌÌÓÏ ‚ÌÛÚ¸ ·ÛËÎ¸Ì˚ı
ÚÛ· ‡ÔÔ‡‡ÚÂ èÂÚÓÒflÌ‡ ·ÓÍÓ‚‡fl „‡Ì¸ ÒÚÂÍÎ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡ ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÓ ÒÎÂ‰ ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚-
Ìfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ ‚ ‚Ë‰Â ÔflÏÓÈ ÎËÌËË
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÓ·‡ÁËÚ Û„ÓÎ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Í‡Í
Û„ÓÎ, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Ï ÒÎÂ‰ÓÏ ÓÚ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÌËÊÌÂÈ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ „‡Ì¸˛ ÒÚÂÍÎ‡.
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ì„ÓÎ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡Ò-
ÚËÌÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ËÁÏÂÂÌËÂÏ Û„Î‡ ÔÓ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ ËÎË
‚˚˜ËÒÎÂÌËÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
α = =1 2 70

0 017
, ,

,
a

D
a
D

„‰Â ‡  – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÚ˚ ÎËÌËË ÒÎÂ‰‡
Ì‡ ÒÚÂÍÎÂ, ÏÏ; D – ‰ÎËÌ‡ ÒÚÂÍÎ‡, ÏÏ.

èËÏÂ. ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ÎËÌÂÈÍÓÈ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ
Á‡ÏÂÂÌÓ: ‡ = 6 ÏÏ; D = 30 ÏÏ. íÓ„‰‡

    
D = =70

6

30
14o .

ÑÎfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ÁÂ-
ÌËÚÌÓ„Ó Ë ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û„ÎÓ‚ ˜‡Ò-    
ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚È Á‡·ÓÈÌ˚È
ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ áà, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È           

É.ç. ëÚÓˆÍËÏ, É.å. ê‡ÏÏÓÏ Ë É.è. å‡-
Î˛„ÓÈ (ËÒ. 10.27). èË·Ó áà ËÏÂÂÚ
ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛
‚ ÍÓÔÛÒÂ, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚‡˘‡˛-
˘ÂÈÒfl ‡ÏÍË 1, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì˚ ·ÛÒÒÓÎ¸ Ò Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÚÂÎÍÓÈ 2 ‰Îfl
ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÁÓÌÂ ËÁÏÂÂÌËfl, ÓÚ‚ÂÒ 3 ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÎËÏ·
4 ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ËÒÍË‚-
ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ-
Ë‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÒÂ‚Â – ˛„.

Ç‡˘‡˛˘‡flÒfl ‡ÏÍ‡ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÓÌ‡ Ò‡Ï‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ,
Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰ÓÏ ‚
ÔË·ÓÂ èÂÚÓÒflÌ‡.

èË ÒÔÛÒÍÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚Òfl ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Á‡ÍÂÔÎflÂÚÒfl ÙËÍÒ‡ÚÓ-
ÓÏ 5. Ç ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÒ‡‰ÍË ÔË·Ó‡ Ì‡

“ÌÓÊË” Ì‡ Ò‚ËÌˆÓ‚ÓÈ ÔÂ˜‡ÚË 12 Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÔÂ˜‡ÚÍË
“ÌÓÊÂÈ”, ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ 10 ÍÓÔÛÒ‡ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ,

êËÒ. 10.27. ëıÂÏ‡ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ËÌÍÎËÌÓ-
ÏÂÚ‡ (áà)



603

ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ 9 ‚ÏÂÒÚÂ Ò ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ
ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl ‚ÌËÁ, Ì‡‰‚Ë„‡flÒ¸ Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ
„ÛÁ 14, ÍÓÚÓ˚È ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò Ó·ÂËÏË ˜‡ÒÚflÏË
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ô‡Î¸ˆÂ‚ 15 Ë ÔÓÂÁÂÈ 16. èË ˝ÚÓÏ ‰ËÒÍ 6 Ò‡-
‰ËÚÒfl Ì‡ Ì‡ÊËÏÌÓÈ ¯ÚÓÍ 7 Ë ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÒËÒÚÂÏÛ.

éÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌÌ‡fl ‡ÏÍ‡ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÒÚÂÎÍË ·ÛÒÒÓÎË Ë ÓÚ‚Â-
Ò‡ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÁËÏÛÚÛ Ë Û„ÎÛ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚  ‚ ÚÓ˜ÍÂ Á‡ÏÂ‡.

ç‡ÊËÏÌÓÈ ¯ÚÓÍ 7 ËÏÂÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÂÎÂ
8, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ, Á‡‡ÌÂÂ Á‡‰‡ÌÌÓÈ Ë ÓÚÂ„Û-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚˚‰ÂÊÍË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÛÒÚ‡ÌflÂÚ Ì‡Ê‡ÚËÂ ‰ËÒÍ‡.
ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÍ 6 ‚ÓÁ‚‡ÚËÚÒfl Ì‡ Ò‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ, ÙËÍÒ‡ÚÓ 5
Á‡ÍÂÔÎflÂÚ ÒÚÂÎÍË ·ÛÒÒÓÎË Ë ÓÚ‚ÂÒ‡ ‚ ÚÂı ÔÓÎÓÊÂÌËflı, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁËÏÛÚÛ Ë ÁÂÌËÚÌÓÏÛ Û„ÎÛ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl
‚ ÚÓ˜ÍÂ ËÁÏÂÂÌËfl. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ
ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ ‚ ÒÚ‡Í‡Ì 11 ÏÓÊÌÓ ‚ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓ·ËÍÛ 13 Ò
ÔÎ‡‚ËÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Á‡-  
ÏÂ‡.

ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ Ï‡ÒÎÓÏ.
óÂÂÁ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ 20 „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡
ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Ï‡ÒÎÓ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚË Ë ÒÌ‡ÛÊË ÔË·Ó-
‡ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ò‡Î¸ÌËÍ‡ 17, ¯ÚÓÍ‡
Ë ÂÁ¸·Ó‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. å‡ÒÎÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÏÔÙËÛ-
˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÚÂÎÍË ·ÛÒÒÓÎË Ë ÓÚ‚ÂÒ‡ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‰Îfl ‡·ÓÚ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÎÂ ‚ÂÏÂÌË.

ç‡ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔË·Ó‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÎËÏ· 18, ‡
‚‰ÓÎ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ „ÎÛ·ÓÍ‡fl ËÒ-
Í‡ 21. ãËÏ·˚ 4 Ë 18 Ë ËÒÍ‡ 21 ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‚flÁ‡Ú¸ ÓÚÔÂ˜‡ÚÍË
ÌÓÊÂÈ Ì‡ Ò‚ËÌˆÓ‚ÓÈ ÔÂ˜‡ÚË Ò ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏË ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔÓ‚ÂÒÚË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl.

àÌÍÎËÌÓÏÂÚ ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔË ÔÓÏÓ-
˘Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂ·Â‰ÍË Ì‡ ÚÓÌÍÓÏ ÒÚ‡Î¸ÌÓÏ Í‡Ì‡ÚÂ,
ÔËÍÂÔÎÂÌÌÓÏ Í ÍÓÎ¸ˆÛ ÍÓÎÔ‡Í‡ 19. á‡ÏÂ ‰ÎËÚÒfl 3–5 ÏËÌ,
ÂÒÎË ÌÂ  Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÒÔÛÒÍ Ë ÔÓ‰˙ÂÏ ÔË·Ó‡.

èÓ‰Ìfl‚ ÔË·Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÒÌËÏ‡˛Ú ÍÓÎÔ‡Í 19 Ë ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌË˛ ÒÚÂÎÍË
ÓÚ‚ÂÒ‡ 3, ‡ ‡ÁËÏÛÚ – ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌË˛ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÚÂÎÍË ·ÛÒ-
ÒÓÎË 2.

Ç Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ò˜ËÚ‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï Ó·-
ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

ëÚ‡ÂÈ¯ËÈ ÚËÔ ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Á‡ÔËÒ˚‚‡-
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ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÚÓÛ˛ Á‡ÚÂÏ, ÔÓÒÎÂ
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Â„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú.

îÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ËÁ-
‚ÎÂÍ‡˛Ú ËÁ ÌÂÂ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÚÂı ÒÔÓÒÓ·Ó‚.
1. éÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÔÛ˘ÂÌÓ ‚ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ËÁ-

‚ÎÂ˜ÂÌÓ ËÁ ÌÂÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÓÒ‡ ËÎË Í‡·ÂÎfl Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡-  
ÏÂÚ‡.

2. éÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ Ò·Ó¯ÂÌÓ ‚ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ, ‡ Á‡ÚÂÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÓ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ó‚Â¯ÓÚ‡, ÒÔÛ˘ÂÌÌÓ„Ó
‚ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ì‡ „Ë·ÍÓÏ ÚÓÒÂ.

3. éÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ Ò·Ó¯ÂÌÓ ‚ÌÛÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË (Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÒÏÂÌ˚ ‰ÓÎÓÚ‡)
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÏÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ.

ç‡ ËÒ. 10.28 ÔË‚Â‰ÂÌ ‚Ë‰ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ò·ÓÍË, ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛˘ËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÛÁÎ˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í „ÓÎÓ‚Í‡ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ Û‰‡Ó‚, ‡ÏÓÚËÁ‡ÚÓ, ÍÓÚÓ˚È
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Û‰‡˚ ‚Ó ‚ÂÏfl Ô‡‰ÂÌËfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ÌÛÚË ·Û-
ËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

èÓÒÚÂÈ¯‡fl Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡. èÓÒÚÂÈ¯ÂÂ Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÙÓÚÓ„‡ÙËÛÂÚ Ï‡flÚÌËÍ, ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌ˚È Í ÙÓ-
ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏÛ ‰ËÒÍÛ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡‰ ÍÓÏÔ‡ÒÓÏ (ËÒ.
10.29). Ç‡˘‡˛˘ËÈÒfl  Ï‡„ÌËÚÌ˚È ‰ËÒÍ ÓËÂÌÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÂ-
‚Â  Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÁÂÏÎË; Ï‡flÚÌËÍ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÚ‚ÂÒÛ. ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ Ò‚ÂÚ, ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡
Í‡fl ‰ËÒÍ‡ Ò Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ, ÓÒ‚Â˘‡ÂÚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÛ˛ Ò·ÓÍÛ Ë ÍÓÏÔ‡Ò.  Ç ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓÂÍ-
ˆËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó Ï‡flÚÌËÍ‡ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ˆÂÌ-
ÚÓÏ ‰ËÒÍ‡ ÍÓÏÔ‡Ò‡ Ì‡ ÙÓÚÓ„‡ÙËË.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl áÂÏÎË, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ÌÂÏ ÍÓÏÔ‡Ò ‰‡ÂÚ ËÒÍ‡ÊÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.
óÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, Ï‡„ÌËÚÌ˚È
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚·ÎËÁË ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı, ÏÂÚ‡ÎÎ ÍÓÚÓ˚ı ÚÛ‰ÌÓ Ì‡Ï‡„ÌË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl, (Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂÊ‡‚Â˛˘‡fl ÒÚ‡Î¸ ËÎË ‡Î˛ÏËÌËÈ). àÁ-
ÏÂËÚÂÎ¸Ì‡fl Ò·ÓÍ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡. ÑÎËÌÛ Ë ˜ËÒÎÓ
ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË, Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚. ÖÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ó·Ò‡ÊÂÌ‡ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡Ï‡„ÌË-
˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÚÓ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ‚ Ú‡-
ÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚.

îÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ  ‰ËÒÍ  ‰ÓÎÊÂÌ  ·˚Ú¸  ÔÓÏÂ˘ÂÌ ‚ Í‡ÏÂÛ,
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êËÒ. 10.28. ëıÂÏ‡ ÚËÔÓ‚ÓÈ
Ò·ÓÍË ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ:
1 – „ÓÎÓ‚Í‡; 2 – ÔÓ„ÎÓÚË-
ÚÂÎ¸ Û‰‡Ó‚; 3 – ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ; 5 – ‡ÏÓÚËÁ‡ÚÓ

êËÒ. 10.29. ëıÂÏ‡ Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡:
1 – ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ì‡ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‰ËÒÍÂ;
2 – ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ò‚ÂÚ‡; 3 – Ï‡flÚÌËÍ; 4 – ÒÓ·Ë-
‡˛˘‡fl ÎËÌÁ‡; 5 – ÍÓÏÔ‡Ò
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ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‚ÔÛÒÍ‡˛˘Û˛ ËÏÔÛÎ¸Ò Ò‚ÂÚ‡. í‡ÈÏÂ, ‚ÒÚÓÂÌ-
Ì˚È ‚ Ò·ÓÍÛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË
ÙËÍÒËÛÂÚ Ï‡flÚÌËÍ Ë ÍÓÏÔ‡Ò, ˜ÚÓ·˚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛ Ó· Ëı ‚Á‡ËÏÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË.

àÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ò·ÓÍÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡˛Ú ‚ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. í‡ÈÏÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
Ò‚ÂÚ, ÍÓÚÓ˚È Ò‚ÂÚËÚ ÏËÏÓ Ï‡flÚÌËÍ‡ Ë ÙËÍÒËÛÂÚ Â„Ó Ì‡ ÙÓ-
ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‰ËÒÍÂ. èÓÒÎÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‰ËÒÍ‡
Ò‚ÂÚ ‚˚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ËÒÍ ÔÓfl‚Îfl˛Ú Ë ˜ËÚ‡˛Ú ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛.

ç‡ ËÒ. 10.30 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÚËÔË˜Ì‡fl ÙÓÚÓ„‡ÙËfl. ì„ÓÎ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔflÏÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ï‡flÚÌËÍ‡. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÔËÏÂÂ ˆÂÌÚ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl Ï‡flÚÌËÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÓÍÛÊÌÓÒÚË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÈ 15° ‚ ÚÓ˜ÍÂ 86° Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ ÓÚ ÒÂ‚Â‡ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ
ÍÓÏÔ‡Ò‡. ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ Û„ÎÛ·ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 15°.
ùÚÓ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÍÓÏÔ‡Ò Â‡„ËÛÂÚ Ì‡ Ï‡„-
ÌËÚÌ˚È ÔÓÎ˛Ò áÂÏÎË. ëÂ‚Â Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ Û‰‡ÎÂÌ Ì‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÓÚÂÌ ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ ÓÚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎ˛Ò‡. çÓ ÔÎ‡Ì Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ÌÓÒflÚ Ì‡ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Â Í‡Ú˚ Ë ÒıÂÏ˚, ·‡ÁËÛflÒ¸ Ì‡ ËÒÚËÌÌ˚ı Ò‚Â‰ÂÌËflı,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ ‰ËÒÍÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÚÍÓÂÍ-
ÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ.

éÚÎË˜ËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ËÒÚËÌÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÂ‚Â‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ. Ö„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, „‰Â ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ
ËÁÏÂÂÌËfl. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Í‡Ú˚ ËÁÓ„ÓÌËÍ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÌÂ-
ÒÂÌ˚ ÎËÌËË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ. éÔÂ‰ÂÎË‚ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ
ÚÓ˜ÍË ÏÂÒÚÌÓÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl, ÂÂ ÔË·‡‚Îfl˛Ú Í ÔÓ-
Í‡Á‡ÌËflÏ ÍÓÏÔ‡Ò‡. í‡Í, ÂÒÎË ·˚ ˝ÚÓ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÔËÏÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 14°, ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎË ·˚ N100Ö. é‰Ì‡ÍÓ ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÎË 90°, ÔÓ˝ÚÓÏÛ N100Ö Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ S80Ö. ÖÒÎË
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0°, ÚÓ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ï‡„ÌËÚÌ˚È    
Ë „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÎ˛Ò˚ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ÒÓ‚Ô‡-
‰‡˛Ú.

å‡„ÌËÚÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ.
èÓÂÍÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ‚ÂÏÂÌË, Ú‡-
ÍËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í ÔÂÂ‰ ÒÔÛÒÍÓÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ùÚË
ÒÂ‚ËÒÌ˚Â ‡·ÓÚ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‚ÒÂÈ Ú‡ÂÍÚÓ-
ËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Ï ËÁÏÂÂÌËflÏ.

èË ˝ÚÓÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‰Îfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ.
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êËÒ. 10.30. àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ï‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ‰ËÒÍ‡ ‚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÂ
Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

êËÒ. 10.31. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‚Ë‰
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÏÌÓ-
„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl:
1 – ·‡Ú‡ÂË; 2 – Ú‡ÈÏÂ; 3 –
ÏÓÚÓ; 4 – Í‡ÏÂ‡; 5 – ÎËÌÁ˚;
6 – ¯Í‡Î‡; 7 – ÊË‰ÍÓÒÚ¸; 8 –
ÒÚÂÍÎflÌÌ‡fl Í˚¯Í‡; 9 – Ï‡flÚ-
ÌËÍ; 10 – ÒÓ·Ë‡˛˘‡fl ÎËÌÁ‡

èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í
Ë Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ
ÒÌ‡·ÊÂÌ ‚ÒÚÓÂÌÌÓÈ ÔÎÂÌÍÓÔÓÚflÊÌÓÈ Í‡ÏÂÓÈ Ò Ú‡ÈÏÂÓÏ,
ÍÓÚÓ˚È ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ˝ÍÒÔÓÌËÛÂÚ Ë ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚ ÔÎÂÌÍÛ ‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı (ËÒ. 10.31). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú, Ë ÒÂ‚ËÒÌ‡fl ÍÓÏÔ‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ëı ‚
‚Ë‰Â „‡ÙË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.

å‡„ÌËÚÌ˚È ÔË·Ó ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ Ò·Ó¯ÂÌ ËÎË ÒÔÛ˘ÂÌ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „Ë·ÍÓ„Ó ÚÓÒ‡
‚ÌÛÚË ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. çÓ Ú‡Í
Í‡Í ‚ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔ‡Ò, ˜ÚÓ·˚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÙÛÌÍˆË-
ÓÌËÓ‚‡Ú¸, ÒÂ‚ËÒÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡
ÔË·Ó ‚ÏÂÒÚÂ Ò ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÒÂÍÛÌ‰ÓÏÂ Ò ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÏ, ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ ÔÓ
ÒÂ‚ËÒÛ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÂÏÂÌË „ÎÛ·ËÌ˚, Ì‡ ÍÓ-
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ÚÓ˚ı Ú‡ÈÏÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌËÂ. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ÙÓÚÓ„‡ÙËË, ÍÓÚÓ˚Â Ò‰ÂÎ‡Ì˚ Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı „ÎÛ-
·ËÌ‡ı ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛Ú ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl „‡ÙËÍ‡ Ú‡ÂÍÚÓËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÉËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚˚È ‡ÔÔ‡‡Ú. é·Ò‡‰Ì˚Â ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÔÓ‰Ó·ÌÓ Ó·˚˜ÌÓÏÛ ·ÛËÎ¸ÌÓÏÛ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚÛ Ë ÚÛ·‡Ï, Ì‡Ï‡„ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ë ‚˚‚Ó‰flÚ ËÁ ÒÚÓfl Ï‡„-
ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔ‡Ò. å‡„ÌËÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ÏË ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ËÎË ‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı  ÒÚ‚Ó-
Î‡ı, ‚·ÎËÁË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,     
Ì‡ÔËÏÂ, ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Â Ò ÏÓÒÍËı ÔÎ‡ÚÙÓÏ. ÉË-
ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚˚È ÔË·Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì ‰Îfl ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÂ‚ËÒÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ  ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ‚·ÎËÁË Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ËÎË ‚ ÒÔÛ˘ÂÌÌ˚ı ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı.

ÉËÓÒÍÓÔ (ËÒ. 10.32) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰ËÒÍ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚È Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ ÏÓ„ ·˚ÒÚÓ ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ÓÁÎÂ Ó‰ÌÓÈ
ÓÒË (Äé), ÌÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÏÂÌflÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÍÓÎÓ Ó‰ÌÓÈ ËÎË
Ó·ÓËı ËÁ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ‚Á‡ËÏÌÓ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı ÓÒÂÈ (KG Ë
ED). àÌÂˆËfl ‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl ‰ËÒÍ‡ ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Û‰ÂÊË-
‚‡Ú¸ Ò‚Ó˛ ÓÒ¸ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ,
Í‡Í ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‰Û„ËÂ ÓÒË.

ÉËÓÍÓÏÔ‡Ò ‚ „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚ÓÏ ÔË·ÓÂ

êËÒ. 10.32. ÉËÓÒÍÓÔ ‚ Í‡‰‡ÌÓ‚ÓÏ ÔÓ‰‚ÂÒÂ
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ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Í‡-
ÚÛ¯ÍÛ ÍÓÏÔ‡Ò‡, ¯‡ÌËÌÓ
ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÛ˛ Í „ËÓ-
ÒÍÓÔÛ. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ „ËÓ-
ÒÍÓÔ – ˝ÚÓ Ï‡ÒÒË‚Ì˚È Ó-
ÚÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÚÓ-
‡, ‚‡˘‡˛˘ËÈÒfl c ˜‡ÒÚÓ-
ÚÓÈ 40#000 Ó·/ÏËÌ. Ç ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔ‡Ò‡
„ËÓÍÓÏÔ‡Ò ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ
‚ÎËflÌË˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl
áÂÏÎË. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í Í‡Í Ì‡
„ËÓÒÍÓÔ˚ ‚ÎËflÂÚ ‚Ë·‡-
ˆËfl Ë ‰‡ÊÂ ÎÂ„ÍËÂ Û‰‡˚,
Ëı Ì‡‰Ó ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ‚ ·Û-
ËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ËÁ‚ÎÂ-
Í‡Ú¸ ËÁ ÌÂÂ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÚÓÒ‡. ÉËÓÒÍÓÔ ‰ÓÎÊÂÌ
Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ú¸Òfl ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‚ÂÏÂÌË, ÔÓÚÓÏÛ
˜ÚÓ „ËÓÒÍÓÔ˚ ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ-
‰ÂÌˆË˛ ‰ÂÈÙÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌÓ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Â„Û-
ÎËÓ‚ÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÊÂÎ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÔË ÒÔÛÒÍÂ ‚ÌÛÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÌÂ ÔË ÔÓ‰˙-
ÂÏÂ ËÁ ÌÂÂ (Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë
Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÔË·Ó˚).

ç‡ ËÒ. 10.33 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ‡·Ó˜Ëı ˜‡Ò-
ÚÂÈ ‚ „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÏ ÔË·ÓÂ. èÂÂ‰ ÚÂÏ, Í‡Í ÒÔÛÒÚËÚ¸
˝ÚÓÚ ÔË·Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÈ ‚ËÁË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú
Ì‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ (Ó·˚˜ÌÓ ˝ÚÓ ËÒÚËÌÌ˚È ÒÂ‚Â). êÓ-

êËÒ. 10.33. ÉËÓÒÍÓÔ ‚ „ËÓÒÍÓÔË-
˜ÂÒÍÓÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÂ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó-
„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl:
1 – ¯Í‡Î‡ ‚ÂÌ¸Â‡; 2 – ‚ÌÂ¯-
ÌËÈ ¯‡ÌË; 3 – ‚ÌÛÚÂÌÌflfl
ÓÔÓ‡ ¯‡ÌË‡; 4 – ÌËÊÌflfl
‚ÌÂ¯Ìflfl ÓÔÓ‡ ¯‡ÌË‡; 5 –
Ò·ÓÍ‡ ÏÓÚÓ‡ ‰Îfl „ËÓÒÍÓÔ‡;   
6 – ÌË‚ÂÎËÛ˛˘ËÈ ÔÂÂÍÎ˛˜‡-
ÚÂÎ¸; 7 – Ò·ÓÍ‡ ‚‡˘‡˛˘Â„Ó
ÏÓÚÓ‡; 8 – „ËÓÍ‡Ú‡
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ÚÓ ÔË‚Ó‰flÚ ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÓÚÓÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡˛˘ËÏ ˝ÌÂ„Ë˛ ÓÚ ·‡Ú‡ÂÈ ËÎË ÓÚ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓ Í‡·ÂÎ˛.

èË·Ó ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ ÚÓÒÂ ËÎË Í‡·ÂÎÂ ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚·ÎËÁË ‰ÓÎÓÚ‡. èÓ‰Ó·ÌÓ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ
ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÔË·ÓÛ ˝ÚÓÚ ÔË·Ó ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ËÁÏÂÂÌËfl ‚
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı (ËÒ. 10.34). äÂÒÚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÙÓ-
ÚÓ„‡ÙËË – ˝ÚÓ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ï‡flÚÌËÍ‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ÂÂ Û„ÓÎ
Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl. ëÚÂÎÍ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ „ËÓ-
ÒÍÓÔÂ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl.

àÌÓ„‰‡ ÔË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸
Â‰ËÌË˜Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÎË ‚ ÓÚÍ˚-
ÚÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ ‚·ÎËÁË Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÏÂÒ-
ÚÓ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔË·Ó‡ ÓÌ ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚˚È „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ.

é·ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÎÂÏÂÚËË. èÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl: Â„Ó ÔÓÒÚÓÚ‡ Ë
ÌËÁÍ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË: ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÔÛÒÍ‡ Ë
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔË·Ó‡ ËÎË ‚ÒÂ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸  ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
ÔÂ‰˚‰Û˘‡fl ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂ Û‰‡˜ÌÓÈ. óÂÏ ‰ÓÎ¸¯Â ·Û-
ËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÔËı‚‡Ú‡. èË·Ó, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
‚ ÍÓÓÚÍËÈ ÒÓÍ ‡Ò¯ËÙÓ‚‡ÌÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ (ÔÓÍ‡Á‡Ú¸,
˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ËÁÏÂÂÌËfl), ıÓÚfl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÓ„ËÏ, ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ÏÓÊÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ËÁ‰ÂÊÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡.

êËÒ. 10.34. á‡ÔËÒ¸ Ì‡ ÙÓÚÓÔÎÂÌÍÂ „ËÓÒÍÓÔ‡ ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
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íÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ  ÔË·Ó˚ ËÏÂ˛Ú ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌ-
ÌÛ˛ Ò·ÓÍÛ Ë ÏÓÌËÚÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È Í‡Í Ò˜Ë-
Ú˚‚‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒË„Ì‡Î˚ ËÎË ‚
ÒË„Ì‡Î˚ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ Ë ÔÂÂ‰‡Ì˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÏÓÌËÚÓ. é‰-
ÌË ÔË·Ó˚ ÔÂÂ‰‡˛Ú ˝ÚË ÒË„Ì‡Î˚ ÔÓ Í‡·ÂÎ˛, ‰Û„ËÂ – ÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡ ·ÛÓ‚ÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ÔÓÚ‡ÚË‚Ì˚Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ˚ ËÎË ÏËÍÓÔÓˆÂÒÒÓ˚
ÔÂÓ·‡ÁÛ˛Ú ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ˜ËÚ‡ÂÏÛ˛ ÙÓÏÛ Ë ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ Ëı Ì‡ ¯Í‡ÎÂ ÔË·Ó‡ ËÎË Ì‡ ‰ËÒÔÎÂÂ, ËÌÓ„‰‡ –  ‚
‚Ë‰Â Ú‡·ÎËˆ˚ ËÎË „‡ÙËÍ‡. äÛ„Ó‚‡fl ¯Í‡Î‡ ‰ËÒÔÎÂfl ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ‡ÁËÏÛÚ ÓÚ 0 ‰Ó 360°.

ÉÎÛ·ËÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔË·ÓÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚ ËÎË „ËÓÒÍÓÔ, ËÎË Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ. ÉËÓÒÍÓÔ˚ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ Í ‚Ë·‡ˆËflÏ Ë ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl ÔË Û‰‡‡ı. èÓ-
˝ÚÓÏÛ „ËÓÒÍÓÔ˚ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂËÓ‰˚
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ·ÛÓ‚˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ÔÂÂ‰ Ëı ‚ÓÁÓ·-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ. å‡„ÌËÚÓÏÂÚ˚ (˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÔË·Ó˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÓËÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÔÓ Ï‡„ÌËÚÌÓÏÛ ÔÓÎ˛ áÂÏÎË) ÏÓ„ÛÚ ÔÂ-
ÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ‰ÓÎÓÚ‡ Ë
‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.

ÉËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÎÂÏÂÚËfl. í‡Í Í‡Í „ËÓÒÍÓÔ˚ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ Í ‚Ë·‡ˆËflÏ Ë Û‰‡‡Ï, ·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰ÓÎÊÂÌ
ÔÓÒÚ‡Ë‚‡Ú¸, ÔÓÍ‡ Î˛·ÓÈ „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ ÔË·Ó ÒÔÛÒÍ‡˛Ú
ËÎË ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Í‡Í „ËÓÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ
ÔË·Ó˚. éÚÎË˜ËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, Í‡Í ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ËÁÏÂÂÌËÈ. Ç ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ı ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÔÎÂÌÍ‡ ÌÂ
ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ Ë ÌÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË „ËÓ-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÎÂÏÂÚËË ‰‡ÌÌ˚Â ‚˚Ò‚Â˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌÓÏ ÏÓÌËÚÓÂ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÚÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ, Í‡ÍËÏË
ÓÌË ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ËÁ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓ„Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡.

èÓÒÚÂÈ¯‡fl „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚˚È „ËÓÒÍÓÔ Ë ‡ÍÒÂÎÂÓÏÂÚ (ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl) ‰Îfl ËÁÏÂÂ-
ÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ë ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. í‡Í ÊÂ, Í‡Í ‚ ÙÓ-
ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ÔË·ÓÂ, „ËÓÒÍÓÔ ÓËÂÌÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Ë ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ ÚÓ˜ÍÛ ËÁÏÂÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔË·Ó ˜ËÚ‡-
ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌËÍË Ë ÔÂÂ‰‡ÂÚ ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ Í‡·ÂÎ˛.

é‰ËÌ ËÁ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ „ËÓÒÍÓÔÓ‚ – Ëı ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ‰ÂÈÙ‡
ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. íÂÌËÂ Ë ‰Û„ËÂ ÒËÎ˚ Á‡ÏÂ‰Îfl˛Ú
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‚‡˘ÂÌËÂ Ë ÓÌ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ÓÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
óÂÏ ‰ÎËÌÌÂÂ ÔÛÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl „ËÓÒÍÓÔ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ó¯Ë·ÓÍ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ÌÓ‚˚Â ÚËÔ˚ „ËÓÒÍÓÔÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ˝ÚË ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂ‚ËÒ‡: ÒÍÓÓÒÚÌ˚Â „ËÓÒÍÓ-
Ô˚ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚.

ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‡ÍÒÂÎÂÓÏÂÚ‡ÏË, ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ „ËÓÒÍÓÔ ˜Û‚-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÌËˆÛ ÏÂÊ‰Û Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÓÒ¸˛
‚‡˘ÂÌËfl ÁÂÏÎË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÔË·Ó ËÌÓ„‰‡
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂ‚ÂÓÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ, ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛
‰‡ÌÌ˚Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂ‚ËÒÓÏ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
ËÒÚËÌÌ˚È ÒÂ‚Â.

ê‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚÌ˚Â „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÔË·Ó˚
ÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ‰‡Î¸ÌÂÏ ëÂ‚ÂÂ, ÔÓ-
ÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË Ì‡ ‚˚ÒÓÍËı ¯ËÓÚ‡ı ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl Â‡„ËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÌÂÂ „ËÓÒÍÓÔ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÒÍÓÓÒÚÌ˚Â „ËÓÒÍÓÔ˚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÂÈ Í ‚Ë·‡ˆËflÏ,
˜ÂÏ Ó·˚˜Ì˚Â, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÏÓÒÍÓÏ ·ÛÂ-
ÌËË Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ.

åÌÓ„ËÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ËÒÚËÌÌÓ„Ó
ÒÂ‚Â‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÒÚ‡Ë‚‡Ú¸, ÔÓÍ‡ Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. çÓ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ Ëı
Ì‡Á‚‡ÌËÂ, ÏÓ„ÛÚ ˜ËÚ‡Ú¸ Ë ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÂËÓ‰ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÌËÁ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ËÎË ‚‚Âı ËÁ
ÌÂÂ.

àÌÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËfl. åÌÓ„Ó‡ÁÓ‚˚È „ËÓ-
ÒÍÓÔ ‰Îfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡‚Ë„‡ˆËË Ì‡Á‚‡ÎË ËÌÂˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ, ËÁÏÂfl˛˘ÂÈ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ ËÌÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı. àÌÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „ÛÔÔÛ ËÁ ÚÂı „ËÓÒÍÓÔÓ‚ Ë ÚÂı ‡ÍÒÂ-
ÎÂÓÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ Î˛·ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
(ËÒ. 10.35). ÉËÓÒÍÓÔ˚ ‰ÂÊ‡Ú ËÌÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‚‰ÓÎ¸ ÏÂË‰Ë‡Ì‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÄÍÒÂÎÂÓÏÂÚ˚ ËÁÏÂfl˛Ú Ó·˘ÂÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ËÁÏÂÂÌËflı. èÓˆÂÒÒÓ˚ Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ

êËÒ. 10.35. àÌÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡:
1 – ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸Ì˚È ÒËÌıÓÌËÁ‡ÚÓ; 2 – N-S „ËÓÒÍÓÔ; 3, 4 – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ë
‚ÌÂ¯ÌËÈ ÓÎËÍÓ‚˚Â ÏÓÚÓ˚; 5 – E-W ‡ÍÒÂÎÂÓÏÂÚ; 6 – ÒËÌıÓÌËÁ‡ÚÓ
Ì‡ÍÎÓÌ‡; 7 – ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸Ì˚È „ËÓÒÍÓÔ; 8 – ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸Ì˚È ÏÓÚÓ; 9, 13 –
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÈ ÓÎËÍÓ‚˚Â ÔÓ‰‚ÂÒ˚; 10, 11 – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌËÈ
ÓÎËÍÓ‚˚Â ÒËÌıÓÌËÁ‡ÚÓ˚; 12 – ÔÓ‰‚ÂÒ Ì‡ÍÎÓÌ‡; 14 – ÏÓÚÓ Ì‡ÍÎÓÌ‡;   
15 – N-S ‡ÍÒÂÎÂÓÏÂÚ; 16 – E-W „ËÓÒÍÓÔ; 17 – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ‡ÍÒÂÎÂÓ-
ÏÂÚ
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Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÓ·‡ÁÛ˛Ú ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ‰‡ÌÌ˚ı ‚
ÚÂıÏÂÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË ËÁÏÂÂÌËfl. í‡Í
Í‡Í ‰Ë‡ÏÂÚ ÔË·Ó‡ ·ÓÎÂÂ 254 ÏÏ, ÓÌ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÔÛ-
˘ÂÌ ‚ÌÛÚ¸     ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‰Û„ËÏ „ËÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍËÏ ÔË·Ó‡Ï, ÌÓ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl Ì‡ Í‡·ÂÎÂ ËÎË Ì‡
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·‡ı ‚ ÓÚÍ˚Ú˚È ËÎË Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚È ÒÚ‚ÓÎ.
ÑÂÈÙ „ËÓÒÍÓÔ‡ ËÁÏÂflÂÚÒfl Í‡Ê‰˚È ‡Á, ÍÓ„‰‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú. äÓÏÔ¸˛ÚÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰ÂÈÙ‡ Ë
‚ÌÓÒËÚ ÔÓÔ‡‚ÍÛ ‚ ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËÈ ·ÂÁ Û˜ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡ÎË·-
Ó‚ÍË ÔË·Ó‡.

ÉËÓÒÍÓÔ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌ˚ Í ‚Ë·‡ˆËflÏ    
Ë Û‰‡‡Ï, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·ÛÂÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡    
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÓ‚, ˜ÚÓ·˚ ÒÔÛÒÚËÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ËÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ  
ÌÂÂ ÔË·Ó. é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â ÌÂ„ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ     
ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÔÛ˘ÂÌ˚      
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ˜ÚÓ·˚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl
(MWD) – ˝ÚÓ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. é‰ÌË
MWD-ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÂÂ‰‡˛Ú ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ
Í‡·ÂÎ˛, ‰Û„ËÂ – ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË.

ä‡·ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡. ìÔ‡‚Îfl˛˘ËÈ ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ – ˝ÚÓ Í‡·ÂÎ¸Ì˚È ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔË·Ó, ÍÓÚÓ˚È
ËÁÏÂflÂÚ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÂ
Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl. í‡Í Í‡Í ‚ ÌÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡·ÂÎ¸, ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÈ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ,
ÍÓÚÓ˚È ÔË‚Ó‰ËÚ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‰ÓÎÓÚÓ, ÍÓ„‰‡ ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓ-
ÎÓÌÌ‡ ÌÂ ‚‡˘‡ÂÚÒfl (Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡).

ìÔ‡‚Îfl˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÏÂfl˛Ú Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÂÂ
ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ, Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË. ëË„-
Ì‡Î˚ ÓÚ Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚÓ‚ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ÔÓ Í‡·ÂÎ˛ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ, ÍÓÚÓ˚È ÍÓÌ‚ÂÚËÛÂÚ ÒË„Ì‡Î˚
Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ò ‰ËÒÔÎÂfl. ùÚÓÚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Í‡Í ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl, Ú‡Í Ë ÒÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸
Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ò ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ‰Îfl ÔÓ-
ıÓ‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡ÌÛ.

àÒÍË‚Îfl˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ËÁÏÂÌflÂÚ ÍÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ‚Ó-
‰ÓÏ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ Ó‰ÌÛ ËÁ ÒÚÓÓÌ. ùÚ‡ ÒÚÓÓÌ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ì‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl “ÎËˆÓÏ”. “ãËˆÓ” ËÒÍË‚Îfl˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÓ‚Ó-
‡˜Ë‚‡˛Ú, Â„Ó ÓËÂÌÚËÛ˛Ú ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÍÛÒ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

íÂÎÂÏÂÚËfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó  ‡ÒÚ‚Ó‡.
ÑÛ„ÓÈ ÚËÔ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÂÂ‰‡ÂÚ ÒË„Ì‡Î˚ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ  ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÁ‚ÓÎflfl ·Û-
ËÎ¸˘ËÍÛ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ¯Í‡ÎÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‰Û-
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„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÂÁ Í‡·ÂÎfl, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÔÂ-
ËÓ‰˚ ‡·ÓÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‚‡˘ÂÌËÂÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚. ä‡Í Ë ‰Û„ËÂ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒËÒÚÂÏ‡
ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÏÂÂÚ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÎÓÍ‡: Á‡-
·ÓÈÌÛ˛ Ò·ÓÍÛ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ, Ë
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÛ˛ Ò·ÓÍÛ, ‰ËÒÔÎÂÈ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÚË
‰‡ÌÌ˚Â. åËÍÓÔÓˆÂÒÒÓ Ë ÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍË ‚ Á‡·ÓÈÌÓÈ Ò·ÓÍÂ
ÍÓÌ‚ÂÚËÛ˛Ú ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ ÒÂË˛ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ‰‡‚-
ÎÂÌËÈ. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ – ÒÂËfl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl; ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl.
ëË„Ì‡Î˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂÂ‰‡Ì˚ Ì‡ ÌÂÒÛ˘ÂÈ ‚ÓÎÌÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ
‡‰ËÓÒË„Ì‡Î‡Ï. äÓÏÔ¸˛ÚÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡ÂÚ
ÒË„Ì‡Î˚ Ë ÔÂÂ‰‡ÂÚ Ëı ‰Îfl Ò˜ËÚ˚‚‡ÌËfl.

íÂÏËÌ “ËÁÏÂÂÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË” ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Í‡Í
ÒËÌÓÌËÏ ‰Îfl ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂÎÂÏÂÚËË. é‰Ì‡ÍÓ MWD ÔË-
ÏÂÌfl˛Ú ‚ ·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÏ ÒÏ˚ÒÎÂ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ Î˛·˚Â ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËfl Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı
·ÛÓ‚˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌ˚Â  ÒËÒÚÂÏ˚
‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl  ÔÂÂ‰‡˜Ë ËÌÙÓÏ‡ˆËË
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ‰‚ÓË˜Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚. á‡·ÓÈ-
Ì‡fl Ò·ÓÍ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ë ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ Ë ‡ÍÒÂÎÂÓÏÂÚ ‰Îfl ËÁ-
ÏÂÂÌËfl ËÒÍË‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl. ñËÍÛÎËÛ˛˘ËÈ ·ÛÓ-
‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚‡˘‡ÂÚ ÚÛ·ËÌÛ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËÂÈ ÔÂÂ-
‰‡Ú˜ËÍ (ËÒ. 10.36).
ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚Ó ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl Ë ‚ ÌÂ-
‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. èË ÓÚÓÌÓÏ ·ÛÂÌËË
ÓÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‰ÂÚÂÍÚÓ ‚‡˘ÂÌËfl Ë Ò·ÓÍÛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡ ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚. ñËÍÛÎflˆË˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ÔË‚Ó‰‡ ÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍ‡.
äÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË, ·ÛÂÌËÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸  ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌÓ;  Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ,   ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ  Ë  ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
“ÎËˆ‡” ÓËÂÌÚËÛ˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ËÁÏÂflÚ¸ ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓ Ë ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËË ˆËÍÛÎfl-
ˆËË. ÑÛ„‡fl ÚÛ·ËÌÌÓ-ÔË‚Ó‰Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ  ÚË ‡ÍÒÂ-
ÎÂÓÏÂÚ‡ Ë ÚË Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ‡, Ë ÔÂÂ‰‡ÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÂ-
ÍÛÌ‰Û, ˜ÂÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË. àÁÏÂÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú
ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡
ÍÓÏÔ‡ÒÂ Ë Ò˜ËÚ˚‚‡˛˘ÂÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÔËÛ˛ÚÒfl Ì‡
ÔÂ˜‡Ú‡˛˘ÂÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. ÑÛ„ËÂ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ-ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ·‡Ú‡ÂÈ.
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êËÒ. 10.36. íÛ·ËÌÌÓ-ÔË‚Ó‰Ì‡fl MWD-
ÒËÒÚÂÏ‡ Á‡·ÓÈÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ:
1, 6 – Á‡˘ËÚ‡ ÓÚ ‚Ë·‡ˆËÈ; 2 – ÔË‚Ó‰
ÍÎ‡Ô‡Ì‡; 3 – „ÂÌÂ‡ÚÓ; 4 – ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ
Í‡·ÂÎ¸; 5 – ˆÂÌÚ‡ÚÓ; 7 – ÒÂÌÒÓ Ë ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌ˚È ·ÎÓÍ; 8 – ÚÛ·ËÌ‡; 9 – ÍÎ‡Ô‡Ì
‰Îfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; 10 – Ó„‡ÌË˜ËÚÂÎ¸
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡

êËÒ. 10.37. ä‡ÚÓ„‡ÏÏ‡ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÛÔ‡‚Îfl˛˘Â„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡:
1–4 – ÌÓÏÂ‡ ÒË„Ì‡ÎÓ‚

çÂÍÓÚÓ˚Â Á‡·ÓÈÌ˚Â ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ (MWD Ë
LWD) ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‰‡‚‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË ÒÚ‚ÓÎ‡. í‡Í‡fl ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘‡fl Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒËÒÚÂ-
Ï‡ ËÁÏÂflÂÚ ‡ÁËÏÛÚ, ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ, ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ “ÎËˆ‡” ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡, Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÍÛÚfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, Á‡·ÓÈÌÛ˛ ÚÂÏ-
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ÔÂ‡ÚÛÛ. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÌÂÒÛ˘ÂÈ ‚ÓÎÌ˚.

çÂ ‚ÒÂ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂ·Û˛Ú ÔËÚ‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ. èÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÔÛÊËÌÌ˚È ÔË‚Ó‰ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËfl. ë·Ó¯ÂÌÌÓÂ ‚ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ô‡‰‡ÂÚ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÂ „ÌÂÁ‰Ó.
ÇÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ˆËÍÛÎflˆË˛ ·ÛÓ‚˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ-
ÒÎ‡Ú¸ ÒÂË˛ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ÌÛÚË ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÚË ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÎÂÌ-
ÚÓ˜ÌÓÏ Ò‡ÏÓÔËÒˆÂ (ËÒ. 10.37). óËÒÎÓ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ÔflÏÓ ÔÓ-
ÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Û„ÎÛ Ì‡ÍÎÓÌ‡: ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ Á‡ÏÂ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ËÁÏÂÌÂÌ‡. ùÚÓÚ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ  ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚Ó ‚‡-
˘‡˛˘ÂÈÒfl Ë ÌÂ‚‡˘‡˛˘ÂÈÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ı. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ·fl Ï‡„ÌËÚÌ˚È ÍÓÏÔ‡Ò Ë
ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ˚È ÍÓÔÛÒ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÏ.

Ç ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ·ÛÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÚËÔ‡ ëí. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ëíù
ÔË ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÂÌËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ Ú‡ÂÍ-
ÚÓËÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ÉÎÛ·ËÌÌ˚Â ‰‡Ú˜ËÍË ˝ÚÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÍÓÔÛÒ‡ı ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 164 Ë 215 ÏÏ
(ëíù 164 Ë ëíù 215).

äÓÏÔÎÂÍÚ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÛÁÎ˚: „ÎÛ·ËÌÌ˚È ·ÎÓÍ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (ÅÉíë), „ÎÛ-
·ËÌÌÓÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó (ìÉà), Ì‡ÁÂÏÌ˚È ÔÛÎ¸Ú ÚÂ-
ÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (èçíë), Ì‡ÁÂÏÌÓÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒ-
ÚÓÈÒÚ‚Ó (ìçà), ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÙËÎ¸Ú (îè).

ëıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ëíù ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ.
10.38. éÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó,
ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ë Ì‡ÁÂÏÌÓÂ ÔËÂÏÌÓ-Â„ËÒÚËÛ˛˘ÂÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó. ÉÂÏÂÚË˜Ì˚È ÍÓÌÚÂÈÌÂ Ò „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ-
ÓÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú  Ì‡‰ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓÏ. Ç ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ ‡ÁÏÂ-
˘‡˛Ú ‰‡Ú˜ËÍË Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË. àÌÙÓÏ‡ˆË˛
ÔÂÂ‰‡˛Ú ÔÓ ÔÓ‚Ó‰ÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ Ò‚flÁË Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸. Ç ÔËÂÏÌÓÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â ÒË„Ì‡Î˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò Á‡·Ófl,
ÔÂÓ·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ì‡ ÔË·Ó˚, ¯Í‡Î˚ ÍÓÚÓ˚ı
„‡‰ÛËÛ˛Ú ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı ËÁÏÂflÂÏ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ.

íÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ëíù ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ÔË
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó 80 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‰Ó 100 °ë. èÂ‰ÂÎ˚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı: Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ 0–110°, ‡ÁËÏÛÚ 0–360°,  Û„ÓÎ
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êËÒ. 10.38. ëıÂÏ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÛÁÎÓ‚ ëíù:
1 – ‚ÂÚÎ˛„; 2 – ÚÓÍÓÔËÂÏÌËÍ; 3 – ‚Â‰Û˘‡fl ÚÛ·‡; 4 – ÓÚÓ ·ÛÓ‚ÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË; 5 – ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 6 – Á‡·ÓÈÌ‡fl ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚; 7 – ˝ÎÂÍÚÓ·Û; 8 – ÏÂı‡ÌËÁÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl; 9 – ‰ÓÎÓÚÓ; 10 –
ÒÚ‡ÌˆËfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë Á‡˘ËÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡; 11 – ÔÛÎ¸Ú ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl; 12 –
ÔËÂÏÌÓ-Â„ËÒÚËÛ˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ëíù

ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl 0–360°, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
ËÁÏÂÂÌËÈ 2,5 %.

ç‡ÔflÊÂÌËÂ ÔËÚ‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÂÈÌÂ‡ 800–1700 Ç,
ÔÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 200 ÇÚ.
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ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÏÂ˚ Ë Ï‡ÒÒ‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚ ëíù

íËÔÓ‡ÁÏÂ ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ˚ ..........................   ëíù 164 ëíù 185 ëíù 215
íËÔ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚.............   á-133 á-147 á-171
ê‡ÁÏÂ˚, ÏÏ:

‰Ë‡ÏÂÚ .....................................................   164 185 215
Ó·˘‡fl ‰ÎËÌ‡ ............................................   10 020 10 545 9942
‰ÎËÌ‡ ·ÂÁ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÂÁ¸·˚ .............   9520 10045 9512

å‡ÒÒ‡, Í„..........................................................   900 800 1300

Ñ‡Ú˜ËÍË ËÁÏÂÂÌËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚    
‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ‚ ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÍÂÔÎÂÌ ‚ ÍÓÔÛÒÂ.    
Ç ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ‰‡Ú˜ËÍË ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚ‡,
Û„Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ (ËÒ. 10.39).
èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‡Ú˜ËÍ‡ ‡ÁËÏÛÚ‡ ÑÄ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÂÊÌfl,
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÂË‰Ë‡Ì‡.
óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÚÓÓÏ ÒËÌÛÒÌÓ-
ÍÓÒËÌÛÒÌÓ„Ó ‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ‡ (ëäÇí), ‡·Ó-
Ú‡˛˘Â„Ó ‚ ÂÊËÏÂ Ù‡ÁÓ‚‡˘‡ÚÂÎfl. äÓÏÔ‡Ò ‰‡Ú˜ËÍ‡ ‡ÁËÏÛÚ‡
ËÏÂÂÚ „ÛÁ 1 ‰Îfl ÔË‚Â‰ÂÌËfl ÔË·Ó‡ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‡Ú˜ËÍ‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ñç ÓÒÌÓ‚‡Ì  Ì‡ ÔË-
ÏÂÌÂÌËË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ„Ó „ÛÁ‡ 3, ˆÂÌÚ ÚflÊÂÒÚË ÍÓÚÓÓ„Ó
‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÓÒ¸ „ÛÁ‡.
ë ÓÒ¸˛ „ÛÁ‡ 3 Ò‚flÁ‡Ì ÓÚÓ ëäÇí, ÔÂÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ Û„ÓÎ ÔÓ-
‚ÓÓÚ‡ ‚ Ù‡ÁÛ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡, ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÂÌËÚ-
ÌÓÏÛ Û„ÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. é‰ÌÓÏÛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ „‡‰ÛÒÛ ÔÓ‚ÓÓ-
Ú‡ ÓÚÓ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ù‡Á˚ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡
Ì‡ 6°.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‡Ú˜ËÍ‡ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ñèé
ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÔÓ‚ÓÓÚÂ ‡ÏÍË Ò ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚Ï „ÛÁÓÏ 2 Ë ÛÍ-
ÂÔÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÈ ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË ÑÄ Ë Ñç. ÉÛÁ 2 ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ-
ÂÚ ‡ÏÍÛ ‚ ‡ÔÒË‰‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. ëÚ‡ÚÓ Ñèé ÊÂÒÚÍÓ Ò‚fl-
Á‡Ì Ò ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Ï ·ÎÓÍÓÏ Ë ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ÍÓÔÛÒÓÏ ÚÂÎÂÏÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ì„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‡ÏÍË ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÓÏ ‚ Ù‡ÁÛ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡. é‰ÌÓÏÛ ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÏÛ „‡‰ÛÒÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ù‡Á˚ ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ 1°.

èflÚË‰ÂÒflÚËÔÂËÓ‰Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚Â ‰‡Ú˜ËÍ‡ÏË
Ñç, Ñèé Ë ÑÄ, ËÏÂ˛Ú ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ (ÓÚ 0 ‰Ó 360°) Ë ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ËÁÏÂflÂÏÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚
„ÎÛ·ËÌÌ˚È ÔÂÂ‰‡˛˘ËÈ ·ÎÓÍ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔÓÒ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚, ÙÓ-
ÏËÛÂÚ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ¯ËÓÚÌÓ-ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚È ÏÓ‰ÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚È
ÒË„Ì‡Î Ë ÔÂÂ‰‡ÂÚ Â„Ó ‚ ÚÓÍÓÔÓ‰‚Ó‰ ˝ÎÂÍÚÓ·Û‡.

ç‡ ·‡ÁÂ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ëíù ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚  ÚÂÎÂ-
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ÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚËÔ‡ ëíí, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ·ÛÂÌËË Ò „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎflÏË (ÚÛ·Ó·Û‡ÏË Ë ‚ËÌÚÓ‚˚ÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎflÏË).
íÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚËÔ‡ ëíí ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË
172, 190 Ë 215 ÏÏ. ê‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
ÏÂÌ¸¯Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò¯ËËÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
ÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ë ÏÌÓ„Ó-
Á‡·ÓÈÌÓÏ ·ÛÂÌËË. ë‚flÁ¸ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ò Ì‡ÁÂÏÌÓÈ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÔÓ‚Ó‰ÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ Ò‚flÁË Ò·ÓÒÓ‚Ó„Ó ÚË-
Ô‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÏÛ  ‚  ‚Ë‰Â  ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó  Í‡ÓÚ‡ÊÌÓ„Ó  Í‡·ÂÎfl,

êËÒ. 10.39. ëıÂÏ‡ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ëí:
1, 3 – ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â „ÛÁ˚ ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁËÏÛ-
Ú‡ Ë ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡; 2 – „ÛÁ ‡Ï˚; 4 – Á‡‰‡ÌÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ; 5 – ÏÂÚÍ‡
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl; 6, 7 – ÂÔÂÌ‡fl ÓÒ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë ìÉà; 8 –
ÏÂÚÍ‡ “0” ìÉà; 9 – ÒÎÂ‰ ‡ÔÒË‰‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË; ϕ – ÔÓÂÍÚÌ˚È ‡ÁËÏÛÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ω – Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl (Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÏÂÚÍÓÈ “0” Ë “ÎËˆÓÏ” ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎfl); λ – Û„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚; β – Û„ÓÎ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎfl
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ÒÌ‡·ÊÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ÏË ‡Á˙ÂÏ‡ÏË. ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ÎËÌËË Ò‚flÁË: ˜ÂÂÁ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ‚ÂÚÎ˛„‡ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÁÎ‡ ‚‚Ó‰‡ Í‡·ÂÎfl ‚ ‚ÂÚÎ˛„ Ë ˜ÂÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ Í‡·ÂÎfl (ìÇä) ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚.

ÉÎÛ·ËÌÌÓÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ ËÎË Ì‡‰ ÓÚÂÁÍÓÏ ìÅí, ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Ï ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÇÌÛÚË ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚
‰‡Ú˜ËÍË ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚ‡, ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë Û„Î‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË
‰Îfl ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ë ÔÂÂ-
‰‡˜Ë Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÂÏflËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆËË. àÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓ Í‡·ÂÎ¸ÌÓÏÛ
Í‡Ì‡ÎÛ Ò‚flÁË, Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏÓÏÛ ˜ÂÂÁ „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚Ó ‚ÂÚÎ˛„‡. Ç ıÓ‰Â Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È
ÒÚÂÊÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ë ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ·ÛÂ-
ÌËË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú Á‡ÌÓ‚Ó.

ç‡ÁÂÏÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ëíí
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ  ÔËÂÏÌÓ-Â„ËÒÚËÛ˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, „‰Â ÒË„Ì‡Î˚
‰Â¯ËÙÛ˛Ú Ë Â„ËÒÚËÛ˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛˘ÂÈ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÛ˚. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ „ÎÛ·ËÌÌÓÏ ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ ÛÒËÎË‚‡˛Ú
ÒË„Ì‡Î ËÌÙÓÏ‡ˆËË  Ë ˜ÂÂÁ „ÎÛ·ËÌÌ˚È ÙËÎ¸Ú ‚ÂıÌËı ˜‡Ò-
ÚÓÚ Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚È ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÙËÎ¸Ú ‚‚Ó‰flÚ ‚ Ì‡ÁÂÏ-
Ì˚È ÔÛÎ¸Ú ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ Ë Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ‡Ô-
Ô‡‡ÚÛ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ‚ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı ‰Îfl ÚÛ-
·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl Ë ·ÛÂÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓ·ÛÓ‚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú:

ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‡ÁË-
ÏÛÚÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ Û„Î‡ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË Á‡-
·ÛË‚‡ÌËË Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó ËÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚;

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Û„Î‡ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ Â-
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl;

ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È (ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ) ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ÁÂÌËÚ-
ÌÓ„Ó Û„Î‡, ‡ÁËÏÛÚ‡ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔÓ ÔË·Ó‡Ï
Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó ÔÛÎ¸Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÔËÒ¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.

äÓÌÚÓÎ¸ Ú‡ÂÍÚÓËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÔÛÚÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚ‡, ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ì‡-



622

ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÂÌËÂ
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 0–55°, ‡ ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ·Û-
ÂÌËË Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÚ –30 ‰Ó +30°. ÉÎÛ·ËÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ
Í‡·ÂÎ˛ ‚ Ì‡ÁÂÏÌÓÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ìçà.

É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ. Ñ‡Ì-
Ì˚Â Ó ÔÓÎÓÊÂÌËË ÏÂÒÚ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰‡˛Ú ‚ ÚÂı-
ÏÂÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı: ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ËÒÚËÌÌ‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÏÂÒÚ‡ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÒÂ‚Â
ËÎË Ì‡ ˛„ Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÏÂÒÚ‡ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡
‚ÓÒÚÓÍ ËÎË Á‡Ô‡‰.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ˜ÂÚ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚:
1) Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡;
2) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ;
3) ‰ÎËÌÛ ıÓ‰‡ ÔÓ ÍÛÒÛ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÚÓ˜ÍË ËÁÏÂÂÌËfl;
4) ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÚÓ˜ÍË ËÁÏÂÂÌËfl.
ä‡Ê‰‡fl ÚÓ˜Í‡ ‚˚˜Â˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ  ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ.
é¯Ë·Í‡ ‚ Î˛·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÂÂÏÂÒÚËÚ ‚ÒÂ Ì‡ÌÓÒËÏ˚Â ÚÓ˜ÍË

Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ˝ÚÓÈ Ó¯Ë·ÍË. é¯Ë·Í‡ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl – ÓÚÒ˛‰‡
ÚÂÏËÌ “Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡”. óÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÓ‚ÂÍÛ ÔÓ
Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó¯Ë·ÍÂ, ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú „ËÓÒÍÓÔ ÏÌÓ„Ó‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÒÂ‚ËÒÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÚÓ˜ÂÍ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú ÔÓÒÎÂ Â„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÂ‚ËÒ‡ ·Û‰ÛÚ ÔËÌflÚ˚, ÍÓ„‰‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ ÚÓ˜ÍË (Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË) ·Û‰ÛÚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Í ÍÓÓ‰ËÌ‡-
Ú‡Ï Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚Â ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ, ËÎË ËÌÂˆË‡Î¸Ì˚Â
ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁÏÂÂÌËfl, ‰‡˛Ú ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó¯Ë·ÍÛ, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÚÂ·Û˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ (Ì‡ÔËÏÂ, ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÏÓÒÍËı ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ı).

10.6. àáåÖçÖçàÖ äìêëÄ ëíÇéãÄ
ëäÇÄÜàçõ

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÔË ·ÛÂÌËË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ËÁÏÂÌflÚ¸ ÂÂ ÍÛÒ ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ú¸
Ú‡ÂÍÚÓË˛. óÚÓ·˚ Û„ÎÛ·ÎflÚ¸ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÌÛÊÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË, ·ÛËÎ¸˘ËÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÈ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ËÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÛÂÚ Á‡·ÓÈÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÛ ·Û-
ËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.
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10.6.1. éíäãéçüûôàâ àçëíêìåÖçí

éÚÍÎÓÌfl˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ – ˝ÚÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Í
ÛÊÂ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡. éÚÍÎÓÌfl˛˘ËÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ ËÌÓ-
„‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú “kickoff” – ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌË Ì‡˜Ë-
Ì‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ ‚ ÚÓ˜ÍÂ “kickoff”
(äéê – ‚ÂıÌflfl ÚÓ˜Í‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl). àÏÂÂÚÒfl
ÏÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, Ì‡˜ËÌ‡fl
ÓÚ ÔËÏËÚË‚ÌÓ„Ó, ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ÛËÔÒÚÓÍ‡ Ë ÍÓÌ-
˜‡fl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ.

Ç˚·Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl, Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰, „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÚ‚ÓÎ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ-  
˚ – „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÌÂ ÛÔ‡‚Îfl˛ÚÒfl
˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ.

éÚÍÎÓÌfl˛˘ËÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ Á‡ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰ÓÎÓÚÓ
·ÛËÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ì‡ıÓ-
‰flÒ¸ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. “ãËˆÓ” ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‰ÓÎÓ-
ÚÓ ËÏÂÂÚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ·ÛËÚ¸. éÌÓ Ó·˚˜ÌÓ Ï‡ÍË-
ÛÂÚÒfl  ÔÓ˜Â˜ÂÌÌÓÈ ÎËÌËÂÈ – ËÒÍÓÈ. “ãËˆÓ”
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÓ, Ú.Â.
ÔÓ‚ÂÌÛÚÓ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÚÍÎÓÌflÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ ‚ ÚÂ·ÛÂ-
ÏÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. Ç‡ÊÌÓ ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ÓËÂÌÚ‡-
ˆËfl Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎ‡.

ìËÔÒÚÓÍË. èÂ‚˚Ï ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
ÚÓÏ ·˚Î‡ Á‡ÓÒÚÂÌÌ‡fl ÔÎËÚ‡ ËÁ ‰ÂÂ‚‡, ÍÓÚÓÛ˛
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˜ÚÓ·˚ ÒÓÁ‰‡Ú¸
ÛÒËÎËÂ, ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÂ ‰ÓÎÓÚÓ ‚ ÒÚÓÓÌÛ. ùÚÓ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó ·˚ÎÓ Ì‡Á‚‡ÌÓ Ú‡Í ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÓÌÓ ËÏÂÂÚ
ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò Û˜ÍÓÈ ÍÌÛÚ‡ (ÍÌÛÚÓ‚Ë˘ÂÏ). íËÔË˜Ì˚È
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÍÓÎÓÌÌ˚È ÛËÔÒÚÓÍ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡
ËÒ. 10.40, ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÒÚ‡ÎË. éÌ ËÏÂÂÚ ÍÎË-
ÌÓ‚Ë‰ÌÓÂ ‚Ó„ÌÛÚÓÂ “ÎËˆÓ”, ˜ÚÓ·˚ ÓÚÍÎÓÌflÚ¸ ‚‡-
˘‡˛˘ÂÂ ‰ÓÎÓÚÓ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ì‡ÔÓÚË‚ ·Û-
ËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ. éÌ ËÒÍË‚ÎflÂÚ ÒÚ‚ÓÎ Ì‡ 2–3°
Ì‡ ‰ÎËÌÂ 1,5–3,5 Ï.

êËÒ. 10.40. äÓÎÓÌÌ˚È ÛËÔÒÚÓÍ:
1 – ÔÛÒÍÓ‚ÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 2 – ÒÂÁ‡ÂÏ‡fl ¯ÔËÎ¸Í‡; 3 – ËÁÌÓ-
ÒÓÒÚÓÈÍ‡fl “ÔÓ‰Û¯Í‡” ËÎË ‚˚ÒÚÛÔ; 4 – ÛËÔÒÚÓÍ; 5 – flÍÓ¸;   
6 – Ô‡ÍÂ; 7 – ˆÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ÍÎ˛˜; 1,5–2,5-Ï Ô‡ÚÛ·ÓÍ;   
9 – ÓÔÓÌ‡fl Á‡„ÎÛ¯Í‡
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êfl‰ ÛËÔÒÚÓÍÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎÂÈ. çÂ‚ÓÒ-
ÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È ÛËÔÒÚÓÍ, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ò
ˆÂÎ¸˛ Ó·ÓÈÚË ÔÂ‰ÏÂÚ, ÛÔÛ˘ÂÌÌ˚È ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. éÌ ÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÓ. ÇÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È ÛËÔÒÚÓÍ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰ÓÎÓÚÓÏ. ñËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È ÛËÔÒÚÓÍ Ì‡Ô‡‚Îfl-
ÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Í Á‡·Ó˛ ÒÚ‚ÓÎ‡, ˜ÚÓ·˚ ‚˚Ï˚Ú¸ ¯Î‡Ï Ë Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ˜ËÒÚÓÂ ÏÂÒÚÓ ‰Îfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.

é‰ËÌ ËÁ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÛËÔÒÚÓÍ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl ·ÛËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‡ ˝ÚÓ ÚÂ·Û-
ÂÚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÓ ‡Ò¯ËÂÌË˛ ÒÚ‚ÓÎ‡ (ËÒ. 10.41). Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË. ìËÔÒÚÓÍ ÏÓÊÂÚ
ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸Òfl ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÚÂ·Ó‚‡Ú¸Òfl ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÔÓ ÓËÂÌÚ‡ˆËË, ÔÓÍ‡ ÓÌ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ.

ÑÛ„ÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÛËÔÒÚÓÍ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ
ÔÓÈÚË Á‡ 1 ‡Á ÎË¯¸ 5–7 Ï ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛËÔ-
ÒÚÓÍ ·˚Î ‚˚ÚÂÒÌÂÌ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ÏË Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏË ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ÏË Ë ÚÂÔÂ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÓ·˚˜Ì˚ı ÒËÚÛ‡-
ˆËflı.

ÑÓÎÓÚ‡ Ò ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ. ÖÒÎË „ÓÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ïfl„ÍËÂ, ÚÓ ‰Îfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰ÓÎÓÚ‡ Ò ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl
¯‡Ó¯Í‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ Ò Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ ·ÓÎ¸¯Ó-
„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡. “ãËˆÓÏ” ‰ÓÎÓÚÓ (ÒÚÓÓÌ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡) ÓËÂÌÚËÛ˛Ú ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú Ì‡ÒÓÒ˚ Ë ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÚÓ
ÓÔÛÒÍ‡˛Ú, ÚÓ ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ·ÂÁ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÓÍÓÎÓ 3 Ï ÓÚ Á‡·Ófl. ùÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂ-
ÏÛ ‚˚Ï˚‚‡ÌË˛ ÔÓÓ‰˚ (ËÒ. 10.42). èË ‚‡˘ÂÌËË Ë ÒÓÁ‰‡-
ÌËË Ì‡„ÛÁÍË ‰ÓÎÓÚÓ ·Û‰ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓ ÔÛÚË Ì‡ËÏÂÌ¸¯Â-
„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl – ‚ ‡ÁÏ˚ÚÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸. èË ‚˚ÒÓÍËı Ì‡-
„ÛÁÍ‡ı ·ÛËÎ¸Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚ ËÁ„Ë·‡Ú¸Òfl Ë ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‚Â‰ÛÚ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÌÛÊÌ˚È Û„ÓÎ
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡.

á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂÂ‰ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÚËÔ‡ÏË ÓÚÍÎÓ-
Ìfl˛˘Ëı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚. á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ·ÛËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
ÔÓÎÌ˚Ï ÔÓÙËÎÂÏ, Ú‡Í ˜ÚÓ ÌÂ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÌË ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
‡Ò¯ËÂÌËÂ, ÌË ÂÂ Í‡ÎË·Ó‚Í‡. Ö„Ó ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl
ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ·ÂÁ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÒ-
Ô‡‚ÎflÚ¸ ÍÛÒ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl, ·ÛËÚ¸ ÔÓ‰ ÏÓÒÚ˚ Ë
Ó˜Ë˘‡Ú¸ Á‡·ÓÈ ÓÚ ‚˚·ÛÂÌÌÓ„Ó ¯Î‡Ï‡ ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËfl. éÌ  ÙÛÌÍˆËÓÌËÛÂÚ  ·ÂÁ ‚‡˘ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.
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éÌ Ú‡ÍÊÂ ·ÛËÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚‡˘Â-
ÌËfl (300–1000 Ó·/ÏËÌ), Ò‡‚ÌËÏÓÈ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
(50–150 Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚ ÏËÌÛÚÛ).

ÇËÌÚÓ‚ÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ – Ó‰ËÌ ËÁ ÚËÔÓ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl, ÍÓÚÓ˚È ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÚÓÍÓÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚Ó‰˚ ËÎË ‚ÓÁ‰Ûı‡), ÔÓ‰‡‚‡-

êËÒ. 10.41. éÔÂ‡ˆËË ÔÓ ÓÚÍÎÓÌÂÌË˛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛËÔÒÚÓÍÓÏ:
‡–Á‡·ÛË‚‡ÌËÂ ‚ ÒÚÓÓÌÛ; · – ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡
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ÂÏÓÈ ˜ÂÂÁ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ. Ö„Ó ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‰‚ÛÏfl ˜‡ÒÚfl-
ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚È ÒÚ‡ÚÓ Ë ‚‡˘‡˛˘ËÈÒfl ÓÚÓ.
ç‡„ÌÂÚ‡ÂÏ‡fl ·ÛÓ‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÏÂÊ‰Û ÂÁËÌÓ‚˚Ï
ÒÔË‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‡ÚÓÓÏ (ÍÓÔÛÒÓÏ) Ë ‚ËÌÚÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÓÚÓÓÏ,
‚˚ÌÛÊ‰‡fl ÓÚÓ ‚‡˘‡Ú¸Òfl Ë ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡
·ÛÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÂÔÛÒÍÌÓ„Ó ÍÎ‡-
Ô‡Ì‡ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl ·‡ÈÔ‡Ò, ÍÓ„‰‡ ÌÂÚ ˆËÍÛÎflˆËË Ë ËÁ·˚ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, Ë ·ÛÓ‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÏËÌÛfl
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Á‡ ·ÛËÎ¸-
Ì˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ. äÓ„‰‡ Á‡ÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ÒÓÒ, ÍÎ‡Ô‡Ì Á‡Í˚‚‡-
ÂÚÒfl Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚ ‚ÂÒ¸ ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ Á‡·ÓÈÌ˚È     
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸. èÓÒÎÂ Á‡ÔÛÒÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÓÚÓ ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡-
·ÓÈ.

Ç ‚ËÌÚÓ‚ÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ‚‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ
ÔÓÚÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÏ, Ú.Â. ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ‚‡˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ. à Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔË ˜ÂÁÏÂÌ˚ı Ì‡„ÛÁÍ‡ı Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ë Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚Ï. ÅÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚‡˘‡Ú¸Òfl, ÔÓÍ‡ ·Û-

êËÒ. 10.42. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „Ë‰ÓÏÓÌËÚÓÌ˚Ï ‰ÓÎÓÚÓÏ Ò ˝ÍÒ-
ˆÂÌÚË˜ÌÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ
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ËÚÒfl ÓÚÍÎÓÌflÂÏ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ. ÑÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ‚‡˘Â-
ÌËÂ, ÍÓ„‰‡ ÔÓıÓ‰ËÚÒfl ÔflÏÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÛ„ÓÈ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚËÔ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl – Á‡·ÓÈÌ‡fl ÚÛ·ËÌ‡, ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘‡fl ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÊË‰-
ÍËÏË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ÏË ‡„ÂÌÚ‡ÏË, Ú‡ÍËÏË Í‡Í ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó
ËÎË ÒÓÎÂÌ‡fl ‚Ó‰‡. á‡·ÓÈÌ˚È ÚÛ·ËÌÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
Ì‡·Ó ÎÓÔ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÓÚÓÓ‚ Ë ÒÚ‡ÚÓÓ‚. ëÚ‡ÚÓ˚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓ
Á‡ÍÂÔÎÂÌ˚ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ, ‡ ÓÚÓ˚ – Ì‡ ‚‡˘‡˛˘ÂÏÒfl ‚‡ÎÛ.
ä‡Ê‰‡fl Ô‡‡ ÓÚÓ – ÒÚ‡ÚÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÚÛÔÂÌ¸˛. íËÔË˜-
Ì˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ËÏÂÂÚ 75  ÒÚÛÔÂÌÂÈ ËÎË ·ÓÎÂÂ. ëÚ‡ÚÓ˚ Ì‡-
Ô‡‚Îfl˛Ú ÔÓÚÓÍ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÎÓÔ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÓÚÓ˚,
ÔËÌÛÊ‰‡fl ÓÚÓ Ë ‚‡Î ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚Ô‡‚Ó.

ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ. óÚÓ·˚ ÓÚÍÎÓÌËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ,
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú  ‚ ·ÛËÎ¸ÌÓÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÂ ÏÂÊ‰Û ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ÍË‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ. äË‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰-
ÌËÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÓÚÍËÈ ÓÚÂÁÓÍ ÚÛ·˚ Ò ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÈ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Á‡ÏÍÓ‚˚ÏË ÂÁ¸·‡ÏË, ÓÒË ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂÒÂÍ‡-
˛ÚÒfl ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 1–2,5° (ËÒ. 10.43). “ãËˆÓÏ” Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ‡ ‚ Ò·ÓÂ Ò ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ËÒÍË‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡, ÍÓÚÓÓÂ Ó·˚˜ÌÓ Ï‡ÍËÛÂÚÒfl ËÒÍÓÈ ‰Îfl
ÚÓ˜ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ÇÏÂÒÚÓ ÍË‚Ó„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ËÌÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ËÒÍË‚-
ÎÂÌÌÛ˛ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÏÂÒÚÂ ÚÓÎÒÚÓÒÚÂÌÌÛ˛ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ-
·Û. á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÍÓÏÔÓÌÓ‚‡Ì Ò ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎÂÏ, ÓÒË ÂÁ¸· ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl Ì‡‰ Û„ÎÓÏ 1–2° (ÒÏ.
ËÒ. 10.43), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚‡ÏË.  

éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ê-1 (ËÒ. 10.43, ·), ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl ËÁ ÓÚ ÂÁÍ‡
ìÅí ‰ÎËÌÓÈ 4–8 Ï, Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ÂÁ‡Ì˚ ÔËÒÓÂ‰Ë-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÂÁ¸·˚ Ò ÔÂÂÍÓÒÓÏ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ë ‚ Ó‰ÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ì„ÓÎ, Ó·‡ÁÛÂÏ˚È ÓÒ¸˛ ÚÛ·˚ Ë ÓÒ¸˛ ÌËÊÌÂÈ
ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸·˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2–3°, ‡ Û„ÓÎ, Ó·‡ÁÛ-
ÂÏ˚È ÓÒ¸˛ ÚÛ·˚ Ë ÓÒ¸˛ ‚ÂıÌÂÈ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁ¸-
·˚, ‡‚ÂÌ 2° – 2°30′. éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÏÂÊ‰Û     
Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë ìÅí. éÌ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡·‡Ú¸ ÍË‚ËÁÌÛ
‰Ó 90°.

éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò Ì‡ÍÎ‡‰-
ÍÓÈ Ë ÍË‚Ó„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ÚÂı
ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡‰ ÍË‚˚Ï ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ó·˚˜Ì˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚. ùÚÓÚ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸
‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ˛ ê-1 (ËÒ. 10.43, ‚).

ùÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚È ÌËÔÔÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÓÔÓ˚, ÔË‚‡ÂÌÌÓÈ Í
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ÌËÔÔÂÎ˛ ÚÛ·Ó·Û‡ 2 (ËÒ. 10.43, „). èËÏÂÌfl˛Ú ˝ÚÓÚ ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎ¸ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÍÓ„‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔËı‚‡Ú‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

ìÔÛ„ËÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ (ËÒ. 10.44, ‡) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÔÂˆË‡Î¸-
ÌÓÈ Ì‡ÍÎ‡‰ÍË Ë ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÂÒÒÓ˚. ç‡ÍÎ‡‰Í‡ ÔË‚‡ÂÌ‡ Í
ÌËÔÔÂÎ˛ ÚÛ·Ó·Û‡ Ë ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÂÁËÌÓ‚˚Ï ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÓÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ ÌÂÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡ ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÂÍˆËÓÌ-
Ì˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ‰Îfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍË‚ËÁÌ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍË‚ÓÈ
˝ÎÂÏÂÌÚ ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÂÍˆËÈ ÚÛ·Ó·Û‡ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÔÓ‰
Û„ÎÓÏ ‰Ó 2°. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÒÓÓÒÌÛ˛  ÔÂÂ‰‡˜Û  ‚‡˘‡˛-

êËÒ. 10.43. ìÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:
‡ – Í Ë‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; · – ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ê-1; ‚ – ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÚ-
ÍÎÓÌËÚÂÎ¸, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÚÛ ·Ó·Û Ò Ì‡ÍÎ‡‰ÍÓÈ Ë Í Ë‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; „ –
˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚È ÌËÔÔÂÎ¸
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˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË Í ÌËÊ-
ÌÂÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÍÓÔÛÒÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÍË‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ, ‡ ‚‡Î˚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÏÛÙÚ˚ (ËÒ. 10.44, ·). éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÚÛ·ËÌÌ˚È éí
(ËÒ. 10.45) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚÛ·Ó·Û‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚
‚ıÓ‰ËÚ ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÏÂÊ‰Û

êËÒ. 10.44. éÚÍÎÓÌËÚÂÎË ‰Îfl ÚÛ·Ó·ÛÓ‚:
‡ – ÛÔÛ„ËÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸: 1 – ÚÛ·Ó·Û; 2 – ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸; 3 – ÂÁËÌÓ‚‡fl
ÂÒÒÓ‡; 4 – ‰ÓÎÓÚÓ; · – ÍË‚ÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ: 1 – ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÛÙÚ‡; 2 –
Ì‡ÒÚ‡‚Í‡; 3 – ‚ÂÌÂˆ ÏÛÙÚ˚, 4 – ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ¯‡, 5 – ÌËÊÌflfl ÏÛÙÚ‡



6

êËÒ. 10.45. éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸
ÚÛ·ËÌÌ˚È éí:
1 – ÍÓÔÛÒ; 2, 4 – ‚‡Î
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂıÌÂÈ Ë
ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË; 3 –
Â„ÛÎËÓ‚Ó˜ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ; 5 –
ÔÓÎÛÍÓÎ¸ˆÓ; 6 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; 7 –
ÓÔÓ‡; 8 – ÔÓ·Í‡; 9 – ¯‡ËÍ;
10, 12, 13 – ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ,
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ Ë ÛÔÓÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; 11 – ‚ÚÛÎÍ‡



Ðèñ. 10.46. Ðåäóêòîðíûé îòêëîíèòåëü ÒÐ2Ø-195ÒÎ
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ÌËÔÔÂÎÂÏ Ë ÍÓÔÛÒÓÏ ÚÛ·Ó·Û‡, Ë ‡ÁÂÁÌÓÈ ‚‡Î. Ç‡˘‡˛-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ Ë Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚÂÁÍ‡ ‚‡Î‡ Í
‰Û„ÓÏÛ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ¯‡Ó‚ÓÈ ÔflÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ-
Â‰ËÌflÂÚÒfl Ò ‚‡Î‡ÏË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÌÛÒÓ‚.

éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÚÛ·ËÌÌ˚È éíë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ˛ éí,
ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÂÍˆËflÏË ‰‚ÛıÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÚÛ·Ó-
·Û‡,  ˜ÚÓ  ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ  ·ÛËÚ¸  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÁÓÌ‡ı Ì‡·Ó‡ ÍË-
‚ËÁÌ˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎflÏË.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚È ËÁ ÌËı ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‚Ó Ççà-
àÅí Â‰ÛÍÚÓÌ˚È ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ íê-2ò-195íé („‰Â 195 – ‰Ë‡-
ÏÂÚ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ÏÏ). éÌ ÒÓÒÚÓËÚ (ËÒ. 10.46) ËÁ ÚÛ·ËÌ-
ÌÓÈ 1 Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓÈ 11 ÒÂÍˆËÈ, ÍÓÔÛÒ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚
ÍË‚˚Ï ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÓÏ 7, ‡ ‚‡Î˚ – ÍÛÎ‡˜ÍÓ‚ÓÈ ÏÛÙÚÓÈ 8. Ç
ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË ‡ÁÏÂ˘ÂÌ ÏÌÓ„Ófl‰Ì˚È ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÌÓ-
ÙËÍˆËÓÌÌ˚È Â‰ÛÍÚÓ, Í‡Ê‰˚È fl‰ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÚ‡-
ÚÓ 3, ÓÚÓ 4, ÚË ¯‡‡ 5 Ë ‚Ó‰ËÎÓ 6. Ç‡Î ÚÛ·ËÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË
ÒÌ‡·ÊÂÌ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÔÓ‰‚ÂÒÍÓÈ 2. Ç ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÍˆËË
‡ÁÏÂ˘ÂÌ‡ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÓÒÂ‚‡fl ÓÔÓ‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ
ÏÌÓ„Ófl‰ÌÓ„Ó ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÛÔÓÌÓ„Ó  ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ 10 Ë ÔflÚ˚-
Ò‡Î¸ÌËÍ‡ 9.

10.6.2. éêàÖçíàêéÇÄçàÖ  éíäãéçàíÖãÖâ

ÅÛÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓ-   
ÏÛ ÔÓÙËÎ˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÚÓ˜-
ÌÓ ÓËÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÂÍÚÌÓÏ ‡ÁËÏÛÚÂ. éËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸     
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÏÓÊÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔÛÚÂÏ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ
Ò‚Â˜Ë – ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÛÒÍ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÔflÏÓÈ
ÏÂÚÓ‰) Ë ÔÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚, ÙËÍÒËÛ˛˘Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÎÓÒÍÓÒ-  
ÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl (“ÎËˆ‡”) ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Á‡·ÓÈÌÓÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ËÎË
ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÛÒÍ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË Î˛·ÓÏ ÁÌ‡˜Â-  
ÌËË ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡, ‡ Á‡·ÓÈÌÓÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ – ‚ ÚÂı ÒÎÛ-
˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ËÏÂÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÏ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ó·˚˜ÌÓ α > 5°). á‡·ÓÈÌÓÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ Ë ÔÓ˘Â, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË  α > 5°    
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÛÒÍ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ.
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éËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒÔÛÒÍ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚÓÚ˚ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ˆÂÎË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ËÎ “ÏÂÚÓ‰ ÏÂÚÓÍ”.

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÛÒÍ‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘Â-
ÏÛ. èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÒÔÛÒÍ‡ Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ·Û Ì‡ÌÓ-
ÒflÚ ÏÂÚÍË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡fl Ëı ÔÓ Ó‰ÌÓÈ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ¯‡·ÎÓÌ˚: ¯‡·ÎÓÌ Ò ÛÓ‚ÌÂÏ, ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌ˚È Ä.å. ÉË„ÓflÌÓÏ (ËÒ. 10.47, ‡), ËÎË ¯‡·ÎÓÌ
éÅòç (ËÒ. 10.47, ·).

ÅÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ·Û ‚˚Í‡Ú˚‚‡˛Ú Ì‡ ÏÓÒÚËÍË Ë Ì‡ Ó‰ËÌ ËÁ
Á‡ÏÍÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ¯‡·ÎÓÌ éÅòç. èÂÂÏÂ˘‡fl ¯‡·ÎÓÌ
‚ÓÍÛ„ ÓÒË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚, ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛Ú ÔÛÁ˚ÂÍ ÛÓ‚Ìfl Ò
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰ÂÎÂÌËflÏË Ì‡ ÔÓ·ËÍÂ. Ç ˝ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ ‚‰ÓÎ¸
ÒÍÓÒ‡, ‡ÁÏÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÏÂÛ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÛ·˚,

êËÒ. 10.47. ò‡·ÎÓÌ˚ ‰Îfl Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÏÂÚÓÍ Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚:
‡ – Ò ÛÓ‚ÌÂÏ: 1 – ÛÓ‚ÂÌ¸; 2 – ¯‡·ÎÓÌ; 3 – ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚÛ·‡; · – éÅòç:
1 – Û„ÓÎÓÍ; 2 – ÛÓ‚ÂÌ¸
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êËÒ. 10.48. èËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl ‰Îfl ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÛÒÍ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚:
‡ – Û„ÎÓÏÂ; · – ¯‡·ÎÓÌ ‰Îfl ÒÌÓÒ‡ ÏÂÚÓÍ: 1 – ÓÚÓ; 2 – ˝ÎÂ‚‡ÚÓ; 3 –
·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚÛ·‡; 4 – ¯‡·ÎÓÌ Ò ÛÍÓflÚÍÓÈ; 5 – ÏÂÚÍ‡; 6 – ¯ÌÛ; 7 – ÓÚ‚ÂÒ
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ÔÓ˜Â˜Ë‚‡˛Ú ÎËÌË˛. á‡ÚÂÏ ¯‡·ÎÓÌ ÔÂÂÌÓÒflÚ Ì‡ ‰Û„ÓÈ Á‡-
ÏÓÍ ÚÛ·˚, ÒÎÂ‰fl Á‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÛ·˚ ·˚ÎÓ ÌÂ-
ËÁÏÂÌÌ˚Ï. ò‡·ÎÓÌ ÒÌÓ‚‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÚÓÓÌ˚
ÓÚ ÓÒË ÚÛ·˚ Ë ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ÚÛ ÊÂ ÓÔÂ‡ˆË˛. éÔÂ‡ˆËË Ò
¯‡·ÎÓÌÓÏ ÉË„ÓflÌ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÏÛ
‚˚¯Â, ÚÓÎ¸ÍÓ ÎËÌË˛ ÔÓ˜Â˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÓÒÚË˛ ¯‡·-
ÎÓÌ‡. èÓ ÔÓ˜Â˜ÂÌÌ˚Ï ÎËÌËflÏ ÒÂÍ‡˜ÓÏ ËÎË ÔÛÚÂÏ Ì‡‚‡ÍË
Ì‡ÌÓÒflÚ ÏÂÚÍË. ÇÒÂ ‰Û„ËÂ ÏÂÚÍË Ì‡ ÚÛ·Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÎËÍ-
‚Ë‰ËÓ‚‡Ì˚.

ç‡ ·ÛÓ‚ÓÈ ÌÛÊÌÓ ËÏÂÚ¸ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÚÛ· Ò ÏÂÚÍ‡ÏË, ÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ëı ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl, Ë ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂÏ¸ – ‚ÓÒÂÏ¸ ÚÛ· ‰Îfl Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡-
·ÓÚ˚.

ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÛÒÍ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ
‰‚ÛÏfl ÂÔÂ‡ÏË (ÍÓÎ˚¯Í‡ÏË) ‚ÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ·ËÚ¸ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ‡ÁËÏÛÚ‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ˚ ˝ÚÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÙËÍÒËÓ-
‚‡Ú¸ Ì‡ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÚÓ‡.

ëÓ·Ë‡˛Ú ÌËÁ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚: ‰ÓÎÓÚÓ, ÚÛ·Ó·Û Ë
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸. èË ÚÛ·Ó·ÛÂ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ‚ ÍÎËÌ¸flı ËÎË
Ì‡ ˝ÎÂ‚‡ÚÓÂ, ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÓËÂÌÚËÛ˛Ú
ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ‡ÁËÏÛÚÛ, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÍÓÈ Ì‡
ÓÚÓÂ. ÇÓ ‚ÂÏfl ÒÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ
Á‡ÏÍÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚, Ì‡‚ËÌ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ Ë Á‡-
ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ Ï‡¯ËÌÌ˚ÏË ÍÎ˛˜‡ÏË, Ì‡ÌÓÒflÚ ÍÂÒÚÓ‚Û˛ ÏÂÚÍÛ
ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚË‚ ËÒÍË, ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚÍÎÓÌËÚÂ-
Îfl. èË ÔÓÏÓ˘Ë Û„ÎÓÏÂ‡ (ËÒ. 10.48, ‡) ËÁÏÂfl˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ
‰Û„Ë ÏÂÊ‰Û ÏÂÚÍÓÈ, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡ Á‡ÏÍÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚,
Ë ‚ÌÓ‚¸ Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï ÍÂÒÚÓÏ (‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ÏÂÚÍË  Í
ÍÂÒÚÛ).

èÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ Á‡ÏÍÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚ (Ò‚Â˜Ë)
ÓÚ ÏÂÚÍË  ‚ ÚÛ ÊÂ ÒÚÓÓÌÛ ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú Á‡ÏÂÂÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
‰Û„Ë Ë Ì‡ÌÓÒflÚ ÌÓ‚˚È ÍÂÒÚ. ç‡‚ËÌÚË‚ Ë Á‡ÍÂÔË‚ Ï‡¯ËÌÌ˚-
ÏË ÍÎ˛˜‡ÏË ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÚÛ·Û (Ò‚Â˜Û), Ì‡ ÂÂ ÌËÊÌÂÏ Á‡ÏÍÂ
ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚË‚ ÍÂÒÚ‡ Ì‡ ÌËÊÌÂÈ ÚÛ·Â ÒÚ‡‚flÚ ÍÂÒÚ Ë ËÁÏÂ-
fl˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‰Û„Ë ÏÂÊ‰Û ÏÂÚÍÓÈ Ë ‚ÌÓ‚¸ Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Ï ÍÂÒ-
ÚÓÏ. ùÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÂÂÌÓÒflÚ Ì‡ ‚ÂıÌËÈ Á‡ÏÓÍ (Ò‚Â˜Ë), ÒÌÓ‚‡
ÒÚ‡‚flÚ ÍÂÒÚ Ë Ú.‰.

äÂÒÚ Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ Á‡ÏÍÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÚÛ·˚ (Ò‚Â˜Ë) ÛÍ‡ÊÂÚ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

èÓÒÎÂ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl Ï‡¯ËÌÌ˚ÏË ÍÎ˛˜‡ÏË
‚Â‰Û˘ÂÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÂÂ Û„ÎÓ‚
(ËÒ. 10.48, ·) ÒÌÓÒflÚ ÏÂÎÓÏ Ì‡ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÚÓÎ‡ Ó-
ÚÓ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ¯‡·ÎÓÌ‡. ÑÛ„ËÏ Ú‡ÍËÏ ÊÂ ¯‡·ÎÓÌÓÏ, ÌÂ
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ËÁÏÂÌflfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ì‡ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ÒÚÓÎ‡ ÓÚÓ‡ ÒÌÓÒflÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÂÒÚ‡ Ò ‚ÂıÌÂ-
„Ó Á‡ÏÍ‡ Ò‚Â˜Ë. á‡ÚÂÏ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÎÂÚÍÓÈ ËÁÏÂfl˛Ú ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÏÂÚÍ‡ÏË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ ÍÓ ‚ÚÓ-
ÓÈ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÍË ÒÚË‡˛Ú. ÅÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÒÔÛÒ-
Í‡˛Ú Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Á‡ÎÓÊËÚ¸ Ë Á‡Í˚Ú¸ Ï‡Î˚Â
‚ÍÎ‡‰˚¯Ë ÓÚÓ‡. ç‡ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÓÚÓ‡ ‚ÌÓ‚¸ ÒÌÓ-
ÒflÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÓ„Ó ÊÂ Û„Î‡ ‚Â‰Û˘ÂÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚. éÚ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÏÂÚÍË ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‡ÌÂÂ Á‡ÏÂÂÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
(‚ ÚÛ ÊÂ ÒÚÓÓÌÛ). ùÚÛ ÏÂÚÍÛ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘Û˛ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ÔÂÂÌÓÒflÚ Ì‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÓÚÓ‡.
èÓ‚Ó‡˜Ë‚‡fl ÓÚÓ ÔÓ ıÓ‰Û ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË, ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ÚÂ·ÛÂÏÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ë ÓÚÓ Á‡ÔË‡˛Ú.
óÚÓ·˚ ÒÌflÚ¸ ÛÔÛ„ËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ÍÛ˜ÂÌËfl ‚ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ-
·‡ı, ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡  2–
3 Ï Ë ÓÔÛÒÍ‡˛Ú.

éÔËÒ‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÛÒÍ‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÔÛÒÍ‡, ÌÓ Ë

‚ÒÂı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı. ÑÎfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔË
‚ÚÓÓÏ  Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÒÔÛÒÍ‡ı ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÂ-
ÒÚÓ‚˚ı ÏÂÚÓÍ ÙËÍÒËÛ˛Ú,
Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÒıÓ‰flÚÒfl ‡-
ÌÂÂ Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚Â ÍÂÒÚ˚ Ì‡
Á‡ÏÍ‡ı ÒÏÂÊÌ˚ı ÚÛ·
(Ò‚Â˜ÂÈ). ÇÂÎË˜ËÌÛ ‡ÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl ÍÂÒÚÓ‚ ‚ Ì‡‡ÒÚ‡-
˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡-
˛Ú  Ì‡ ÔÓÎÓÒÍÂ ·ÛÏ‡„Ë ÓÚ
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÚÏÂÚÍË
“ÌÛÎ¸”. ëÔ‡‚‡ – ÔÂÂ‚Ó-
ÓÚ˚, ÒÎÂ‚‡ – ÌÂ‰Ó‚ÓÓÚ˚
(ËÒ. 10.49).

èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÒÔÛÒÍ‡
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ
ÔÓÎÓÒÍÂ ·ÛÏ‡„Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‚ÓÓÚÓ‚
Ë ÌÂ‰Ó‚ÓÓÚÓ‚. ÇÂÎË˜ËÌÛ

êËÒ. 10.49. ëıÂÏ‡ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌËfl
ÌÂ‰ÓıÓ‰‡ Ë ÔÂÂıÓ‰‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ
˜ÂÂÁ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ÌÛÎ¸
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˝ÚÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË, ÍÓ„‰‡ ÔÂÂ‚ÓÓÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÌÂ‰Ó‚ÓÓÚÓ‚,
ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ÔÓ ‰Û„Â ÓÚ ÍÂÒÚ‡ Á‡ÏÍ‡ ‚ÂıÌÂÈ ÚÛ·˚ ÔÓÚË‚
ıÓ‰‡ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË Ë ÒÌÓÒflÚ ˝ÚÛ ÓÚÏÂÚÍÛ Ì‡ ÓÚÓ. Ç ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ÌÂ‰Ó‚ÓÓÚÓ‚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‡ÁÌÓÒÚË ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú
ÔÓ ‰Û„Â Á‡ÏÍ‡ ÔÓ ıÓ‰Û ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË Ë ÒÌÓÒflÚ ˝ÚÛ ÏÂÚÍÛ Ì‡
ÓÚÓ.

ÇÓ ‚ÂÏfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚Â Ò‚Â˜Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú  Á‡ Ô‡-
ÎÂˆ ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‚ Í‡ÍÓÈ ÓÌË ·˚ÎË ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ.

èË Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËË ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ì‡ ‚ÌÓ‚¸
ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı  ÚÛ·‡ı Ì‡·Ë‚‡˛Ú  ÍÂÒÚ˚ Ë ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÓËÂÌ-
ÚËÛ˛Ú Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â.

á‡·ÓÈÌÓÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl

Ç Ì‡ÍÎÓÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ËÏÂ˛˘Û˛  Ì‡ÍÎÓÌ
·ÓÎÂÂ 5°, ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÏÓÊÌÓ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚
Ó·˚˜ÌÛ˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸
Ì‡ Á‡·ÓÂ ÓËÂÌÚËÛ˛Ú ‚ ÌÛÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ ÒÔÓÒÓ·‡Ï
ò‡Ì¸„ËÌ‡–äÛÎË„ËÌ‡, ÄÏ·‡ˆÛÏÓ‚‡, ãÓ¯Í‡Â‚‡–åflÌËÍÓÍÒ‡
ËÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ áà-1 ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÚÛ·‡ÏË,
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ËÁ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÒÓ ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË Ï‡„-
ÌËÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (Ëı ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË ÚÛ-
·‡ÏË). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÔÓÒÓ·˚ ò‡Ì¸„ËÌ‡–
äÛÎË„ËÌ‡ Ë ÄÏ·‡ˆÛÏÓ‚‡. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Á‡ÍÎ˛˜‡-
ÂÚÒfl ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ Ë ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‡ÔÔ‡‡Ú‡.
ÄÔÔ‡‡Ú  ò‡Ì¸„ËÌ‡–äÛÎË„ËÌ‡ (ËÒ. 10.50, ‡) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ

‰‚Ûı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ: ÊÂÎÓÌÍË 2 Ë ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ 3, ÒÓ-
Â‰ËÌflÂÏ˚ı ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÂÁ¸·˚. ç‡ ÊÂÎÓÌÍÂ ËÏÂÂÚÒfl ‰ÛÊÍ‡ 1
‰Îfl ÔËÍÂÔÎÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Í ÚÓÒËÍÛ. ä ÒÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÚ‡Í‡ÌÛ
ÍÂÔËÚÒfl ÍÓÔÛÒ 8, Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÚÓˆÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÏÂÂÚÒfl Ò‚ËÌ-
ˆÓ‚‡fl ÔÂ˜‡Ú¸ 9. Ç ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡ 8 ‚ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ 5 Ò Ì‡ÎËÚ˚Ï  ‚ ÌÂ„Ó 50%-Ì˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ëÚ‡Í‡Ì˜ËÍ Á‡Í˚‚‡˛Ú ÂÁË-
ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ 4. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ‡  ‚
ÔÓÎÓÒÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÂÁËÌÓ‚˚Â ÔÓÍÎ‡‰ÍË 6 Ë 7. ÑÎfl
ÔÓ‚ÂÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ Â„Ó ÒÚÂÌÍÂ Ë ÚÓˆÂ ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡ÌÓÒflÚ
ËÒÍË.

éËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ò‡Ì¸„ËÌ‡–
äÛÎË„ËÌ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl
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ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÒÚ‚ÓÎ‡.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ‚‚‡Ë‚‡˛Ú  Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÌÓ-
ÊË – ÔÓ‰ÓÎ„Ó‚‡Ú˚Â ÔÎ‡ÒÚËÌÍË (ËÒ. 10.50, ·), Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ËÏÂ˛˘ËÂ ÁÛ·¸fl ÔËÎÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏ˚. Ñ‚‡  ÌÓÊ‡ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÚÓ„Ó Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÍÎÓÌË-
ÚÂÎfl, ÔË˜ÂÏ Ì‡ÍÎÓÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÁÛ·¸Â‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ó·‡˘ÂÌ‡
‚ ÒÚÓÓÌÛ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔË

êËÒ. 10.50. ÄÔÔ‡‡Ú ò‡Ì¸„ËÌ‡ – äÛÎË„ËÌ‡ Ë ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò
ÌËÏ:
‡ – ‡ÔÔ‡‡Ú; · – Á‡ÏÓÍ (2) Ò ‚‚‡ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÒ˚ÏË ÌÓÊ‡ÏË ( 1); ‚ – ¯‡·ÎÓÌ
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂıÌÂÈ ÚÓ˜ÍË ÒÎÂ‰‡ ÏÂÌËÒÍ‡
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ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ò‡Ì¸„ËÌ‡–äÛÎË„ËÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ.

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ‚Òfl ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÓÔÛ˘ÂÌ‡ Ì‡ Á‡·ÓÈ,
ÂÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ë ÓÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ 3–4 Ï. ÇÒÂ Á‡Ï-
ÍÓ‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔË ÒÔÛÒÍÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÍÂÔËÚ¸ ‰‚ÛÏfl Ï‡¯ËÌ-
Ì˚ÏË ÍÎ˛˜‡ÏË. á‡flÊÂÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ Í‡Ì‡ÚÂ ‚
·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Ó ÔÓÒ‡‰ÍË Â„Ó Ì‡ ÌÓÊË. èÓÒ‡‰ÍÛ ÔÓËÁ-
‚Ó‰flÚ ÓÒÚÓÓÊÌÓ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó Û‰‡‡.
ç‡ ÌÓÊ‡ı ‡ÔÔ‡‡Ú ò‡Ì¸„ËÌ‡–äÛÎË„ËÌ‡ ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÔÓÍÓÂ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 10–15 ÏËÌ. á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÎ‡‚ËÍÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÓÚÏÂÚÍÛ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ‡, ‡ ÁÛ·¸fl ÌÓÊÂÈ ÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÓÚÔÂ˜‡ÚÓÍ Ì‡ Ò‚ËÌˆÓ‚ÓÈ ÔÂ˜‡ÚË. ÄÔÔ‡‡Ú ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú, Ó·-
Ï˚‚‡˛Ú, ÓÒÚÓÓÊÌÓ ‡Á‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Ë, ÌÂ ‚˚ÌËÏ‡fl  ÒÚÂÍÎflÌ-
ÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ‡, ‚˚ÎË‚‡˛Ú ÔÎ‡‚ËÍÓ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ ‚Ó‰ÓÈ. èÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÍË ÒÓı‡ÌÂÌËfl
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÌÂÁ‰‡, Ì‡ÎË˜Ëfl ÒÎÂ‰‡
ÏÂÌËÒÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍÂ Ë ÒÎÂ‰‡ ÌÓÊÂÈ Ì‡ ÔÂ˜‡ÚË ‡Ò¯ËÙÓ-
‚˚‚‡˛Ú ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.

ç‡ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ Ì‡‰Â‚‡˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ¯‡·ÎÓÌ
(ËÒ. 10.50, ‚), Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
‚ÂıÌÂÈ ÚÓ˜ÍË ÒÎÂ‰‡ ÏÂÌËÒÍ‡ ÔÎ‡‚ËÍÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ
ÔÓ·ËÍË. ëÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ Ò ¯‡·ÎÓÌÓÏ ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚
ÍÓÔÛÒ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÏÂÚÍË, ‡ÌÂÂ Ì‡ÌÂ-
ÒÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ Ë ÍÓÔÛÒ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÒÓ‚Ô‡ÎË.

äÓÔÛÒ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ò‡Ì¸„ËÌ‡–äÛÎË„ËÌ‡ ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÔË-
ÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË (ËÒ. 10.51). ùÚÓ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂ-
ÌËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ 3, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÚ‡Í‡Ì Ò ‚ËÁËÌ˚Ï ÍÂÒÚÓÏ 5 Ë ÍÓÌÛÒÓÏ 2, ËÏÂ˛˘ËÏ
Ì‡ ÔÂÂ‰ÌÂÏ ÚÓˆÂ ÛÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ 1, ‡ Ì‡ Á‡‰ÌÂÏ ÚÓˆÂ ‡ÁËÏÛÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ¯Í‡ÎÛ Ò ‰ÂÎÂÌËflÏË ÓÚ 0 ‰Ó 360°. çÓÌËÛÒ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÏÂ-
˘‡Ú¸Òfl ‚ ÓÒÂ‚ÓÏ Ë ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í ÍÓÔÛÒÛ. Ç‡˘‡fl ÍÓÔÛÒ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl ‚ÓÍÛ„ ÍÓÔÛÒ‡
‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÛÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ËÁËÌÓ„Ó  ÍÂÒÚ‡ Ú‡Í,
˜ÚÓ·˚ ÓÌ ·˚Î Ô‡‡ÎÎÂÎÂÌ ÓÚÔÂ˜‡ÚÍ‡Ï ÌÓÊÂÈ. êËÒÍ‡ Ì‡ ÍÓ-
ÔÛÒÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‚Â¯ËÌ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌË-
ÍÓ‚ ÓÚÔÂ˜‡ÚÍ‡. äÓÔÛÒ ‡ÔÔ‡‡Ú ‚ËÌÚÓÏ 4 Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú ‚ ÍÓ-
ÔÛÒÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl ‰Îfl ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË. èÛÚÂÏ ÓÒÂ‚Ó„Ó Ë ‡-
‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÌÓÌËÛÒ‡ ÛÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú  Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Â„Ó ÓÒÚËÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎÓ Ò „‡Ì¸˛ ‚ÒÔÓ-
ÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÍÌ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ËÒÍË, Ú.Â. Ò ÎËÌËflÏË, ÔÓıÓ-
‰fl˘ËÏË ˜ÂÂÁ ‚˚Ò¯Û˛ Ë ÌËÁ¯Û˛ ÚÓ˜ÍË ÒÎÂ‰‡ ÏÂÌËÒÍ‡.    
èÓÚË‚ ËÒÍË Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl ÔÓ ¯Í‡ÎÂ ÌÓÌËÛ-
Ò‡ ˜ËÚ‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ Û„Î‡, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ÌÛÊÌÓ ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸ ·Û-
ËÎ¸ÌÛ˛ $ÍÓÎÓÌÌÛ,  ˜ÚÓ·˚ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎÒfl ‚ $ÔÎÓÒÍÓ-



640

êËÒ. 10.51. èËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ò‡Ì¸„Ë-
Ì‡ – äÛÎË„ËÌ‡

ÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú.Â. ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ ‡ÁË-
ÏÛÚÛ.

ì„ÓÎ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ ıÓ‰Û ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎ-
ÍË Ò Û˜ÂÚÓÏ Û„Î‡ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÓÚ Â‡ÍÚË‚ÌÓ-
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„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ Ë Û„Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË  ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚ‡, ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (ËÒ. 10.52):

β = ±αÛ + ϕ + ϕ0,

„‰Â αÛ – Û„ÓÎ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, „‡‰ÛÒ; ϕ – Û„ÓÎ ÔÓ-
˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ ¯Í‡ÎÂ ÌÓÌËÛÒ‡ ÔË·Ó‡ ‰Îfl ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË, Ú.Â.
Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÌÓÊÂÈ Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂÏ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „‡‰ÛÒ; ϕ0 – Û„ÓÎ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-

êËÒ. 10.52. ä‡ÚÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ‡ÁËÏÛÚ‡ Ú‡ÂÍÚÓËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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Ì˚ ÓÚ Â‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÚÛ·Ó·Û‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ó·‡Ú-
ÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌË˛ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË, „‡‰ÛÒ.

é·˚˜ÌÓ ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ‡ı ÔËÌËÏ‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ
Û„Î‡ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl, ‡‚ÌÓÈ 3 Ë 5° Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 100 Ï ‰ÎËÌ˚ 168-
Ë 141-ÏÏ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· (Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‰ÎËÌÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1000–   1500
Ï). áÌ‡Í ÔÎ˛Ò ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÁÌ‡Í ÏËÌÛÒ – ÔË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡˛Ú
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ β, Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú Ë ÍÂÔflÚ
‚Â‰Û˘Û˛ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ·Û, ËÒÔ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ (ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÏÂÚÓÍ Ì‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë
ÍÓÔÛÒÂ ÓÚÓ‡).

ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Û„Î‡ ‚Â‰Û˘ÂÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·˚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú Ì‡
ÓÚÓÂ. ÇÂ‰Û˘Û˛  ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÚÛ·Û ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ÌËÁ, ‚ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ‚ÍÎ‡‰˚¯Ë. ÅÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡˛Ú ÓÚÓÓÏ
Ì‡ ÚÂ·ÛÂÏ˚È Û„ÓÎ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂ‚Ó‰flÚ Û„ÓÎ
(‚ „‡‰ÛÒ‡ı) ‚ ‰ÎËÌÛ ‰Û„Ë ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÒÚÓÎ‡ ÓÚÓ‡ (‚ ÒÏ)

S = rβ/57,3,

„‰Â r – ‡‰ËÛÒ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÒÚÓÎ‡ ÓÚÓ‡, ÒÏ; β – Û„ÓÎ ÔÓ-
‚ÓÓÚ‡ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, „‡‰ÛÒ.

èÓ‰Ò˜ÂÚ ‚ÒÂı Û„ÎÓ‚ Ë ÔÓ‚ÓÓÚ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰flÚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË.

éËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÄÏ·‡ˆÛÏÓ‚‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
ÒÔÓÒÓ·‡ ò‡Ì¸„ËÌ‡–äÛÎË„ËÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.
éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚È „ÛÁ (ËÒ. 10.53). ùÚÓÚ
˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚È „ÛÁ ÔË·Ó‡, ‚‡˘‡flÒ¸ ‚ÓÍÛ„ ÔÓ‚ÓÎÓÍË, Ì‡
ÍÓÚÓÓÈ Â„Ó ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‚ÒÂ„‰‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË ˝ÚÓÏ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸, ÔÓ-
ıÓ‰fl˘‡fl ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ ÔÓ‚ÓÎÓÍË Ë ÓÚÏÂÚÍÛ, Ì‡ÌÂÒÂÌÌÛ˛ Ì‡
ÍÓÔÛÒÂ ÔË·Ó‡, ·Û‰ÂÚ ‡ÁËÏÛÚÓÏ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ä
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˆËÎËÌ‰‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÂÁ¸·ÓÈ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl
Í˚¯Í‡. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í˚¯ÍË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ò‚ËÌˆÓ‚‡fl ÔÂ-
˜‡Ú¸. ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÒÚ‡-
Í‡Ì˜ËÍÂ ËÏÂÂÚÒfl ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‰Îfl ÔÓ·ËÍË. ÑÎfl ÔÓÔÛÒÍ‡ ÔÓ-
‚ÓÎÓÍË ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ ÔË·Ó‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÓÚ‚Â-
ÒÚËÂ Ë ‰Îfl ÂÂ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË – Û¯ÍÓ. éÚ‚Â-
ÒÚËÂ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÔÓÔÛÒÍ‡ ‚ ÌÂ„Ó ÒÚÂÊÌfl ÔË ÓÚ-
‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË ËÎË Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË Í˚¯ÍË. éÔÂ‡ˆËfl Ò ‡ÔÔ‡‡-
ÚÓÏ ÄÏ·‡ˆÛÏÓ‚‡ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÓÔÂ‡ˆËflÏ Ò ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ ò‡Ì¸-
„ËÌ‡–äÛÎË„ËÌ‡. ÑÎfl ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú‡     
ÄÏ·‡ˆÛÏÓ‚‡  ÏÓÊÂÚ  ·˚Ú¸  ÔËÏÂÌÂÌÓ  ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ  ‰Îfl
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‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË (ÒÏ. ËÒ. 10.51).
ÇÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÂ
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï. íÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÓ-
ÌËÛÒ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓÚË‚
ËÒÍË Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡
ÄÏ·‡ˆÛÏÓ‚‡, ‡ Ì‡ ¯Í‡ÎÂ ÌÓ-
ÌËÛÒ‡ ˜ËÚ‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ Û„Î‡
‰Ó‚ÓÓÚ‡ ÔÓ ıÓ‰Û ˜‡ÒÓ‚ÓÈ
ÒÚÂÎÍË ‰Îfl ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ò
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸˛ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

àÁÏÂflÚ¸ ÍË‚ËÁÌÛ Ë ‡ÁË-
ÏÛÚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚ¸ Á‡·ÓÈÌÓÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÏÓÊÌÓ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ ‚ ÒÓ˜Â-
Ú‡ÌËË Ò ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË ÚÛ·‡-
ÏË. çÂÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ÚÛ·˚ ‚˚ÔÛ-
ÒÍ‡˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË 168 Ë 194 ÏÏ,
‰ÎËÌÓÈ Ò‚˚¯Â 4,0 Ï Ò ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 11–12, 20 Ë 30 ÏÏ.
ÑÎfl ·ÛÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 190 ÏÏ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÚÛ·˚
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168 ÏÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÒÚÂÌÍË 30 ÏÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â  ÌÂ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÚÛ· ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ãÅí.

éËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔË ÔÓ-
ÏÓ˘Ë ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ áà-1 Ë
ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÚÛ· ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ç‡‰ ÓÚ-
ÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡˛Ú ÌÂ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÚÛ·˚, ËÏÂ˛˘ËÂ Ì‡
ÍÓÌˆ‡ı Ó·˚˜Ì˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â
Á‡ÏÍË ‰Îfl ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ˛ Ë Ó·˚˜Ì˚Ï
ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÚÛ·‡Ï. ÅÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.
àÌÍÎËÌÓÏÂÚ áà-1 Ò Û‰ÎËÌËÚÂÎÂÏ ÒÓ Ò‚ËÌˆÓ‚ÓÈ ÔÂ˜‡Ú¸˛ ÒÔÛ-

êËÒ. 10.53. ÄÔÔ‡‡Ú ÄÏ·‡ˆÛÏÓ‚‡:
1 – ˝ÍÒˆÂÌÚË˜Ì˚È „ÛÁ; 2 – ÚÓÒ;   
3 – ÒÚ‡Í‡Ì; 4 – ÔÂ˜‡Ú¸
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ÒÍ‡˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ ÌÓÊË. ç‡ ÌÓÊ‡ı ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ
‚˚‰ÂÊË‚‡˛Ú 3–5 ÏËÌ, ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÒÌËÏ‡˛ Ò ÌËı Ë ÔÓ‰ÌË-
Ï‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Û Ì‡Ò Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ ‚Â‰ÛÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â
‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔË·ÓÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı
·ÂÒÔÂ˚‚ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Á‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ
Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,  ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ MWD Ë LWD.

á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‡Á‚Ë‚‡˛Ú Â‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ, Ú.Â.
ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏ ‚‡˘ÂÌË˛ ‰ÓÎÓÚ‡. äÓ„‰‡ ÒÚ‡ÚÓ
ÓÚÍÎÓÌflÂÚ ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚Ô‡‚Ó, ÚÓ„‰‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Â‡Í-
ÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡, ÒÚÂÏfl˘‡flÒfl ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸ Ò‡Ï ÒÚ‡ÚÓ ‚ÎÂ‚Ó. ÅÛ-
ËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓÈ ÒËÎ˚, ÔË-
˜ÂÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚËÔ‡ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏ˚ı
ÔÓÓ‰,  ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ Ë Ú.‰., ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ·Û-
ÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ÅÛËÎ¸˘ËÍ
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ, Í‡Í Ì‡‰Ó ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒËÎ˚. é·˘ËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË Ú‡ÍËÂ: ÔË ·Û-
ÂÌËË ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡
3–3,5° Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 100 Ï ‰ÎËÌ˚, ‡ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ Ú‚Â‰˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı – Ì‡ 1,5–2° Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 100 Ï ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÑÛ„Ë-
ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, “ÎËˆÓ” Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡‰Ó ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸
‚Ô‡‚Ó Ì‡ 1,5–3,5° Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 100 Ï ‰ÎËÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ÚÂ-
·ÛÂÏÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡. íÓ„‰‡ ÔÓÒÎÂ ÔÛÒÍ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ‡·ÓÚÛ Ë Ì‡„ÛÊÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ Â‡ÍÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡ ÔÓ-
‚ÂÌÂÚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ì‡Á‡‰ Ë ÓÌ Á‡ÈÏÂÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
‰Îfl ·ÛÂÌËfl ‚ ÌÛÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

á‡·ÓÈÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ò ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ (ËÒ. 10.54). àÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚ ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚ¸ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ Ò·ÓÍË Ì‡
Í‡·ÂÎÂ. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡·ÂÎ¸ ÔÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÛ˛ „ÓÎÓ‚ÍÛ, ÔÓÍ‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÌÂ ‚‡˘‡ÂÚÒfl,
ÍÓÚÓ‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÓ ‡·Ó˜ÂÈ ÚÛ·˚. àÌÒÚÛÏÂÌÚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÍÓ„‰‡ Ì‡‡˘Ë‚‡ÂÚÒfl
ÚÛ·‡ Í ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. é·˚˜ÌÓ ÔÓÒÎÂ ‰‚Ûı-ÚÂı Ì‡‡-
˘Ë‚‡ÌËÈ Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂÓË-
ÂÌÚËÓ‚‡Ú¸.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ò ·ÓÍÓ‚˚Ï ‚ıÓ‰ÓÏ Û ·Û-
ËÎ¸˘ËÍ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡‡˘Ë‚‡Ú¸ ·ÛËÎ¸ÌÛ˛
ÍÓÎÓÌÌÛ ·ÂÁ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÛÔ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. Ç·ÎËÁË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡·ÂÎ¸ ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ˜ÂÂÁ ˝ÚÓÚ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ Ì‡
‚ÌÂ¯Ì˛˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, „‰Â ÓÌ ÌÂ ÔÓ‰‚Â-
„‡ÂÚÒfl  ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔË  Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËË ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·  Ë ÌÂ
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êËÒ. 10.54. é·˘‡fl ÒıÂÏ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl:
1 – Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸; 2 – ÍË‚ÓÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ;
3 – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÓËÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ;    
4 – ÒÂ‚ËÒÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl; 5 – Í‡·ÂÎ¸
Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï ÔË·Ó‡Ï; 6 – Í‡·ÂÎ¸Ì˚È ·‡‡-
·‡Ì; 7 – ÍÓÎÎÂÍÚÓ

êËÒ. 10.55. éËÂÌÚËÛ-
˛˘‡fl Ò·ÓÍ‡:
1 – ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl Ò·Ó-
Í‡; 2 – ÓËÂÌÚËÛ˛-
˘ËÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ; 3 –
ÓËÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ÍÎ˛˜;
4 – ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ò ÍÓ-
Ò˚Ï ÒÂÁÓÏ; 5 – ‚ÚÛÎ-
Í‡; 6 – ÒÚËÌ„Â
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ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ Ë ÔÓ‚‡Ì ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. é‰Ì‡ÍÓ ÔË
ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËË ‡·Ó˜ÂÈ ÚÛ·˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÎËÌ¸Â‚ Ì‡‰Ó
ÓÒÚÂÂ„‡Ú¸Òfl Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ËÎË ÔÓ˚‚‡ Í‡·ÂÎfl ÍÎËÌ¸flÏË.

ëÂÌÒÓ˚ ÔÓ„ÛÊÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÂÂ‰‡˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÓ ÔÓ Í‡·ÂÎ˛ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÏÓÌËÚÓ. éÔÂ‡ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Ò˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ÓËÂÌÚ‡ˆËË
“ÎËˆ‡” Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‡ÁËÏÛÚ Ë
ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. éÌ ÏÓÊÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸
Â‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÒËÎÛ, ÒÓı‡ÌËÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë ÔË ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÁÏÂÌËÚ¸ ÍÛÒ ·ÂÁ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ËÎË ÔÂÂ˚‚‡ ‚ ·ÛÂÌËË.

ä  Ô  fl Ï Ó Ï Û  Ó  Ë Â Ì Ú Ë  Ó ‚ ‡ Ì Ë ̨   ÓÚÌÓÒflÚ ‚ÒÂ ÏÂÚÓ‰˚,
ÍÓ„‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÏÓÏÂÌÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl “ÎËˆ‡” ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. í‡Í, ‚
Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ  ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ (ËÒ. 10.55)
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÎËÊÂ Í ‰ÓÎÓÚÛ; ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, Â„Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÏÂÊ‰Û ÍË‚˚Ï ÔÂÂ-
‚Ó‰ÌËÍÓÏ Ë ÔÂ‚ÓÈ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ. ÇÌÛÚË ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ÚÛÎÍ‡ Ò ÙËÍÒËÛ˛˘ËÏ Ô‡ÁÓÏ – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï
ÍÎ˛˜ÓÏ. îÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÂ‚ËÒÌ˚È ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ  Ë Á‡·ÓÈÌ˚Ï
ÒÚËÌ„ÂÓÏ. ÇÌÛÚË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ËÏÂÂÚÒfl ÎËÌËfl ÓËÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰ÓÓÊÍÓÈ ÍÎ˛˜‡.

äÓ„‰‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ò·ÓÍ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÌÂÏ‡„ÌËÚÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÚËÌ„Â ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÚÛÎÍÛ, ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ì‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ò·ÓÍÂ ‚ıÓ‰ËÚ
‚ Á‡ˆÂÔÎÂÌËÂ ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÍÎ˛˜ÓÏ, ‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ ËÁ
‚ÚÛÎÍË. ëÍÓ¯ÂÌÌ‡fl ÍÓÏÍ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ‚Ó‡-
˜Ë‚‡ÂÚ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ò·ÓÍÛ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÓÌ‡ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ
ÒÓ‚ÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ò ÍÎ˛˜ÓÏ Ë ‚ıÓ‰ËÚ ‚ÌÛÚ¸ ‰ÓÓÊÍË ÍÎ˛˜‡.

éËÂÌÚËÛ˛˘‡fl ÎËÌËfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
“ÎËˆÛ” ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. äÓ„‰‡ Ò˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡Ì ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ
‰ËÒÍ, ÓÌ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÎËˆ‡ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ (ËÒ. 10.56).

ÖÒÎË ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔÓÒ‡ÊÂÌ ÎËˆÓÏ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸-
ÌÓ (Í‡Í ˝ÚÓ ˜‡ÒÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ), ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔËÔÓ‰ÌflÚ
Ì‡‰ Á‡·ÓÂÏ, ÔÓ‚ÂÌÛÚ, ÒÌÓ‚‡ ÔÓÒ‡ÊÂÌ ‚ÌËÁ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÌÓ‚‡
ÔËÒÚÛÔ‡˛Ú Í ÒÂ‚ËÒÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏ. èÓˆÂÒÒ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl ‰Ó
ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÌÂ Á‡ÈÏÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

ìÔ‡‚Îfl˛˘ËÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ ˝ÍÓÌÓÏflÚ ‚ÂÏfl, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ÌÂ ÔÂ˚-
‚‡fl ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl. èÓÒÚÓflÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ Ë ‡ÁËÏÛÚ ÒÚ‚ÓÎ‡
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ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ “ÎËˆ‡” ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. äÓ„‰‡
Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ,
·ÛËÎ¸˘ËÍ ÒÎÂ‰ËÚ Á‡ ÔÂÂ‰‡˛˘ËÏËÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚-
ÏË Ë Â„ÛÎËÛÂÚ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ “ÎËˆ‡” ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÓÏ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÒÚÓÎ‡ ÔÓÚÓ‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „‡‰ÛÒÓ‚ ‚ÎÂ‚Ó ËÎË
‚Ô‡‚Ó.

èË Í Ó Ò ‚ Â Ì Ì Ó Ï  Ï Â Ú Ó ‰ Â   ÓËÂÌÚ‡ˆËË  ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÈ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÓËÂÌÚËÛ˛Ú ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍË
ÒÚ‚ÓÎ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ËÁÏÂÂÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÂ‰
ÒÔÛÒÍÓÏ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. ëÚ‚ÓÎ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ Ì‡ 2–3° (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ-
„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡) ‰Îfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. Ç ÍÓÒ‚ÂÌÌÓÏ
ÏÂÚÓ‰Â ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÔË‚Ó‰flÚ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ò “ÎËˆÓÏ” ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Ò·ÓÍË. äÓ„‰‡ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó  ÔËÏÂÚ
Ì‡ Á‡·ÓÂ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ÙÓÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ‰ËÒÍ
Ò˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡Ì Ë ÔÓfl‚ÎÂÌ, ÓÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÎËˆ‡
ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊË-

êËÒ. 10.56. èflÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÛÚÂÏ Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
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Ì˚ (ËÒ. 10.57). Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏ ÔËÏÂÂ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ “ÎËˆÓÏ” ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 125° ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ
ÒÚÂÎÍË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÒÚ‚ÓÎ‡. í‡Í ÊÂ Í‡Í Ë
‚ ÔflÏÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl ‰Ó
ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ “ÎËˆÓ” ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ‚ ÚÂ·ÛÂÏÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

éËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ëí

ê‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌË˛ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ÒËÒÚÂÏ ëíù Ë ëíí.  çËÊÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÚËÔÓ‚‡fl ÒıÂÏ‡ ÓÔÂ-
‡ˆËÈ ÔË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ ‚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

ÑÓ Ò·ÓÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl  Ò ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ì‡
ÌËÊÌÂÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÂ ÂÂ ÍÓÔÛÒ‡ ÒÚÓ„Ó Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ Ó·‡ÁÛ-

êËÒ. 10.57. éËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
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˛˘ÂÈ Ì‡ÌÓÒËÚÒfl ÏÂÚÍ‡ “0”, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÌÛÎÂ‚ÓÏÛ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌË˛ Ñèé. èÓÒÎÂ Ò·ÓÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÏÂÚÍ‡ Ò ‚ÂıÌÂ„Ó ÔÂ-
Â‚Ó‰ÌËÍ‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl Ì‡ ÌËÊÌËÈ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ
ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. àÁÏÂflÂÚÒfl Û„ÓÎ ω  ÓÚ ÏÂÚÍË, ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛˘ÂÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ËÁ„Ë·‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ‰Ó ÏÂÚÍË “0”
ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÓ‚ÓÈ
ÒÚÂÎÍË, ÂÒÎË ÒÏÓÚÂÚ¸ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ (ÒÏ. ËÒ. 10.39).

èÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÎÂÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸Òfl ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË,
‰ÓÔÓÎÌfl˛˘ËÏË ‰Û„ ‰Û„‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒ-
ÚË ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
Î˛·˚Ï ÁÂÌËÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ.

ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÁÂÌËÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ ·ÓÎÂÂ 3°
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‰‡Ú˜ËÍ‡, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Í ‚ÂÍÚÓÛ „‡‚ËÚ‡ˆËË. ì„ÓÎ ËÁÏÂfl-
ÂÚÒfl ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÈ Í ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë ÓÚ-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÔÓıÓ‰fl˘ÂÈ ˜ÂÂÁ
Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Í ÓÒË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ç‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‰‡Ú˜ËÍ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ÏË. ì„ÓÎ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔÛÚÂÏ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‰‡Ú˜ËÍ‡ ‡ÁËÏÛÚ‡ Ë ‰‡Ú˜ËÍ‡ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. ì„ÓÎ ÓÚ-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÏÂË‰Ë‡Ì‡.

èË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
ÁÂÌËÚÌ˚Ï Û„ÎÓÏ ·ÓÎÂÂ 3° ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ËÁÏÂÂÌËfl
(ËÒ. 10.58):

ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÛÏÏÛ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Û„Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë
Û„Î‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂÚÓÍ “éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸” Ë “0”, Ú.Â. Ä = βÁ + ω ,
„‰Â βÁ –$Á‡‰‡ÌÌ˚È Û„ÓÎ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl; ω  – Û„ÓÎ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂÚÓÍ “éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸” Ë “0”;

ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ˆËÙ-
Ó‚Ó„Ó ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ “éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸”, ‡‚Ì˚ı ‡ÌÂÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Û„Î‡ Ä (ÂÒÎË Û„ÓÎ Ä > 360°, ÚÓ ËÁ ÌÂ„Ó ÌÛÊÌÓ
‚˚˜ÂÒÚ¸ 360°);

·ÛËÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË;

ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ‰Îfl ÒÌflÚËfl ÛÔÛ„Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ÂÂ Ë ÓÔÛÒÍ‡˛Ú, ÍÓÌÚÓÎËÛfl ÔÓ
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÛ “éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸” ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (‚ ÒÎÛ˜‡Â Â„Ó
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÌÛÊÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡-
ÌËÈ).

ÑÎfl ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ (ÒÏ. ËÒ. 10.58):

ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÛÏÏÛ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁËÏÛÚ‡ Ë ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó Û„Î‡



êËÒ. 10.46. êÂ‰ÛÍÚÓÌ˚È ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ íê2ò-195íé

êËÒ. 10.58. ëıÂÏ‡ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚:
‡ – ÔË Ä > 360°; · – ÔË Ä < 300°; 1 – ÏÂÚÍ‡ “0” ìÉà; 2 – Á‡‰‡ÌÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ; 3 – ÏÂÚÍ‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl; 4 –
‡ÔÒË‰‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸
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ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂÚÓÍ “éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸” Ë “0”, Ú.Â. Ä = βÁ + ω , „‰Â
βÁ – Á‡‰‡ÌÌ˚È ‡ÁËÏÛÚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ω  –
Û„ÓÎ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂÚÓÍ “éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸” Ë “0”;

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÚÛÏ·ÎÂ Äé (‡ÁËÏÛÚ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl) Ì‡ Ì‡ÁÂÏÌÓÏ
ÔÛÎ¸ÚÂ ‚ ‚ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ;
ÔÓ‚ÓÓÚÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ “éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸”, ‡‚Ì˚ı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ä
(‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ “éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸”);

ÔÓÒÎÂ Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔÓ ÏÂÚÍÂ 3 ÚÛÏ·ÎÂ Äé ‚˚-
ÍÎ˛˜ËÚ¸ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

íÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
‰Îfl ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ÂÈ
ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÔË ·ÛÂÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ËÁ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ (ùíé-2)

ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡
‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔË ·ÛÂÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ËÁ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÍÓÎÓÌÌ ‚Ó ÇçààÅí ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚Â ÚÂÎÂÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ì˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ Ò‚flÁË – ùíé-1
Ë ùíé-2. íÂÎÂÒËÒÚÂÏ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl Û„Î‡ Á‡-
ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ÍÓÌÚÓÎfl Û„Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl.

íÂÎÂÒËÒÚÂÏ‡ ùíé-2 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. íÂÎÂÒË-
ÒÚÂÏ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ÚÂıÊËÎ¸ÌÓÏ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ·ÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÏ Í‡·ÂÎÂ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ 5 (ËÒ.
10.59), ËÏÂ˛˘Â„Ó Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÍÓÌˆÂ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Û˛ ÔÎ‡ÌÍÛ 6,
Ë Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ 1.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÂÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ 9 ‰Îfl ÔÓÔÛÒÍ‡ Í‡·ÂÎfl 2 ‚ÌÛÚ¸ ·Û-
ËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ 7 ÚËÔ‡
“áÂÌËÚ”, ÍÓÚÓ˚È ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡‰ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ Ë ËÏÂÂÚ
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È, ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ò ÏÂÚÍÓÈ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ô‡Á,
ÒÎÛÊ‡˘ËÈ ‰Îfl ÙËÍÒ‡ˆËË ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡ 5 ˜ÂÂÁ ÔÎ‡Ì-
ÍÛ 6. íÂÎÂÒËÒÚÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ Ò ÔÂ‰Óı‡ÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ÏË ‰Îfl ÍÂÔÎÂÌËfl Ë ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl Ì‡-
ÛÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË Í‡·ÂÎfl ÓÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÔË ÒÔÛÒÍÂ ÔÂÂ‚Ó‰ÌË-
Í‡ 9 ‚ÌÛÚ¸ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ Ë Ò˙ÂÏÌ˚ÏË „ÛÁ‡ÏË 3, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Â-
Ï˚ÏË Ì‡‰ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÓÌ‰ÓÏ 5. óËÒÎÓ Ëı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÒÔÛÒÍ‡ ÁÓÌ‰‡ Ì‡ Á‡·ÓÈ.
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Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡......................................................................... 50

É‡·‡ËÚ˚, ÏÏ:
Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡:

Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ................................................................. 36
‰ÎËÌ‡ (·ÂÁ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÎ‡ÌÍË)................................... 500

êËÒ. 10.59. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ùíé-2 ‚ ·ÛÓ‚ÓÏ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
ÚÂ
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Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ˜‡ÒÚË ........................................................................... 255×180×90
å‡ÒÒ‡, Í„:

Á‡·ÓÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË (·ÂÁ „ÛÁÓ‚, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Ëı ÔÎ‡ÌÓÍ Ë
Í‡·ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚‚Ó‰‡)....................................................................... 2,5
Ì‡ÁÂÏÌÓÈ ˜‡ÒÚË:

Ò ·‡Ú‡ÂflÏË............................................................................... 1,5
Ò ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔËÚ‡ÌËfl.......................................................... 2,2

ç‡ÔflÊÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËfl, Ç:
ÓÚ ·‡Ú‡ÂÈ..................................................................................... 36
ÓÚ ÒÂÚË............................................................................................ 220+10

èÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÇÚ......................................................... 0,1

èËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ Ò ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏÓÈ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÏ. èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ-
Ë˛ ÌËÊÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â„Ó
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ë ‡ÁËÏÛÚ‡ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÙËÍÒ‡ˆËË ÂÔÂÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
ÁÓÌ‰‡ 5 Ë ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl 8 ˜ÂÂÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ 7.

äçÅä ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl Ò ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ, Á‡ÚÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ “áÂÌËÚ” Ë ÓËÂÌÚËÛÂÚÒfl Â„Ó Ô‡Á Ò “ÎËˆÓÏ” ÓÚ-
ÍÎÓÌËÚÂÎfl. äÓÎÓÌÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ Á‡·ÓÈ. ç‡ ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (‰Ó ‚Â‰Û˘ÂÈ ÚÛ·˚) ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Í‡-
·ÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ 9. ç‡ ÌËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÁÓÌ‰‡ 5 ÛÍÂÔÎflÂÚÒfl Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘‡fl ÔÎ‡ÌÍ‡ 6, ÍÓÚÓ‡fl ÓËÂÌ-
ÚËÓ‚‡Ì‡ Ò ÏÂÚÍÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ÁÓÌ‰‡; Ì‡
‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ‡Á˙ÂÏ 4 „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡-
·ÂÎfl 2, ÒÏ‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ˜ÂÂÁ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ ÓÎËÍË Ò ·‡‡·‡Ì‡
ÎÂ·Â‰ÍË. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Í‡·ÂÎ¸ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Í Ì‡ÁÂÏÌÓÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ. ê‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÁÓÌ‰‡ Ì‡ 360°. áÓÌ‰ 5 Ò „ÛÁ‡ÏË 3
ÔÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ Í‡·ÂÎ¸Ì˚È ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ 9 Ë ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‰Ó
ÒÚ˚ÍÓ‚ÍË Â„Ó Ò Ô‡ÁÓÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ 7. åÓÏÂÌÚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÔÂ-
Â‚Ó‰ÌËÍÓÏ 7 ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ËÁÏÂÂÌËÂÏ ‰ÎËÌ˚ Í‡·ÂÎfl Ë
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂÏ Â„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl, ‡ ÙËÍÒ‡ˆËfl – ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÛÚÂÏ ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÂÂÍÎ˛˜‡ÚÂÎfl Ì‡ ÎËˆÂ‚ÓÈ Ô‡ÌÂÎË Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡ Á‡ÏÂfl˛Ú ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ÔÓ ¯Í‡ÎÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ë Â„ÛÎflÚÓÓÏ
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡, ‡‚ÌÓÂ ÌÛÎ˛. åÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓ-
‚Ó‡˜Ë‚‡fl ÍÓÎÓÌÌÛ ÓÚÓÓÏ ‚Ô‡‚Ó (Ó‰ËÌ Ó·ÓÓÚ), Û·ÂÊ‰‡˛Ú-
Òfl, ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÔË·Ó‡ ÎËÌÂÈÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÓÚ ÌÛÎfl ‰Ó
ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÒÚÂÎÍË (Ú.Â. ‰Ó ÓÚÏÂÚÍË 360°). ëÌÓ‚‡
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú “ÌÛÎ¸” Ì‡ ¯Í‡ÎÂ ÔË·Ó‡, Á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰flÚ
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ ÌÛÊÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÛÚÂÏ
ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚÓÓÏ Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚È Û„ÓÎ  Ë ÓÔflÚ¸ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÛÎ¸. Ñ‡ÎÂÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËfl Í‡·ÂÎfl ‚
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Í‡·ÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚Ó„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl.
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÂÚÒfl  ‚Â‰Û˘‡fl ÚÛ·‡, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂ-
‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ıÓÏÛÚ‡ ÛÍÂÔÎflÂÚÒfl Í‡·ÂÎ¸ Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ·Û-
ÂÌËÂ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ò ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÏ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚È Û„ÓÎ,
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÒÚÂÎÓ˜ÌÓÏÛ ÔË·ÓÛ. í‡Í
ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂflÚ¸ Û„ÓÎ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl äçÅä. ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó‚ÂÌÛÚ¸
ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl “0” Ì‡ ¯Í‡ÎÂ ÔË·Ó‡. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·Û-
ÂÌËfl “0” Ì‡ ¯Í‡ÎÂ ÔË·Ó‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‚ÓÓÚ‡ÏË Ó-
ÚÓ‡ ‚ÎÂ‚Ó Ë ‚Ô‡‚Ó.

10.7. éëéÅÖççéëíà ÅìêÖçàü
à çÄÇàÉÄñàà ÉéêàáéçíÄãúçõï
ëäÇÄÜàç

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜‡ÒÚÌ˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎÂÚ ‚ ÏËÂ ·˚ÎÓ ÔÓ·ÛÂ-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. éÒÌÓ‚Ì‡fl
Á‡‰‡˜‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÍÓÎÎÂÍÚÓÓÏ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Ëı
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û Â¯‡˛Ú ‰Îfl Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÌËÏ‡Ú¸, ˜ÚÓ Î˛·‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÂÒÂ-
Í‡˛Ú ÔÎ‡ÒÚ ‚‰ÓÎ¸ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌËfl, ÏÓÊÂÚ Ì‡Á˚‚‡Ú¸Òfl „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl, ÍÓ„‰‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛflÚ
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛, ‡ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â – ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Í
Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÒÍ˚‚‡˛˘ËÂ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ,
fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË. ÑÎfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÂÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡,
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ÙËÎ¸ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÛÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 1000 Ï. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÊÂÚ
‚ÒÍ˚Ú¸ Í‡Í Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛, Ú‡Í Ë ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ Á‡ÎÂÊ¸ ‚
‚Ë‰Â ÎÂÒÚÌËˆ˚ ËÎË ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó  „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ‚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.

ìÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÛËÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‚ÒÂ„‰‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ë ‚˚„Ó‰ÌÓ – ÌÂ‚ÂÌÓÂ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ,
‚ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ·ÂÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ ¯‡ÔÍË
Ë ÔÓ‰ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ÔË ÌËÁÍÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÎÛ˜¯Â ·ÛËÚ¸ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ
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ÙËÎ¸ÚÓ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË ‰‡ÊÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ.  ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÌ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ËÎË
ÚÓÌÍÓÒÎÓËÒÚÓÈ ÚÓÎ˘Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÓÌ˚ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÛÚÓÔ‡-
‰‡˛˘ËÈ ÔÎ‡ÒÚ Ì‡‰Ó ‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ËÎË Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ. ó‡ÒÚÓ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ Á‡ÎÂÊ¸ ‚ÒÍ˚‚‡˛Ú ÏÌÓ„Ó-
Á‡·ÓÈÌ˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ·ÛËÚ¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ËÎË ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ
‚Ó‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚·ÓÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‡Ì‡ÎËÁ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı: ‚ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı Ò Ëı ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÎÛ˜¯Â ‰ÂÌËÛ˛Ú ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚; ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ Ò ÔÓ-
‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ ¯‡ÔÍÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú, ˜ÚÓ·˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ó·‚Ó‰ÌÂ-
ÌËfl ËÎË ÔÓ˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó „‡Á‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ; ‚ ÌËÁÍÓÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÎÛ˜¯Â ‰Â-
ÌËÛ˛Ú ÔÎ‡ÒÚ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ;
‚ ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl „‡Á‡ Ë
ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÔÓÚÂË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÂ ÚÂÌËÂ;
‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, Ú‡Í
Í‡Í ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔËÂÏËÒ-
ÚÓÒÚ¸ ÔÓ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ˛.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ·ÛÂ-
ÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË.
1. éÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔËı‚‡Ú‡ Ë Ó·˚‚‡ ÍÓÎÓÌÌ:
‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔËı‚‡Ú‡  Ë Ó·-

˚‚‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· ÏÂÌ¸¯Â, Ú‡Í Í‡Í ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡, ÍÓÚÓ˚È ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË;

ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚ ÔÂÂ„Ë·‡ı ÒÚ‚ÓÎ‡, ÍÓ„‰‡
·ÛËÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‚ ‡ÒÚflÌÛÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÌÓ ‚ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ó·˚˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ·Û-
ÂÌËË ÒÊ‡Ú‡ Ë ÌÂ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ÊÂÎÓ· ‚ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ÏÂ-
ÒÚÂ;

Ó·˚˜ÌÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÂÂ‰ ‡Á·ÛË‚‡-
ÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
ÔËı‚‡Ú‡ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

2. íÂÌËÂ:
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ

ÛÓ‚ÌÂÏ ÚÂÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ Ó ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ Ì‡ ÂÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ;
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ÚÂÌËÂ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, Ú‡Í Í‡Í Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂÏ ‚ÂÒÓÏ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚;

ÌÂ ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ ÓÎ¸ Ë„‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó  ·ÛÓ‚Ó„Ó ÔÓÏ˚‚Ó˜-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Â„Ó ÒÏ‡Á˚‚‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸.

3. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡·ÓÈÌ‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚-
Í‡ ÔË ·ÛÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl:

‰ÓÎÓÚÓ –Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ – ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ – MWD –
ÌÂÏ‡„ÌËÚÌ‡fl ìÅí – ÚÓÎÒÚÓÒÚÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ –    
flÒÒ – ÚÓÎÒÚÓÒÚÂÌÌ‡fl ·ÛËÎ¸Ì‡fl ÚÛ·‡ –$ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ˚Â ·Û-
ËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ó ÛÒÚ¸fl.

Ç‡ÊÌÂÈ¯‡fl Á‡‰‡˜‡ ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË – ÌÂ ‰Ó-
ÔÛÒÚËÚ¸ ÒÍÛ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÚÂÏflÚÒfl Í‡Í ÏÓÊÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ìÅí Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÚÂÌËfl. ãÛ˜¯ÂÂ
Ô‡‚ËÎÓ –  ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ-
ÒÚÓÈ.

Ç Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÔË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÔËÏÂÌfl˛Ú Ó‰ËÌ ËÎË ‰‚‡ flÒÒ‡, ÔË-
˜ÂÏ ‚ÂıÌËÈ flÒÒ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ Í‡Í ‚‚Âı, Ú‡Í Ë ‚ÌËÁ, ‡ ÌËÊ-
ÌËÈ ‰ÓÎÊÂÌ Ò‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‚Âı ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó Ò‡-
·‡Ú˚‚‡ÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl. ç‡‰Ó ËÁ·Â„‡Ú¸ ÒÔÛÒÍ‡ flÒÒ‡ ‚
ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. àÌÓ„‰‡ flÒÒ ÌÂ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚Ó-
Ó·˘Â.

4. î‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èË ·Û-
ÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÓÎ¸¯‡fl ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸
ÎÓÊËÚÒfl Ì‡ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÂ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡. çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡ ‚ „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl
ÓÍÓ‚ÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚
Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ. Ä ˝ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ó¯Ë·ÍÂ ‚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË
ÙËÎ¸ÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ (Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÁÏÂÒÚflÚ
ÙËÎ¸Ú ‚ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÈ ËÎË ‚ „‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚÂÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Â„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡).

5. äÓÌÚÓÎ¸ Ú‡ÂÍÚÓËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÅÛÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ·Û‰ÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï ËÎË ‰‡ÊÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï, ÂÒÎË
ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ·ÛÂÌ‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÚ‚ÓÎ‡. á‰ÂÒ¸
ÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ Ó¯Ë·ÍË ‚ Ì‡‚Ë„‡ˆËË.

èË ·ÛÂÌËË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË   
ÒÍ‚‡-ÊËÌ˚ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ Ô‡‚ËÎ¸ÌÛ˛ Ì‡‚Ë„‡ˆË˛ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl, ıÓÚfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÂÍÚÓËÂÈ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ ËÌÍ-  
ÎËÌÓÏÂÚ‡ Ë Ï‡„ÌËÚÓÏÂÚ‡ ËÎË „ËÓÒÍÓÔ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚Ï. ç‡ ÔÂ‚˚È ÔÎ‡Ì ÏÓÊÂÚ ‚˚ÒÚÛÔËÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸     
Á‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÓıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ (ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÌÂÙÚÂ-
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Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸, Ù‡ˆË‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸, ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚-
˘ÂÌÌÓÒÚ¸, ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚). äÓÌÚÓÎ¸ ˝ÚËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÒËÒÚÂÏ˚ LWD (Í‡ÓÚ‡Ê ‚Ó ‚ÂÏfl
·ÛÂÌËfl).

6. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ Ò Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏ
Û˜‡ÒÚÍÓÏ Í‡Í ÔÓ ‰ÎËÌÂ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·ÛÂÌËfl.

7. ÅÛÓ‚˚Â ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰ÓÎÊ-
Ì˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, Ú‡Í Í‡Í ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ  ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸   ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡ ÌËÊÌÂÈ ÒÚÂÌÍÂ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ¯Î‡Ï‡ Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜ÚÓ ÓÒÎÓÊÌËÚ
·ÛÂÌËÂ Ë ÍÂÔÎÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

8. ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. èË ·ÛÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡-
ÒÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÌÂ ÌËÊÌÂÈ, ‡
‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔË˜ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÂÂ
ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÛ ‚ÂÒ‡ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÏ ·ÛÂÌËË ÓÒÚÓ ÒÚÓËÚ ‚ÓÔÓÒ ËÁÏÂÂÌËfl ÂÊËÏÌ˚ı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ·ÛÂÌËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Á‡·ÓÂ   ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ä‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÙËÎ¸ÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓ ÔÓÒÚË-
‡ÌË˛ ÔÎ‡ÒÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË,
ÙÓÏ˚ Ë  Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ÍÓÚÓ˚Â
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Â„Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë ÎËÚÓÎÓ„ËË, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
„ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ Ú‚Â‰ÓÒÚË Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‡ÁÂÁ‡. ëÎÂ‰Û-
ÂÚ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡ ·ÛÓ‚˚ÏË Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ‚ÍÎ˛-
˜‡Ú¸:

Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË, ‰Ó·˚˜‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ËÎË Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡ ËÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡;

ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ;
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÎÂÊË;
ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡;
ÒÔÓÒÓ·˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡, ÔË˜ËÌ˚

Ë ı‡‡ÍÚÂ ÂÏÓÌÚÓ‚;
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Û„Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ‰Ó·˚˜Ë Ë

ÏÂÚÓ‰Ó‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë.
ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË

Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. ç‡Ô‡‚Îfl˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ, Û˜‡ÒÚÓÍ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl, Ú‡Ì-
„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚È (ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚È) Û˜‡ÒÚÓÍ Ë Û˜‡ÒÚÍË   Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
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ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ËÎË ÒÓÒÚÓËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡.

é‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ú‡ÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚È. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Â„Ó
ÓÒ¸ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚Ë‰
ÒÔË‡ÎË. í‡ÍÓÂ ËÒÍË‚ÎÂÌËÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÏÛ ıÓ‰Û ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ-
‰‚ËÊÂÌËfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ‚ ÌÂÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÔÛÒÍÓÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı
ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Á‡·ÓÈ, ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ËÌÍÎËÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ Ë Ú.‰.

ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË ÌËÁ‡
·ÛËÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ (äçÅä) Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÈ, ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛˘ËıÒfl Ì‡ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔ‡: Ï‡flÚÌËÍÓ‚˚Â,
ÊÂÒÚÍËÂ Ë ÓÔÓÌ˚Â.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ äçÅä ÔË ˝ÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÚË
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡: ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡ÁÓ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓÏ-
ÔÓÌÓ‚ÍÓÈ Ë ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰ÎËÌ‡ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË. Ç Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÊÂÒÚÍËÂ äçÅä, ‡Ò-
˜ÂÚ ÏÂÒÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÌËı ÓÔÓÌÓ-ˆÂÌÚËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚Â‰ÂÚÒfl Ò ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂÏ, ˜ÚÓ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘‡fl ÒËÎ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÂ ‡‚-
Ì‡ ÌÛÎ˛ Ë Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ÓÒ¸˛ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË Ë ÓÒ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛.

èË ·ÛÂÌËË  ËÒÍË‚ÎÂÌÌ˚ı Ë ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı  Ë ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl äçÅä Ë Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚ˚,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 10.60.

äçÅä ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ‡‰ËÛÒÛ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 10.60, ‡. Ç ÌÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÛ·ËÌÌ˚Â
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË íé2-240 Ë òé-195. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Û„Î‡ ËÒ-
ÍË‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡  Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‰ÓÎÓÚ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl  0,8÷2,0°/10 Ï (R = 286÷716 Ï).
äçÅä ‰Îfl Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‡‰ËÛÒÛ ÒÓ·Ë-
‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÒ. 10.60, ‡, ·.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl Ñ2-172 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰-
ÌËÍ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2,9÷3,8°/10 Ï (R = 150÷200 Ï) (ÒÏ. ËÒ.
10.60, ‡). èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÑÉ-172, ÑÉ-155 Ë ËÒ-

êËÒ. 10.60. ùÎÂÏÂÌÚ˚ äçÅä ‰Îfl ËÒÍË‚ÎÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ:
1 – Ì‡‰‰ÓÎÓÚÌ˚È Í‡ÎË·‡ÚÓ; 2 – Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸; 3, 4 –
ÌËÊÌËÈ Ë ‚ÂıÌËÈ ÍË‚˚Â ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍË; 5 – ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ‡ Ò Í‡·ÂÎ¸Ì˚Ï Í‡-
Ì‡ÎÓÏ Ò‚flÁË; 6 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ Ò ·ÓÍÓ‚˚Ï ‚˚‚Ó‰ÓÏ ‰Îfl Í‡·ÂÎfl; 7 – ÔÓ‰ÔÓ
ÍË‚Ó„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡; 8 – ¯‡ÌËÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ; 9 – ÍÓÔÛÒÌÓÈ ¯‡ÌË;
10 – ˆÂÌÚ‡ÚÓ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl; 11 – ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
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ÍË‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ Ò ÔÓ‰ÔÓÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 10.60, ·) ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 5,7÷10,0°/10 Ï (R =     
= 57÷100 Ï).

èË ·ÛÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Ï‡ÎÓÏÛ ‡‰ËÛ-
ÒÛ äçÅä ÒÓ·Ë‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÒ. 10.60, ‚, „ . èË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ ÑÉ2-106, ÑÉ-155, éò-172 Ò ¯‡-
ÌËÌ ̊ Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ (ÒÏ. ËÒ. 10.60, ‚) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1,1÷1,4°/Ï (R = 40÷   
50 Ï). èËÏÂÌÂÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ ÑÉ-106, ÑÉ2-106 Ë ÑÉ-155 ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÍÓ ÔÛÒÌ˚Ï ¯‡ÌËÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 10.60, „) ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
1,9÷2,9°/Ï (R = 20÷30 Ï).

äçÅä ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË, Ï‡ÎÓËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ë
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 10.60, ‰, Â .
äçÅä ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÂËÈÌ˚ı ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ë
‚ËÌÚÓ‚˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ò ˆÂÌÚ‡ÚÓÓÏ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ
Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ. äÓÌÒÚÛÍˆËfl äçÅä Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÂÂ
ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ËÒÍË‚ÎÂÌÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ·ÛÂÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl
0÷5°/100 Ï. éËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË Ì‡·ÓÂ
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ò ÔÓ-
‚Ó‰Ì˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ Ò‚flÁË ÔË ÚÛ·ËÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË ëíí, ‡ ÔË
˝ÎÂÍÚÓ·ÛÂÌËË ëíù Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÓÎÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË
295,3 Ë 215,9 ÏÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ÏË (ÒÂËÈÌ˚ÏË) ‚ ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËË ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ “áÂÌËÚ”.

èË Á‡·ÛË‚‡ÌËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ËÁ Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ˚
àÉ-50, àÉ-36.

éÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÚÓ˜Â˜Ì˚ÏË ËÌÍÎËÌÓÏÂÚ‡ÏË Ò
˜‡ÒÓ‚˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ Ò·ÓÒÓ‚Ó„Ó Ë ‚ÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚.

àÌÍÎËÌÓÏÂÚ˚ Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔË·Ó˚ ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ
·ÛËÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ  Í ÚÓ˜ÍÂ Á‡ÏÂ‡ ÔÓÚÓÍÓÏ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ (äíÉ).

åÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ˚Â Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
·ÛflÚ Ó·˚˜Ì˚ÏË ·ÛÓ‚˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÂËÈÌÓ
‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ë „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ‚˚·Ë‡Ú¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÂÁÍÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl  Ë Ì‡
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ·ÛËÎ¸ÌÓÈ Ë
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÓÒÂ‚˚ı ÔÂÂ-
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ÏÂ˘ÂÌËflı. ç‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁ„Ë·‡ ÚÛ· Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÂÁÍÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎÓ‚. äÓÎÓÌÌ˚ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡ ·ÛÂ-
ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ ÔÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËflÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡-
˛˘ËÏ ‚ ÚÂÎÂ ÚÛ·˚, ÔË Ëı ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ. èË ˝ÚÓÏ ‚˚·Ë‡ÂÏ˚È ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
Á‡Ô‡Ò‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï, ‡‚Ì˚Ï 1,25.

Ç ÏÓÌÓÎËÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‚Ó-
Î˚ ÌÂ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÚÛ·‡ÏË. ÇÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂ-
Á‡ ÔË ˝ÚÓÏ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú ‰Ó ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.
í‡Í‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·ÎÂ„˜ËÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍÛ Ë ÓÒ‚ÓÂÌËÂ
‚ÒÂı ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ÒÎÓÊÂÌ-
Ì˚ı ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚ‚ÓÎ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
Á‡ÍÂÔÎÂÌ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍÓÏ (‡Á˙ÂÏÌ˚Ï). ç‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍË ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡˛Ú ‚ÓÓÌÍË ‰Îfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ‚‚Ó‰‡ ÚÛ·. ùÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÏÌÓ„ÓÁ‡·ÓÈÌ‡fl. ÖÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡
Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ÔÓÎÓ„ËÏ ÒÚ‚ÓÎÓÏ, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ, ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÔÓ˘‡ÂÚ-
Òfl. ëÚ‚ÓÎ ‰Ó ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ Ë ˆÂÏÂÌÚËÛ˛Ú. Ç „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Á‡‡ÌÂÂ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚È ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ Ò Ú‡ÍËÏ ‡Ò-
˜ÂÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Â„Ó ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl  ‚ÌÛÚË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ  ÍÓÎÓÌÌ˚.

é‰ÌÓ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Í‡ÔËÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ –$Á‡ÂÁÍ‡ Ë ·ÛÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÎË Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË Ì‡ ÛÊÂ
ËÒÚÓ˘ÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı.

ç‡ÍÓÔÎÂÌ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Í‡Í Á‡ Û·ÂÊÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ.

èÂ‚Û˛ Ì‡ äÛ·‡ÌË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ·ÛËÎË
Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË á˚·Á‡–ÉÎÛ·ÓÍËÈ ü ‚ Ï‡Â 1991 „. èË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡ Â¯‡ÎË ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
Á‡‰‡˜Ë: ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚
˚ıÎ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ë ÓˆÂÌËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Ó‡Á‡·ÓÚÍË
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË.
ëÍ‚‡ÊËÌ‡ 871 ÔÓ·ÛÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ·Û-
Ó‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Åì-75Åù Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË 708 Ï Ò
Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌÓÈ ÒÚ‚ÓÎ‡ 920 Ï. é·˘ÂÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 250 Ï, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË 150 Ï. Å˚Î ‚ÒÍ˚Ú ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÍÛÏÒÍËÈ „Ó-
ËÁÓÌÚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 80 Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 200 Ï (ËÒ.
10.61). äÓÌ‰ÛÍÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 245 ÏÏ ÒÔÛÒÚËÎË ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚    
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617 Ï Ë Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÎË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ËÁ ÔÓÚ-
Î‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ-·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË. ÅÛÂÌËÂ ÔÓ‰
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‚ÂÎË ‚ ‰‚‡ ˝Ú‡Ô‡: ÔÂ‚˚È  – ˝Ú‡Ô
Ì‡·Ó‡ ÍË‚ËÁÌ˚ Ë ‚ÚÓÓÈ –$˝Ú‡Ô ÂÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË. ç‡·Ó
ÍË‚ËÁÌ˚ ‰Ó 52° ‚ ‡ÁËÏÛÚÂ 278–296° ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ 625–694 Ï ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÓÈ: ‰ÓÎÓÚÓ åëíçì ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ; ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ 0,5 Ï; ¯‡ÌË Ò  Û„ÎÓÏ ÔÂÂÍÓ-
Ò‡ 3°; Ñá-172 ‰ÎËÌÓÈ 6,9 Ï; ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ Ë
‰ÎËÌÓÈ 8 Ï; 127-ÏÏ ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁËÏÛÚ‡
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË. ëÂ‰ÌËÈ ÚÂÏÔ
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 0,7° Ì‡ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË,  ‡ ‡‰ËÛÒ ÍË-
‚ËÁÌ˚ – 82 Ï.

ùÚÓÈ ÊÂ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÓÈ ÔÓÈ‰ÂÌ˚ ËÌÚÂ‚‡Î˚ 694–797 Ï Ë
‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÍË‚ËÁÌ‡ 100°48′. ÇÌ‡˜‡ÎÂ Ì‡·Ó ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎ 0,6–0,8° Ì‡ 1 Ï ÔÓıÓ‰ÍË, ÌÓ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 775 Ï Ì‡·Î˛‰‡ÎË
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÁËÏÛÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÎÂ‚Ó, ˜ÚÓ ‚˚ÌÛÊ-
‰‡ÎÓ ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ‚Ô‡‚Ó Ì‡ 35° Ë ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ú¸
‡ÁËÏÛÚ. é‰Ì‡ÍÓ ÚÂÏÔ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÂÁÍÓ ÛÔ‡Î ‰Ó 0,2–0,4° Ì‡
1 Ï.

ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô – ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ – ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍÓÈ: 215,9-ÏÏ ‰ÓÎÓ-
ÚÓ åëíç; ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ 0,3 Ï; Á‡·ÓÈÌ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ñá-172 ÏÏ
‰ÎËÌÓÈ 6,9 Ï; ÚÂÎÂÒËÒÚÂÏ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 8 Ï,
·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 127 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 367 Ï. ìÅí ‰Ë-
‡ÏÂÚÓÏ 178 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 50,4 Ï; ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 127 ÏÏ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 797–923 Ï Ô‡‰ÂÌËÂ
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÓÚ 100°48′ ‰Ó 96°48′.

êÂÊËÏ ·ÛÂÌËfl ‰Îfl Ó·ÓËı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È: ÓÒÂ‚‡fl
Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ 100–120 Íç, ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ 30 Î/Ò ÔË
‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ‚˚ÍË‰Â 7 åè‡.

ç‡ „ÎÛ·ËÌÛ 920 Ï ÒÔÛÒÚËÎË 168×140-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛
ÍÓÎÓÌÌÛ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË:

·‡¯Ï‡Í Ò ˜Û„ÛÌÌÓÈ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓ·ÍÓÈ Ò Ó‰ÌËÏ ˆÂÌÚ-
‡Î¸Ì˚Ï ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ;

ÙËÎ¸Ú ËÁ 140-ÏÏ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ· Ï‡ÍË Ñ Ò ˘ÂÎÂ‚˚ÏË ÓÚ-
‚ÂÒÚËflÏË 2×100 ÏÏ ˜ÂÂÁ 0,5 Ï ¯ÂÒÚ¸ fl‰Ó‚ Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌÓÈ
303 Ï;

ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ Ò 140-ÏÏ Ì‡ 168-ÏÏ ÚÛ·˚, ‚ÌÛÚË ÏÛÙÚ˚ ÚÛ-
·˚ ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‰Ë‡Ù‡„Ï‡;

êËÒ. 10.61. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÓÙËÎ¸ ÒÍ‚. 871 á˚·Á‡–ÉÎÛ·ÓÍËÈ ü:
Ä – ·‡¯Ï‡Í 245-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌ˚; Å – Ì‡˜‡ÎÓ ˘ÂÎÂ‚Ó„Ó ÙËÎ¸Ú‡; Ç – ÔÓ‰Ó¯‚‡ I
ÔÎ‡ÒÚ‡; É – ÍÓ‚Îfl II ÔÎ‡ÒÚ‡; Ñ – ÔÓ‰Ó¯‚‡ II ÔÎ‡ÒÚ‡; Ö – ·‡¯Ï‡Í 140-ÏÏ
ÍÓÎÓÌÌ˚; α – ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ
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‚ ÔÂ‚ÓÈ 168-ÏÏ ÚÛ·Â Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 350 ÏÏ ÓÚ ÂÁ¸·˚
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÚË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 25 ÏÏ, Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ; Ì‡ ˝ÚÓÈ
ÊÂ ÚÛ·Â ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ˆÂÌÚ‡ÚÓ, ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓ‰
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÛ˛ Ï‡ÌÊÂÚÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÎ‡ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ
ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÁÓÌÛ ÙËÎ¸Ú‡.

ÑÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÏÂÒ¸ ÔÓÚÎ‡Ì‰ˆÂÏÂÌÚ‡
Ë òèñë-120 ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:1 ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 1820 Í„/Ï3. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË-
ÏÂÌËÎË ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û. ñÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÚ‡Í‡Ì ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌÂ
ÓÒÚ‡‚ÎflÎË.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ÚÂıÍ‡ÚÌÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË.

ÇÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ í‡Ú‡ÒÚ‡-
Ì‡ ‚ Á‡‚Â¯‡˛˘Û˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔË·Â„ÌÛÚ¸
Í ·ÛÂÌË˛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚ-
ÍË ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰ÎËÌÓÈ 300–450 Ï ·ÛËÎË ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 6–
18 Ï, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 900–1300 Ï. èÂÂıÓ‰ ÓÚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÒÂ‰-
ÌËÏ ‡‰ËÛÒ‡Ï (573–114 Ï), ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1–5°/10 Ï.

ÑÎfl ‚ÒÍ˚ÚËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ·˚ÎË ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰Ó‚‡Ì˚ ‰‚‡ ÚËÔ‡ Á‡ÎÂÊÂÈ:

Ï‡ÒÒË‚Ì˚Â, ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Ï ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡Ï
ÌËÊÌÂ„Ó Ë ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡;

ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÚÂË„ÂÌÌ˚ı
ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÎÓÚÌ˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÂÂÏ˚˜ÂÍ,
ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚Â Í ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ Ë ‰Â‚ÓÌ‡.

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÓÛÊ‡ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂËÈÌÓ„Ó Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÓÍ
·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı ‚ Ï‡ÒÚÂÒÍËı ·Û-
Ó‚˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ 324-ÏÏ
ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡, ÒÔÛ˘ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 250–300 Ï, Ë 245-ÏÏ
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ ‰Ó ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡. ÇÒÂ ˝ÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Ó ÛÒÚ¸fl. ÉÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‚ÓÎ ·ÛËÎÒfl ‰ÓÎÓÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215,9 ÏÏ Ë ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰, ÒÎ‡„‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ, Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÎÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï Á‡·ÓÂÏ ËÎË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÎÒfl
ÙËÎ¸ÚÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ÍË Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ  ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔËıÓ‰ËÎËÒ¸ Ì‡
·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ  ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÚÍ‡Á‡ÎËÒ¸. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊË-
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Ì˚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl 245-ÏÏ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚È Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÛ 250–300 Ï, Ë 168-ÏÏ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏÛ˛ ‰Ó
ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó Ô‡-
ÍÂ‡ èÑå ‰Îfl Ï‡ÌÊÂÚÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. ëÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÚ-
Í˚Ú˚Ï Á‡·ÓÂÏ ËÎË ÒÔÛÒÍÓÏ ÙËÎ¸Ú‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 146 ÏÏ ·ÂÁ
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.

ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÒÔÛÒÍ‡ÎË ÙËÎ¸Ú˚ ÒÓ ˘ÂÎÂ‚˚ÏË         
ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË, ˜ÚÓ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛
Ó·‡·ÓÚÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂÂ‰ ÓÒ‚ÓÂÌËÂÏ, ÔÓÏ˚‚ÍÛ Á‡ÙËÎ¸Ú-   
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔË-
Á‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚. ùÚÓ„Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÎË¯ÂÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÙËÎ¸Ú˚ Ò ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË Á‡„ÎÛ¯-
Í‡ÏË.

ëÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÚÂË„ÂÌÌ˚Â ÍÓÎÎÂÍÚÓ˚ ·Ó·ËÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ Ó·Ò‡ÊË‚‡˛ÚÒfl ‰Ó Á‡·Ófl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËÂÏ. ë ˆÂÎ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡-
ÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÛÙÚ
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl. Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛÂÚÒfl ÙËÎ¸ÚÓÏ Ò ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ÏË Á‡„ÎÛ¯Í‡ÏË.

èÓÙËÎ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ·‡¯ÍËÒÍËÈ flÛÒ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔflÚË
ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚: ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡·Ó‡ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó
Û„Î‡, Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË Ë ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÛÒÎÓ‚ÌÓ-
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. ì„ÓÎ ‚ıÓ‰‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ
65–70°.

èÓÙËÎ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÚÛÌÂÈÒÍËÈ flÛÒ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÂÏË
ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚: ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡·Ó‡ ÁÂ-
ÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡, ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË, Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÛÒÎÓ‚ÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.
ì„ÓÎ ‚ıÓ‰‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ 70–80°.

ç‡·Ó ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ‰Ó ‚ıÓ‰‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ Ò
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ 1,5–2,0°/10 Ï ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÂËÈÌ˚ÏË
ÚÛ·ËÌÌ˚ÏË ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎflÏË; ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ËÌÚÓ‚˚Â Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 172 ÏÏ.
ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛      
4–5°/10 Ï ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Á‡·ÓÈÌ˚ÏË ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎflÏË Ñá-172.

äÓÌÚÓÎ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡    
50–55° ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ
ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÂËÈÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚. èË ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„-
Î‡ı ·ÓÎÂÂ 55° ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÚÂÎÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ
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ÒËÒÚÂÏ˚ áàë-4; Äí-3, ëíù Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Äåä “ÉÓËÁÓÌÚ” Ë
“ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸”.

èÓÏ˚‚Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ 50–55° ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ; ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„Î‡ı, Ò ˆÂ-
Î¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚˚ÌÓÒ‡ ¯Î‡Ï‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÂ-
Â‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ ÔÓÏ˚‚ÍÛ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. êÂˆÂÔÚÛ‡ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‰·Ë‡ÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓı‡ÌÂÌËfl Â„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚. ÑÎfl ‚ÒÍ˚ÚËfl Ë ·ÛÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓÎËÏÂÌ˚Â Ë ÔÓÎËÏÂÏÂÎÓ‚˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚, ‰Îfl ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë ÛÒ-
ÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓÎËÏÂ„ÎËÌËÒÚ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚.

ë ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ Ë ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
ÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ ÒÍ‚. 3560 Å‡‚ÎËÌÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚Â-
‰ÂÌ˚ ÓÔ˚ÚÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ‚ÒÍ˚ÚË˛ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ·ÛÂÌË˛ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË  Ò‚ÓÈÒÚ‚  ÍÓÚÓÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎË ‚ÒÍ˚ÚËÂ Ë
·ÛÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÔÎ‡ÒÚ.

ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÓÚ·ÓÛ
ÍÂÌ‡ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‚ÓÎÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎÂÏ, ÒÔÛ-
ÒÍ‡ÂÏ˚Ï Ì‡ ÚÛ·‡ı, Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÎ‡ÒÚ‡.
ÄÌ‡ÎËÁ ‡·ÓÚ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ

ÓÌË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú Ò‚ÓÂ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ – Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË Ó·-
‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍˆËË.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡ÂÚ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛
ÌÂÙÚ¸ ËÎË ÌÂÙÚ¸ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï (‰Ó 20 %) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
‚Ó‰˚, ÏÂÌ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡ÂÚ ÌÂÙÚ¸ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó-
‰˚ ‰Ó 60 % Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸
ÔÓ‰ÛÍˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 80 %.

ÑÂ·ËÚ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ‰Â·ËÚ˚ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËı, Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 2,32 ‡Á‡ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ëı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡.
èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ
ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı Á‡ÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Â·ËÚ Éë,
ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‡˝ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÂÊË-
ÏÂ ‰ÂÔÂÒÒËË, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ·ÛÂÌ˚ Ë Ì‡ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı.

ç‡ ‚‡Î‡ÌÊËÌÒÍËı Á‡ÎÂÊ‡ı ìÂÌ„ÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
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‰Â·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÎËÌÓÈ 50 Ï Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ‚‰‚ÓÂ.
ç‡ üÏ·Û„ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË (ÒÂÌÓÏ‡Ì) ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ˜ÂÚ˚Âı-
Í‡ÚÌ˚È ÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡. ÑÓ 8 ‡Á Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÌËÁÍÓ‰Â·ËÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

ÅÛÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ „‡ÁÓ-
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË (éÉäå) ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÂ‰ÔËflÚËÂÏ
“éÂÌ·Û„„‡ÁÔÓÏ” Ò 1990 „. éÚıÓ‰˚ Á‡·Ófl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÔÓÂÍˆËÈ ÛÒÚ¸Â‚ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÚ 435 ‰Ó 795 Ï. ê‡‰ËÛÒ˚ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Í „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 400 Ï.

ÅÛÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ Ì‡ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı Ì‡˜ËÌ‡ÎË ÔË „ÎÛ·ËÌ‡ı 1200–1400 Ï. èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl
ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 245 ÏÏ ÒÔÛÒÍ‡Î‡Ò¸ Ì‡ 50 Ï ÌËÊÂ  ÍÓ‚ÎË
ÙËÎËÔÔÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ (Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡  ÒÚ‚ÓÎ‡ 30–36°, „ÎÛ-
·ËÌ‡ 1500–1600 Ï). ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
178 ÏÏ ÒÔÛ˘ÂÌ˚ Ì‡ 10 Ï ÌËÊÂ ÍÓ‚ÎË ‡ÚËÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ 1800 Ï (Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ 60°) Ë Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚
‰Ó ÛÒÚ¸fl. çËÊÂÎÂÊ‡˘ËÂ ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÂ-
Í˚Ú˚ ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ÏË ËÁ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ, ‚ÂıÌËÂ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
Ì˚ Ì‡ 30 Ï ‚˚¯Â ·‡¯Ï‡ÍÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ éÉäå ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË
‡ÚËÌÒÍÓ„Ó flÛÒ‡ ÌËÊÌÂÔÂÏÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓ‚ÎË
ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1670 Ï, „‡ÁÓÌÂÙÚflÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 1880–1900 Ï.

Ç Ë˛ÌÂ 1993 „. Ì‡ éÉäå Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÔË
‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÒÚ¸Â 4,5–5,1 åè‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 185 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ.
ëÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı fl‰ÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔË ÚÂı ÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËflı Ì‡ „ÓÎÓ‚ÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 23 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ,
Ú.Â. ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚
8 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ì‡ ÒÍ‚. 2Éí Ë 3Éí, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 1735 Ë 1661 Ï. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ˜ÚË ‚ 11 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚. 1Éí, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ‰ÎËÌ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ çäí ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2242 Ï, ‚ÒÂ„Ó ‚ 2,6 ‡Á‡
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ùÚÓ,
ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓÚÂ¸ Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔË
‰‚ËÊÂÌËË „‡Á‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ÒÚÂÌÍ‡ÏË
ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 114 ÏÏ Ë Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛
çäí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 73 ÏÏ.
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ç‡ÍÎÓÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ ÓÚ ‚ÂÚË-
Í‡ÎË ·ÛËÎËÒ¸ Ì‡ ËÙÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚ Å‡¯ÍËËË, „‰Â
˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔËÚÓÍ‡ ‰ÓÔÓÎÌflÎÒfl
‡Á·ÛË‚‡ÌËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflı ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

ÑÎfl „‡ÁÓı‡ÌËÎË˘, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÔÓ‰Ó¯‚ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl Éë Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÎÓÊÌÓÒÚflÏË. èË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËË ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔËÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ Ë „‡Á‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚflı ÒÚ‚ÓÎ‡ Ë
ÓÚÒÂ˜ÂÌËÂ ÔËÚÓÍ‡ ËÁ Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ Â„Ó ˜‡ÒÚË. ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı fl‚ÎÂÌËÈ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Éë ÎÛ˜¯Â ÓËÂÌÚËÓ-
‚‡Ú¸Òfl Ì‡ Ëı ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÂ ı‡ÌËÎË˘Â „‡Á‡ (èïÉ) Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË, „‰Â ‚˚ÌÓÒ ÌÂÙÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È
ËÌÚÂÂÒ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ‰Îfl Éë ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl Û‰‡ÎÂÌËÂÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ „‡ÁÓ‚Ó‰flÌÓ„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÉÇä.

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÎËÊ‡È¯Ëı 15–20 ÎÂÚ Ó·˙ÂÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
·ÛÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ı‡ÌËÎË˘‡ı „‡Á‡ êî ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ. íÓÎ¸ÍÓ Ì‡ äÛ˘Â‚ÒÍÓÏ èïÉ ä‡ÒÌÓ‰‡ÒÍÓ„Ó Í‡fl
ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl ÔÓ·ÛËÚ¸ ÓÍÓÎÓ 100 Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ. á‡ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌÓ ·ÛÂÌËÂ Éë Ì‡ çÂ‚ÒÍÓÏ „‡ÁÓı‡ÌËÎË˘Â, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÏ ‚
‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ í‡ÎÓ‚ÒÍÓÏ, åÛÒËÌÒÍÓÏ, íÂ-
ËÍÎËÌÒÍÓÏ, ä‡‡¯ÛÒÍÓÏ Ë Ì‡ ‰Û„Ëı ÓÒÒËÈÒÍËı èïÉ, Ì‡
èË·Û„ÒÍÓÏ (ÅÂÎÓÛÒÒËfl), ÇÂ¯ıÓ‚ËˆÍÓÏ (èÓÎ¸¯‡) „‡ÁÓ‚˚ı
ı‡ÌËÎË˘‡ı (ë.ç. ÅÛÁËÌÓ‚, ÇçààÉÄá, 1996).

Ç 1992 „. ÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ÇçààÉÄá‡ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ Â-
¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÛËÚ¸ ‚ ÓÔ˚ÚÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ Ó‰ÌÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ Í‡ÒÌÓ‰‡ÒÍÓÏ èïÉ Ë ÚË – Ì‡ äÛ˘Â‚ÒÍÓÏ
„‡ÁÓı‡ÌËÎË˘Â.

ç‡ äÛ˘Â‚ÒÍÓÏ èïÉ ÔÂ‚˚ÏË ÔÓ·ÛÂÌ˚ ‚ 1992 „. ‰‚Â „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: 102 Ë 104. ÑÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÂ‚ÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚. 102 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 123 Ï
(I ÔÎ‡ÒÚ), Ó·˘ÂÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË – 165,5 Ï. èÓÒÎÂ
ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚. 102 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÏ ÂÏÓÌ-
ÚÂ, Ú‡Í Í‡Í ÔË ÂÂ ÒÓÓÛÊÂÌËË ·˚Î ‚ÒÍ˚Ú II ÔÎ‡ÒÚ
(ÌËÊÂÁ‡ÎÂ„‡˛˘ËÈ, Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ ‡Î¸·ÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ÌËÊÌÂ„Ó ÏÂÎ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ı‡ÌËÎË˘‡ ÌÂ ÔÎ‡ÌËÛÂÚ-
Òfl). ÇÚÓ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ËÏÂÂÚ Ó·˘ÂÂ ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ Á‡·Ófl ÓÚ ÛÒÚ¸fl 233 Ï, ‡ ‰ÎËÌÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÔÓfl‰Í‡ 170 Ï. é·˘‡fl ‚ÒÍ˚Ú‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 233 Ï (ÙËÎ¸Ú 1235–1462 Ï). ëÍ‚. 104 ÔÛ˘ÂÌ‡ ‚ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ ÌÓfl·fl 1993 „., ÔÓ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Ï ‰‡Ì-
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Ì˚Ï ÂÂ ‰Â·ËÚ ‚ 2,5 ‡Á‡ ‚˚¯Â ‰Â·ËÚ‡ “ÒÂ‰ÌÂÈ” ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â
ÇçààÉÄáÓÏ ‚ 1992 „., ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÔË ‰ÎËÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚ-
Í‡ 200 Ï) ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚ 2,25 ‡Á‡ ‚˚¯Â ‰Â·ËÚ‡ “ÒÂ‰ÌÂÈ”
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÛÊÂ ‚ÚÓÓÂ ‰ÂÒflÚË-
ÎÂÚËÂ, Ì‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ı‡ÌËÎË˘‡ı ˝Ú‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl. ãË¯¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ ·ÛÂÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ èïÉ ÒÚ‡ÎÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Ï Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚Ï. í˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl
ÔÓ„‡ÏÏ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì‡ Í‡Í ‰Îfl ÔÓ‚Ó‰ÍË ÌÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ú‡Í Ë ‰Îfl ÔÂÂÓ·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË „‡ÁÓı‡ÌË-
ÎË˘, ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ ÌËÁÍÓ„Ó Í ‚˚ÒÓÍÓ-
ÏÛ ÚÂ·Û˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï Ì‡ èïÉ.

Ç ëòÄ ·ÛÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ èïÉ Ì‡˜‡ÚÓ ‚
1992 „. ÇÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÔÓ·ÛÂÌÓ ÔflÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ˜ÂÚ˚Âı ËÁ ÌËı ÔÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ò‚Â‰ÂÌËflÏ
ÔÓÍ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÈÌÓÈ. èflÚ‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÓ·ÛÂÌ‡ Ì‡ ı‡ÌËÎË˘Â á‡Ô‡‰Ì˚È ù‰ÏÓÌÚ, ÂÂ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ  ˜ÂÏ ‚ 6 ‡Á ‚˚¯Â ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ı‡ÌË-
ÎË˘Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 1900 Ï ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ, ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 5,5 Ï. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡
ÔÓ·ÛÂÌ‡  ËÁ ÒÚ‡Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ËÁ-ÔÓ‰ 178-ÏÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚, ‰Ë‡ÏÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚ‚Ó‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 95 ÏÏ, ‡‰ËÛÒ
ËÒÍË‚ÎÂÌËfl – 125 Ï. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 460 Ï. ÅÛÂÌËÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎÂ„ÍÓ„Ó „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂ Ó·Ò‡ÊÂÌ, Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‚ÂıÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰ÎËÌÓÈ 20 Ï. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ‰Â·ËÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÓÚ·Ó‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 15 åè‡
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Î ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 1150 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ ÔÓÚË‚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‰Â-
·ËÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 230 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ. àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÌÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚ‚Ó-
ÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÔËÏÂÌÓ 1300 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ.

ÇÂ‰ÂÚÒfl ·ÛÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ èïÉ êÂ‰ÂÌ
(ÉÂÏ‡ÌËfl). á‰ÂÒ¸ ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛
ı‡ÌËÎË˘‡ 10 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ò 219-ÏÏ ÎËÙÚÓ-
‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ. èÂ‚˚È ÓÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡
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ÔË ÓÚ·ÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2,0 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ. ëÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ‰‚Â ˆÂÔÓ˜ÍË, ÔÓ ÔflÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Í‡Ê-
‰ÓÈ; ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û  ˆÂÔÓ˜Í‡ÏË 150 Ï, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÂ 15 Ï. åÂÊ‰Û ˆÂÔÓ˜Í‡ÏË ‡ÁÏÂ˘ÂÌ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ „‡Á‡.

É‡ÁÓı‡ÌËÎË˘Â ÔÛ˘ÂÌÓ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÎÂÚÓÏ 1993 „. Ë
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Ì‡ ‡ÍÚË‚Ì˚È Ó·˙ÂÏ 1,5 ÏÎ‰. Ï3. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË ÓÚ·ÓÂ ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ      
24 ÏÎ‰. Ï3/ÒÛÚ, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÂËÓ‰‡ ÓÚ·Ó‡
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 20,4 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ. èË Á‡Í‡˜ÍÂ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ èïÉ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 15 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ Ë ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡. ùÚÓ ı‡ÌËÎË˘Â ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl Ì‡
·‡ÁÂ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˘ÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
(Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 21 åè‡),  ÍÓÚÓÓÂ ‡Á‡·‡Ú˚-
‚‡ÎÓÒ¸ ˜ÂÚ˚¸Ïfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜-
Ì˚ÏË ‰Â·ËÚ‡ÏË ÓÍÓÎÓ 100 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ. ÑÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 600 Ï. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È
ÒÚ‚ÓÎ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì 178-ÏÏ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ÔÂÂıÓ‰fl˘ÂÈ ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ı‚ÓÒÚÓ‚ËÍ. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÎËÒ¸ ‚ 20 ‡Á. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê-
‰ÓÈ ËÁ 10 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ı‡ÌËÎË˘‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Ë ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÂÈ. ÑÂ-
·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ êÂ‰ÂÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 2 ÏÎÌ.
Ï3/ÒÛÚ. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ı‡ÌËÎË˘‡ ÔË ÓÚ·ÓÂ ÔË ˝ÚÓÏ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 20 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ.

ÇÓÔÓÒÓÏ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ èïÉ
ÇçààÉÄá Ì‡˜‡Î Á‡ÌËÏ‡Ú¸Òfl ‚ 1991 „. Å˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ-
‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ı‡ÌËÎË˘‡ı, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl Ë ÏÂÚÓ‰˚ Ó·‡·ÓÚÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
ÔÎ‡ÒÚ‡ı Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ Ó˜Â‚Ë‰Ì‡
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔË-
ÚÓÍ‡ ÙÎ˛Ë‰‡. ÖÒÎË ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÎÓ˘‡‰¸ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÚÓ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı – ÎË¯¸
„‡ÌËˆ‡ÏË Á‡ÎÂÊË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡Á‚ËÚËfl
ÚÂıÌËÍË ·ÛÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÏÂÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÚ‚Ó‰˚
‰ÎËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ ÍËÎÓÏÂÚ‡.

êËÒ. 10.62. éÒÌÓ‚Ì˚Â ‚Ë‰˚ ÔÓÙËÎÂÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ äÛ˘Â‚-
ÒÍÓÏ èïÉ:
1 – ÔÓÎÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È; 2 – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-‚ÓÎÌËÒÚ˚È; 3 – ‚Ó„ÌÛÚ˚È
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ä 01.07.95 „. Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ë èïÉ éÄé “É‡ÁÔÓÏ”
Á‡ÍÓÌ˜ÂÌ˚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ 44 „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÚ‡Ó„Ó ÙÓÌ‰‡ Ì‡ ìÂÌ„ÓÈÒÍÓÏ Éäå.
éÒÌÓ‚ÌÓÈ Ó·˙ÂÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ ‚
éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (éÂÌ·Û„ÒÍÓÂ Éäå), á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·Ë-
Ë (üÏ·Û„ÒÍÓÂ Ë ìÂÌ„ÓÈÒÍÓÂ Éäå) Ë ä‡ÒÌÓ‰‡ÒÍÓÏ Í‡Â
(äÛ˘Â‚ÒÍÓÂ Éäå).

ç‡ ËÒ. 10.62 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚËÔË˜Ì˚Â ÔÓÙËÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ äÛ˘Â‚ÒÍÓÏ èïÉ.
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èPàãOÊEHËE

í ‡ · Î Ë ̂  ‡ è 1

è‡‡ÏÂÚ˚ ÚÛ·Ó·ÛÓ‚ Ë ‚ËÌÚÓ‚˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ

ρ = 1000 Í„/Ï3

òËÙ ÚÛ·Ó·Û‡
ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰-

ÍÓÒÚË,
Ï3/Ò

ó‡ÒÚÓ-
Ú‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl
‚‡Î‡,
Ò–1

Ç‡˘‡-
˛˘ËÈ
ÏÓ-

ÏÂÌÚ,
ç⋅Ï

èÂÂ-
Ô‡‰

‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl,
åè‡

ÑÎË-
Ì‡, Ï

å‡Ò-
Ò‡, Í„

‡7 ×
×10–6,
1/Ï4

ëÂÍˆËÓÌÌ˚Â Ë ¯ÔËÌ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ·Ó·Û˚

í12å3Å-240 0,050 11,0 2000 4,0 8,275 2015 1,55
(í12êí-240) 0,055 12,1 2400 4,5
áíëò-240 0,032 7,0 2500 5,0 23,550 5960 4,80

0,034 7,5 2850 5,5
Ä9ò 0,045 7,0 3000 7,0 16,690 4605 3,50
Ä9Éíò-íã 0,040 3,8 2500 4,0 23,825 6580 2,50

0,045 4,3 3200 5,0
í12åáÅ-215 0,040 9,1 1100 2,5 8,035 1675 1,65

0,045 10,2 1400 3,5
í12åáÅ-195 0,030 11,0 850 3,5 9,100 1500 3,80

0,035 12,8 1150 4,5
áíëò-195 0,022 8,1 1300 5,0 23,550 4165 10,35

0,024 8,8 1350 6,0
áíëò-195 0,030 6,7 1300 3,5 25,905 4850 4,00

0,035 7,8 1800 5,0
áíëò1-195íã 0,040 5,9 1750 3,0 25,905 4355 1,95

0,045 6,7 2200 4,0
áíëòÄ-195íã 0,020 9,7 1950 6,5 16,090 4710 14,00

0,030 12,1 3050 10,5
Ä7ò 0,030 8,7 1900 8,0 17,425 3179 8,90
Ä7Éíò-íã 0,025 4,2 1300 4,0 25,905 4520 6,50

0,030 5,0 1900 6,0
í12åáÖ-172 0,025 10,4 650 3,0 8,440 1115 4,95

0,028 11,7 800 4,0
íë5Ö-172 0,020 8,3 800 4,0 15,340 2150 10,25

0,022 9,2 950 5,0
áíëò1-172 0,020 8,4 1000 6,0 25,800 4490 15,10

0,025 10,5 1600 9,5
Ä6Éíò 0,020 4,7 750 4,0 22,700 2640 10,00
íë4Ä-127 0,012 12,3 350 5,0 13,635 1090 35,10

0,013 13,3 400 6,0
íë4Ä-104,5 0,008 14,5 150 4,5 12,775 60 69,10

0,009 16,3 200 5,5
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è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â   Ú ‡ · Î.  è.1

ρ = 1000 Í„/Ï3

òËÙ ÚÛ·Ó·Û‡
ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰-

ÍÓÒÚË,
Ï3/Ò

ó‡ÒÚÓ-
Ú‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl
‚‡Î‡,
Ò–1

Ç‡˘‡-
˛˘ËÈ
ÏÓ-

ÏÂÌÚ,
ç⋅Ï

èÂÂ-
Ô‡‰

‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl,
åè‡

ÑÎË-
Ì‡, Ï

å‡Ò-
Ò‡, Í„

‡7 ×
×10–6,
1/Ï4

íÛ·Ó·Û˚-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎË

í02-172 0,028 11,8 785 3,9 9,715 1363 4,97
í02-195 0,030 8,7 870 3,6 10,110 1774 4,00
í02-240 0,045 7,5 1370 3,0 10,170 2507 1,48

íÛ·Ó·Û˚ Ò Ï‡ÒÎÓÌ‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË Â‰ÛÍÚÓÌ˚ÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË

íÛ·Ó·Û 0,015 1,5 1500 1,7 – – 7,14
Ò êå-195 0,025 4,17 3500 4,2

äÓÎÓÌÍÓ‚˚Â ÚÛ·Ó‰ÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ äíÑ

äíÑá-240 0,030 6,5 690 1,5 7,455 2068 1,65
269/48 0,055 11,8 2330 4,9
äíÑ4-195 0,020 8,0 820 3,4 10,100 2066 7,89
214/60 0,028 10,4 1320 5,7
äíÑ4ë-172- 0,022 8,2 1570 7,0 17,575 2802 14,25
190/40 0,028 10,4 2350 11,0

ÇËÌÚÓ‚˚Â Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË

Ñ1-195 0,025 1,5 4500 4,0 6,900 1140 6,4
0,035 2,2 5300 6,0 4,9

Ñ2-172å 0,020 1,9 3000 4,5 6,875 878 11,25
0,030 2,8 3500 5,0 5,55

Ñ-85 0,005 3,8 270 2,7 3,205 103 108,0
0,007 4,8 340 3,0 61,2

ÑÉ-54 0,001 3,0 60 3,8 2,230 27 3800
0,0025 8,0 80 4,2 672

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl . 1.  èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚    
+110 °ë. 2. èÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ Á‡·ÓÈ ÚÛ·Ó-
·Û‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 240 ÏÏ – 300 Íç, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 215 Ë 195 ÏÏ – 250 Íç,
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 172, 164 ÏÏ – 200 Íç.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  è.2

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚

D‚, ÏÏ íÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
QÚ⋅10

3, Ï3/Ò (α = 1)

èÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡Ò-
ÔÓÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,

åè‡ (α = 1)

Åêç-1 ì8-6åÄ2 ì8-7åÄ2 ìçÅ-1250 Åêç-1 ì8-6åÄ2
200 – 51,0 50,2 51,4 – 10,0
190 – 45,7 44,8 45,9 – 11,5
180 34,0 42,0 39,8 40,7 9,8 12,5
170 30,0 36,0 35,0 35,7 11,0 14,5
160 27,0 31,0 30,5 31,1 12,5 16,0
150 23,0 27,5 26,3 26,7 14,4 19,0
130 17,0 19,7 – – 20,0 25,0
140 20,0 23,3 22,3 – 16,9 22,5
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è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â   Ú ‡ · Î.  è.2

D‚, ÏÏ
èÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡Ò-

ÔÓÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡ (α = 1)

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ·ÛÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
QÚ⋅10

3, Ï3/Ò (α = 1)

ì-7åÄ2 ìçÅ-1250 Åêç-1 ì8-6åÄ2 ì8-7åÄ2 ìçÇ-1250
200 14,2 21,0 – 7,8 11,0 16,3
190 15,9 23,5 – 8,9 12,0 18,2
180 18,0 26,5 7,6 9,7 14,0 20,2
170 20,4 30,5 8,5 11,2 15,8 23,6
160 23,4 35,0 9,7 12,3 18,1 27,1
150 27,2 40,0 11,2 14,7 21,1 31,0
140 32,0 – 13,0 17,4 24,8 –
130 – – 15,5 19,4 – –

è  Ë Ï Â  ̃‡ Ì Ë Â.   íÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒ‡ Åêç-1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
72, Ì‡ÒÓÒÓ‚ ì8-6åÄ2 Ë ì8-7åÄ2 – 65, Ì‡ÒÓÒ‡ ìçÅ-1250–60 ‰‚ÓÈÌ˚Ï ıÓ‰‡Ï
¯ÚÓÍ‡ ‚ 1 ÏËÌ.
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