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êÓÎ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡.
éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë Ó‰ÌËÏ ËÁ ‰Â¯Â‚˚ı ‚Ë‰Ó‚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
ÌÂÙÚË ÓÚ ÏÂÒÚ ‰Ó·˚˜Ë Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ Á‡‚Ó‰˚ Ë
˝ÍÒÔÓÚ. å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡Ì˚, ‚ ÚÓÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡Á-
„ÛÁËÚ¸ ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ ‰Îfl ÔÂÂ‚ÓÁÓÍ ‰Û„Ëı
‚‡ÊÌ˚ı ‰Îfl Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ „ÛÁÓ‚.

íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ ÌÂÙÚË ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï Ë ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚Ï Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ:
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË, ËÚÏË˜ÌÓÒÚ¸ ‡·Ó-
Ú˚ ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ Ë ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ÔÓÚÂË ÌÂÙÚË,
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı Ï‡„ËÒÚ‡ÎÂÈ êÓÒÒËË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËfl Ë ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÂ‚ÓÓÛÊÂÌËÂ ‡ÌÂÂ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Ó‚, ‚ÌÂ‰fl˛ÚÒfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ò‚flÁË Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl,
ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Û˛ÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı Ë Á‡Ò-
Ú˚‚‡˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ, ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ë ÂÏÓÌÚ‡ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚. ÇÒÂ ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
ÓÚ‡ÊÂÌ˚ ‚ Û˜Â·ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰Îfl ÒÚÛ‰ÂÌÚÓ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÒÚË
090700 “èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ, ÒÓÓÛÊÂÌËÂ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl „‡ÁÓ-
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë „‡ÁÓÌÂÙÚÂı‡ÌËÎË˘”. ì˜Â·ÌËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ‚ÓÒ-
ÔÓÎÌËÚ¸ ÔÓ·ÂÎ˚ ‚ ‡ÌÂÂ ËÁ‰‡ÌÌ˚ı Û˜Â·Ì˚ı ÔÓÒÓ·Ëflı Ë Ó·Ó·-
˘ËÚ¸ ËÏÂ˛˘ËÈÒfl Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ÔÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌË˛ Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ êÓÒÒËË.

Ç ÒÓÁ‰‡ÌËË Û˜Â·ÌËÍ‡ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ìÙËÏÒÍÓ-
„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ Í‡Ì‰.
ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ ‰Óˆ. Ä.à. ÉÓÎ¸flÌÓ‚, ‰- ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ ÔÓÙ.       
Ä.É. äÓÎÔ‡ÍÓ‚, Í‡Ì‰. ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ ‰Óˆ. Å.ç. å‡ÒÚÓ·‡Â‚,        
‰- ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ ‰Óˆ. û.Ä. îÓÎÓ‚, ‰- ˝ÍÓÌÓÏ. Ì‡ÛÍ ÔÓÙ.
Ç.É. ä‡ÔÓ‚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ËÏ. à.å. ÉÛ·ÍËÌ‡ ‰- ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ
ÔÓÙ. Ç.à. å‡ÓÌ, Í‡Ì‰. ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ ‰Óˆ. ë.ç. óÂÎËÌˆÂ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚ÏË Ì‡ÔËÒ‡Ì˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â „Î‡‚˚.
Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ‚Â‰Û˘ËÏ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡Ï

éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚
ËÁ‰‡ÌËfl.
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íÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ êÓÒ-
ÒËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ:
„‡ÁÓ-, Û„ÎÂ-, ÌÂÙÚÂÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÓ·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl, ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ÂÚËÍË Ë ‰. ä‡Ê‰‡fl ËÁ ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı Ë ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍÓÏ Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡, ı‡ÌÂÌËfl,
ÔÂÂ‚‡ÎÍË Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ‰Ë ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒÓ‚: ÌÂÙÚË, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚,
„‡Á‡, Û„Îfl, ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ë Ú.‰.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ÒËÒÚÂÏÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
ÌÂÙÚË (ÌÂÙÚÂÒÌ‡·ÊÂÌËfl), ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÂÈ ÔË-
ÒÛ˘Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl ·ÓÎ¸¯Ëı
ÒËÒÚÂÏ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ Ò ‰Û-
„ËÏË ÓÚ‡ÒÎflÏË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÚÂËÚÓË‡Î¸Ì‡fl
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸, ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸, ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl
Ë Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl, ËÌÂˆËÓÌÌÓÒÚ¸ Ë ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl, ÏÌÓ„ÓˆÂÎÂ‚ÓÈ ı‡‡ÍÚÂ Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔËÂÏ‡ Ë Ò‰‡˜Ë ÌÂÙÚË. Ç 1992 „. Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË, Í‡Í Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÛ‚ÂÂÌÌÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡, ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
Â‰ËÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÙÚÂÒÌ‡·ÊÂÌËfl ·. ëëëê Ì‡ Ì‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ˚. ë ˝ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl
ÓÍÓÎÓ 48 Ú˚Ò. ÍÏ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ êÓÒÒËË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÍˆËÓÌÂÌÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌË-
ÂÈ ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÏÛ Ú‡ÌÒÔÓÚÛ ÌÂÙÚË “Ää
“í‡ÌÒÌÂÙÚ¸”.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÌËÊÂÌËfl ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë Ó·˙ÂÏÓ‚ ÂÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË, ÓÒÚ‡ ËÁ‰ÂÊÂÍ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÒÚ‡Â-
ÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ (ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÂÁÂ‚Û‡Ó‚,
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‰.) éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” Û‰‡ÎÓÒ¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚,
ÒÓı‡ÌËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÍ‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚,
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı, ÌÓ Ë ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë Á‡ÍÓÌ-
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ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚‡ÊÌ˚ı ÌÓ‚˚ı Ï‡„ËÒÚ‡ÎÂÈ. ùÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÂÌÌ˚ÏË ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı
ÒËÒÚÂÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ·Û‰ÂÚ Ë ÒÂ„Ó‰Ìfl
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓ‰˙ÂÏÛ ˝ÍÓÌÓÏËÍË êÓÒÒËË ‚ ˆÂÎÓÏ Ë
ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË.

ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒËÒÚÂÏ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
ÔÂÂ‰Ó‚˚ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏË, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸
Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜Â-
Â‰¸, ‚˚ÒÓÍÓÍ‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‚ Ó·Î‡Ò-
ÚË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ï‡„ËÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ı‡ÌËÎË˘.



6

1
É ã Ä Ç Ä

ëíêìäíìêÄ éÅöÖäíéÇ
ëàëíÖåõ íêìÅéèêéÇéÑçé-
Éé íêÄçëèéêíÄ çÖîíà

1.1. áçÄóÖçàÖ ëàëíÖåõ
åÄÉàëíêÄãúçéÉé íêìÅéèêéÇéÑçéÉé
íêÄçëèéêíÄ çÖîíà  

Ñãü ùäéçéåàäà êéëëàà

ê‡Á‚ËÚËÂ ˝ÍÓÌÓÏËÍË êÓÒÒËË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÂÁ
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÌÂÙÚ¸˛ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë
Ò˚¸fl ‰Îfl ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ·ÂÁ ˝ÍÒÔÓÚ‡
ÌÂÙÚË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚‡Î˛Ú˚ Ë Á‡ÍÛÔÍË Á‡Û·ÂÊÌÓ„Ó Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl, Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â¯Â‚˚Ï Ë    
‚˚ÒÓÍÓÌ‡‰ÂÊÌ˚Ï ‚Ë‰ÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚. ë ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË Ë ä‡ÈÌÂ„Ó ëÂ‚Â‡, Ì‡˜‡ÎÓÏ ÓÒ‚ÓÂ-
ÌËfl ¯ÂÎ¸Ù‡ Ë ÏÓÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÏÂÒÚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÓÚ ‡ÈÓÌÓ‚ ‰Ó·˚˜Ë Ë ÓÒÚ
Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓÏ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÚ‡Ì˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘ËÏ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÁ‰ÂÊÂÍ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔË·˚Î¸ÌÓÒÚË ‰Ó-
·˚˜Ë ÌÂÙÚË ‰Îfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÍÓÏÔ‡ÌËÈ.

ÑÎfl Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó ÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚ¸˛
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ı‡ÌÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÛÓ‚Ì˛ ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË, ˝ÍÒÔÓÚÌ˚Ï ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚflÏ Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡Ï ‡Á‚ËÚËfl.

èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ êÓÒÒËË    
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 218,9 Ú˚Ò. ÍÏ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ –                

151 Ú˚Ò. ÍÏ, ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ – 48,6 Ú˚Ò. ÍÏ, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚ – 19,3 Ú˚Ò. ÍÏ. í‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÚÓÔ-
ÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ 2000 „. ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚Ï
Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ·ÓÎÂÂ 30 % Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ „ÛÁÓ-
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Ó·ÓÓÚ‡. èÓ ÒËÒÚÂÏÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÛÂÚÒfl 93 % ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË, ‚ Ó·˘ÂÏ Ó·˙ÂÏÂ „ÛÁÓ-
Ó·ÓÓÚ‡ ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ‰ÓıÓ‰ËÚ ‰Ó 40,3 %.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë, ÔÂÂ‡·ÓÚ-
ÍË Ë ˝ÍÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË ‚ êÓÒÒËË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ íËÏ‡ÌÓ-èÂ˜ÓÒÍÓÏ Ë ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÏ
Â„ËÓÌ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ Ñ‡Î¸ÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ Ë ¯ÂÎ¸ÙÂ ÏÓÂÈ. èÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â Ó·˙ÂÏ˚
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡Ï ·Û‰ÛÚ
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ú‡ÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, Í‡Í ÏËÓ‚˚Â ˆÂÌ˚, ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡ÎÓ-
„ÓÓ·ÎÓÊÂÌËfl, ÒÓÍË ‚‚Ó‰‡ ÌÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.

ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl êÓÒÒËË ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë Í 2020 „. ÌÂÙÚË Ò „‡ÁÓ‚˚Ï ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ ‰Ó    
360 ÏÎ‰ Ú/„Ó‰, „‡Á‡ – 700 ÏÎ‰ Ï3, Û„Îfl – 430 ÏÎÌ Ú, ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË – 1620 ÏÎ‰ ÍÇÚ⋅˜ (ËÒ. 1.1).

èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˆÂÎflı Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËı ËÌÚÂÂÒÓ‚ ÒÚ‡Ì˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ Ë ÓÚÍ˚‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÓÚ‡ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ
ÌÂÙÚË Ë Ú‡ÌÁËÚ‡ ÌÂÙÚË ËÁ ÒÚ‡Ì ëçÉ. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ éÄé
“Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” ÔÓ‚Ó‰ËÚ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÔÓ
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÂÂ‚ÓÓÛÊÂÌË˛, ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÂÏÓÌÚÛ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÒËÒ-

êËÒ. 1.1. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡ (I) Ë ÌÂÙÚË Ò „‡ÁÓ‚˚Ï ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ (II) ‚
êÓÒÒËË Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 1990 ÔÓ 2020 „„.
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ÚÂÏ˚, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡, Ì‡‰ÂÊÌÓÂ Ë ·ÂÒÔÂÂ·ÓÈÌÓÂ ÒÌ‡·ÊÂ-
ÌËÂ ‚ÒÂı ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ ÌÂÙÚ¸˛, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl ‡Á‚ËÚË˛ ˝ÍÓ-
ÌÓÏËÍË ÒÚ‡Ì˚.

1.2. äêÄíäÄü àëíéêàü à ëéÇêÖåÖççéÖ
ëéëíéüçàÖ ëàëíÖåõ
íêìÅéèêéÇéÑçéÉé íêÄçëèéêíÄ çÖîíà

 éÄé “Ää “íêÄçëçÖîíú”

ëËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚
‚ ‡ÈÓÌ‡ı ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË – ‚ ì‡ÎÓ-èÓ‚ÓÎÊ¸Â Ë á‡Í‡‚Í‡Á¸Â
·˚ÎÓ Ì‡˜‡ÚÓ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 60-ı „Ó‰Ó‚, ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡. Ç ˝ÚÓÚ
ÔÂËÓ‰, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ú‡ÌÒÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ íÛÈÏ‡Á˚ – éÏÒÍ (‚ÔÂ‚˚Â ÔËÏÂÌÂÌ˚ ÚÛ·˚
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 530 ÏÏ), íÛÈÏ‡Á˚ – éÏÒÍ – çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ –
àÍÛÚÒÍ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 720 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 3662 ÍÏ, ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚
ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ – ÉÓ¸ÍËÈ (ÔÂ‚‡fl ÌËÚÍ‡), ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ –
èÂÏ¸, à¯ËÏ·‡È – éÒÍ, ÉÓ¸ÍËÈ – êflÁ‡Ì¸, íËıÓÂˆÍ –
íÛ‡ÔÒÂ, êflÁ‡Ì¸ – åÓÒÍ‚‡ Ë ‰. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÓ·Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‚ 1955 „. ·˚Î ‚‚Â‰ÂÌ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔÂ‚˚È “„Ófl˜ËÈ”
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ éÁÂÍ-ëÛ‡Ú – ÉÓÁÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 325 ÏÏ Ë
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 144 ÍÏ; ÔÓ ÌÂÏÛ ‚ÔÂ‚˚Â ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ
ÒÚ‡ÎË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÙÚ¸ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰Ó-
„Â‚‡ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÂ˜‡ı.

Ç 1964 „. ·˚Î ‚‚Â‰ÂÌ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÍÛÔÌÂÈ¯ËÈ ‚ ÏËÂ
ÔÓ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË (5500 ÍÏ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËflÏË) Ú‡ÌÒ-  
Â‚ÓÔÂÈÒÍËÈ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ “ÑÛÊ·‡”, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÈ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ í‡Ú‡ËË Ë äÛÈ·˚¯Â‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ò ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ-Â‚ÓÔÂÈÒÍËÏË ÒÚ‡Ì‡ÏË (óÂıËfl, ëÎÓ‚‡ÍËfl, ÇÂÌ„Ëfl,
èÓÎ¸¯‡, ÉÂÏ‡ÌËfl).

éÚÍ˚ÚËÂ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ
ëË·ËË ‚ ÍÓÌÂ ËÁÏÂÌËÎÓ ÔËÓËÚÂÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. í‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ÌÂÙÚË ËÁ ‰‡ÌÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
‰Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ·˚Î‡ Í‡ÈÌÂ
Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ‡. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‰Ó ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÊÂ-
ÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ·ÓÎÂÂ 700 ÍÏ. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì‡fl Ú‡ÌÒÔÓÚÌ‡fl  Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ – ÂÍ‡ é·¸ Ë ‚Ô‡‰‡˛˘‡fl ‚ ÌÂÂ
ÂÍ‡ àÚ˚¯ – ÒÛ‰ÓıÓ‰Ì˚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 6 ÏÂÒ ‚ „Ó‰Û. é·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ ‚ÒÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÌÂÙÚË ÏÓ„
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ.
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Ç ‰ÂÍ‡·Â 1965 „. ·˚ÎÓ Á‡‚Â¯ÂÌÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë ‚‚Â‰ÂÌ
‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔÂ‚˚È ‚ ëË·ËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ò‡ËÏ – í˛-
ÏÂÌ¸ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 529–720 ÏÏ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 410 ÍÏ. Ç
ÌÓfl·Â 1965 „. Ì‡˜‡ÚÓ Ë ‚ ÓÍÚfl·Â 1967 „. Á‡‚Â¯ÂÌÓ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ìÒÚ¸-Å‡Î˚Í – éÏÒÍ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ    
1020 ÏÏ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 964 ÍÏ (‚ ëòÄ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚
Ú‡ÍÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Â˘Â ÌÂ ·˚ÎÓ). éÒÂÌ¸˛ 1967 „. Ì‡˜‡ÚÓ Ë ‚ ‡Ô-
ÂÎÂ 1969 „. Á‡‚Â¯ÂÌÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ çËÊÌÂ-
‚‡ÚÓ‚ÒÍ – ìÒÚ¸-Å‡Î˚Í ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 720 ÏÏ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛
252 ÍÏ. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „Ó‰˚ Ì‡ ·‡ÁÂ á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍËı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ú‡ÌÒÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰˚ ìÒÚ¸-Å‡Î˚Í – äÛ„‡Ì – ìÙ‡ – ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ   
(1973 „.), ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍÓÂ – ÄÌÊÂÓ-ëÛ‰ÊÂÌÒÍ – ä‡ÒÌÓ-
flÒÍ – àÍÛÚÒÍ (1973 „.), çËÊÌÂ‚‡ÚÓ‚ÒÍ – äÛ„‡Ì –     
äÛÈ·˚¯Â‚ (1976 „.), ëÛ„ÛÚ – ÉÓ¸ÍËÈ – èÓÎÓˆÍ (1979 „.)   
Ë ‰.

èÓ‰ÓÎÊ‡ÎÓÒ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ‚ ‰Û„Ëı
Â„ËÓÌ‡ı. Ç 1961 „. Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ìÁÂÌ¸ Ë ÜÂÚ˚·‡È
(ûÊÌ˚È å‡Ì„˚¯Î‡Í) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ÙÓÌÚ‡Ì˚ ÌÂÙ-
ÚË, ‡ ÛÊÂ ‚ ‡ÔÂÎÂ 1966 „. ‚ÒÚÛÔËÎ ‚ ÒÚÓÈ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰  
ìÁÂÌ¸ – òÂ‚˜ÂÌÍÓ ‰ÎËÌÓÈ 141,6 ÍÏ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓÌ ·˚Î
ÔÓ‰ÎÂÌ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‰Ó ÉÛ¸Â‚‡ (1969 „.), ‡ Á‡ÚÂÏ ‰Ó äÛÈ·˚¯Â‚‡    
(1971 „.). Ç‚Ó‰ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ìÁÂÌ¸ –        
ÉÛ¸Â‚ – äÛÈ·˚¯Â‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1020 ÏÏ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛   
1750 ÍÏ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ
Ë ‚˚ÒÓÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË å‡Ì„˚¯Î‡Í‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚Î‡
‚˚·‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰Ó-  
„Â‚ÓÏ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÂ˜‡ı. çÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ìÁÂÌ¸ – ÉÛ¸-   
Â‚ – äÛÈ·˚¯Â‚ ÒÚ‡Î ÍÛÔÌÂÈ¯ËÏ “„Ófl˜ËÏ” ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ
ÏË‡.

Å˚ÎË ÔÓ‰ÎÂÌ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ – ÉÓ¸ÍËÈ Ë
íÛÈÏ‡Á˚ – éÏÒÍ – çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÉÓ¸ÍËÈ – üÓÒÎ‡‚Î¸ – äËË¯Ë Ë çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ –
ä‡ÒÌÓflÒÍ – àÍÛÚÒÍ.

ç‡ ‰Û„Ëı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ‚ 1971 – 1975 „„. ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ ìÒ‡ – ìıÚ‡ – üÓÒÎ‡‚Î¸ – åÓÒÍ‚‡, äÛÈ·˚-
¯Â‚ – íËıÓÂˆÍ‡fl – çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍ Ë ‰Û„ËÂ, ‚ 1976–   
1980 „„. – ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ äÛÈ·˚¯Â‚ – ãËÒË˜‡ÌÒÍ – é‰ÂÒÒ‡,
ïÓÎÏÓ„Ó˚ – ëÛ„ÛÚ, éÏÒÍ – è‡‚ÎÓ‰‡, ä‡Î‡ÏÍ‡Ò – òÂ‚-
˜ÂÌÍÓ, ë‡Ï„ÓË – Å‡ÚÛÏË Ë ‰Û„ËÂ, ‚ 1981–1985 „„. – ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰˚ ïÓÎÏÓ„Ó˚ – èÂÏ¸ – ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ – äÎËÌ,
ÇÓÁÂÈ – ìÒ‡ – ìıÚ‡, äÂÌÍËflÍ – éÒÍ, è‡‚ÎÓ‰‡ – óËÏ-
ÍÂÌÚ – ó‡‰‡ – îÂ„‡Ì‡, èÓ‚‡ – ÉÛ¸Â‚, ä‡ÒÌÓÎÂÌËÌ-
ÒÍËÈ – ò‡ËÏ, í˛ÏÂÌ¸ – û„‡Ï˚¯, ÉÓÁÌ˚È – Å‡ÍÛ.
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÒÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ êÓÒ-
ÒËË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸”, ÍÓÚÓÓÂ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËÂÈ Ë Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ 11 ÓÒÒËÈÒÍËı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË, ‚Î‡‰Â˛˘Ëı
ÌÂÙÚflÌ˚ÏË Ï‡„ËÒÚ‡ÎflÏË, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘Ëı Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛-
˘Ëı Ëı. èË ‰‚ËÊÂÌËË ÓÚ „ÛÁÓÓÚÔ‡‚ËÚÂÎfl ‰Ó „ÛÁÓÔÓÎÛ˜‡-
ÚÂÎfl ÌÂÙÚ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 3 Ú˚Ò. ÍÏ. éÄé “Ää
“í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜Ì˚Â Ï‡¯Û-
Ú˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË, Ú‡ËÙ˚ Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ Ë ÔÂÂ‚‡ÎÍÛ ÌÂÙÚË
Ò ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Ëı ‚ îÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏËÒÒËË
(îùä).

ÇÁ‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl éÄé  “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” Ò „ÛÁÓÔÓÚÂ-
·ËÚÂÎflÏË Â„ÛÎËÛ˛ÚÒfl “èÓÎÓÊÂÌËÂÏ Ó ÔËÂÏÂ Ë ‰‚ËÊÂÌËË
ÌÂÙÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚”, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ-
Ì˚Ï åËÌ˝ÌÂ„Ó êî ‚ ÍÓÌˆÂ 1994 „. ùÚÓÚ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓÒÚ‡‚ÍË ÌÂÙÚË
Ë „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰‡ı
(çèá) êÓÒÒËË, Í‚ÓÚ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ
‰Îfl ÔÓÒÚ‡‚ÍË Ì‡ ˝ÍÒÔÓÚ, ÔÓfl‰ÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÊÂÍ‚‡Ú‡Î¸-
Ì˚ı „‡ÙËÍÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÌÂÙÚË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ (Ò ‡Á·Ë‚ÍÓÈ ÔÓ ÏÂÒflˆ‡Ï). ÑÓÍÛÏÂÌÚ ÔÓ‚ÓÁ„Î‡-
¯‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı „ÛÁÓÓÚÔ‡‚ËÚÂÎÂÈ Í ÒËÒÚÂÏÂ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡.

èÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 2002 „. éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” ˝ÍÒÔÎÛ‡-
ÚËÛÂÚ 48,6 Ú˚Ò. ÍÏ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
ÓÚ 400 ‰Ó 1220 ÏÏ, 322 ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË, Â-  
ÁÂ‚Û‡˚ Ó·˘ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ÔÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÌÓÏËÌ‡ÎÛ    
13,5 ÏÎÌ Ï3, 32 % ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ËÏÂ˛Ú ÒÓÍ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰Ó
20 ÎÂÚ, 34 % – ÓÚ 20 ‰Ó 30 ÎÂÚ Ë Ò‚˚¯Â 30 ÎÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÚ-
Òfl 34 % ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚. äÓÏÔ‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË
ÒËÎ‡ÏË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÙËÎ‡Í-
ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÂÏÓÌÚÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ‚ÒÂı Ó·˙-
ÂÍÚ‡ı Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰-
Ì˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‚ıÓ‰flÚ 190 ‡‚‡ËÈÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÛÌÍÚÓ‚, 71 ÂÏÓÌÚÌÓ-ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË, 9 ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
(Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı) ·ÂÁ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ë Â-
ÏÓÌÚ‡ Ë 38 ·‡Á ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl. Ç Ï‡Â   
1991 „. ‚ äÓÏÔ‡ÌËË ÒÓÁ‰‡Ì ñÂÌÚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË,
éÄé “ñíÑ ”ÑË‡ÒÍ‡Ì”, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰Ë-
‡„ÌÓÒÚËÍË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚.

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÌÂÙÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ Á‡‚Ó‰˚
Ë  ˝ÍÒÔÓÚ  ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ  ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸”:
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡ 1.1

äÛÔÌÂÈ¯ËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸”
Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔ‡ÌËÈ ‚ êÓÒÒËË

çÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ÑË‡ÏÂÚ,
ÏÏ

ÑÎËÌ‡,
ÍÏ

ÉÓ‰
ÔÓÒÚÓÈÍË

íÛÈÏ‡Á˚ – éÏÒÍ – çÓ‚ÓÒË-
·ËÒÍ – ä‡ÒÌÓflÒÍ – àÍÛÚÒÍ

720 3662 1959–1964

“ÑÛÊ·‡” (ÔÂ‚‡fl ÌËÚÍ‡) 529–1020 5500 1962–1964
“ÑÛÊ·‡” (‚ÚÓ‡fl ÌËÚÍ‡) 529–720 4500 1966
ìÒÚ¸-Å‡Î˚Í – éÏÒÍ 1020 964 1967
ìÁÂÌ¸ – ÉÛ¸Â‚ – äÛÈ·˚¯Â‚ 1020 1750 1971
ìÒ‡ – ìıÚ‡ – üÓÒÎ‡‚Î¸ –
åÓÒÍ‚‡

720 1853 1975

ìÒÚ¸-Å‡Î˚Í – äÛ„‡Ì – ìÙ‡ –
ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ

1220 2119 1973

ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍÓÂ – ÄÌÊÂÓ-
ëÛ‰ÊÂÌÒÍ – ä‡ÒÌÓflÒÍ – à-
ÍÛÚÒÍ

1220 1766 1973

äÛÈ·˚¯Â‚ – íËıÓÂˆÍ – çÓ‚Ó-
ÓÒÒËÈÒÍ

1220 1522 1979

çËÊÌÂ‚‡ÚÓ‚ÒÍ – äÛ„‡Ì –
äÛÈ·˚¯Â‚

1220 2150 1976

ëÛ„ÛÚ– ÉÓ¸ÍËÈ – èÓÎÓˆÍ 1020 3250 1979–1981
ïÓÎÏÓ„Ó˚ – äÎËÌ 1220 2430 1985
íÂÌ„ËÁ – çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍ (äíä) 720 1580 2001

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  1.2

äÛÔÌÂÈ¯ËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ Á‡ Û·ÂÊÓÏ

çÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ (ÒÚ‡Ì‡) ÑË‡ÏÂÚ,
ÏÏ

ÑÎËÌ‡,
ÍÏ

í‡ÌÒ‡ÎflÒÍËÌÒÍËÈ (ëòÄ) 1220 1280
ë‡Î¸flÍÓ-Å‡ÈÂ-ÅÎ‡ÌÍ‡ (Ä„ÂÌÚËÌ‡) 356 630
êËÓ-‰Â-Ü‡ÌÂÈÓ – ÅÂÎÛ-éËÁÓÌÚË (Å‡ÁËÎËfl) 457 370
ëËÍÛÍÓ – äÓ‚ÂÌ¸flÒ (äÓÎÛÏ·Ëfl) 307 534
ûÊÌÓ-Â‚ÓÔÂÈÒÍËÈ (ÔÓÚ ã‡‚ÂÚ – ëÚ‡Ò-
·Û„ – ä‡ÎÒÛ˝) (á‡Ô‡‰Ì‡fl Ö‚ÓÔ‡)

864 772

ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-Â‚ÓÔÂÈÒÍËÈ (ÉÂÌÛfl – îÂ‡‡ –
ù„Î¸, ìËÎ¸flÏ) (á‡Ô‡‰Ì‡fl Ö‚ÓÔ‡)

660 1000

ûÊÌÓ-Ë‡ÌÒÍËÈ (à‡Ì) 305–762 600
í‡ÌÒË‡ÍÒÍËÈ (à‡Í) 920 5500∗
í‡ÌÒ‡‡‚ËÈÒÍËÈ (ë‡Û‰Ó‚ÒÍ‡fl Ä‡‚Ëfl, ÔÂ‚‡fl
ÌËÚÍ‡)

787 1200

í‡ÌÒ‡‡‚ËÈÒÍËÈ (ë‡Û‰Ó‚ÒÍ‡fl Ä‡‚Ëfl, ‚ÚÓ‡fl
ÌËÚÍ‡)

1200 1210

ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-Ä‡‚ËÈÒÍËÈ (ë‡Û‰Ó‚ÒÍ‡fl Ä‡‚Ëfl) 254–914 1620
ù‰ÊÂÎÂ – ã‡-ëÍË‡ (ÄÎÊË) 610 790

∗ ÇÏÂÒÚÂ Ò ÎÛÔËÌ„‡ÏË Ë ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË.

ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl (ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ – ÉÓ¸ÍËÈ –
êflÁ‡Ì¸ – åÓÒÍ‚‡, ÉÓ¸ÍËÈ – üÓÒÎ‡‚Î¸ – äËË¯Ë –
èËÏÓÒÍ);



12



13

êËÒ. 1.2. ëıÂÏ‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” Ë ·ÎËÊÌÂ„Ó Á‡Û·ÂÊ¸fl:
I – ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚; II – Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Í ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚; III – ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚Ó‰Ó‚Ó‰˚; IV –
çèë ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ;  V – çèë, Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Í ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û;   VI –çèá ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ; VII – ÔÛÌÍÚ˚ Ì‡ÎË‚‡ ‚ ˆËÒÚÂÌ˚;
VIII – ÔÛÌÍÚ˚ Ì‡ÎË‚‡ ‚ Ú‡ÌÍÂ˚
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“ÑÛÊ·‡” (äÛÈ·˚¯Â‚ – ìÌÂ˜‡ – åÓÁ˚¸ – ÅÂÒÚ,     
åÓÁ˚¸ – ÅÓ‰˚ – ìÊ„ÓÓ‰, ìÌÂ˜‡ – èÓÎÓˆÍ – ÇÂÌÚ-
ÒÔËÎÒ);

Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl (ìÒÚ¸-Å‡Î˚Í – äÛ„‡Ì – ìÙ‡ –
ÄÎ¸ÏÂÚ¸Â‚ÒÍ, çËÊÌÂ‚‡ÚÓ‚ÒÍ – äÛ„‡Ì – äÛ·˚¯Â‚, ëÛ„ÛÚ –
ÉÓ¸ÍËÈ – èÓÎÓˆÍ);

‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl (ÄÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚ÒÍÓÂ – ÄÌÊÂÓ-
ëÛ‰ÊÂÌÒÍ – ä‡ÒÌÓflÒÍ – àÍÛÚÒÍ);
˛ÊÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl (ìÒÚ¸-Å‡Î˚Í – éÏÒÍ – è‡‚ÎÓ‰‡);
˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl (äÛÈ·˚¯Â‚ – ãËÒË˜‡ÌÒÍ –

äÂÏÂÌ˜Û„ – ïÂÒÓÌ Ò ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ é‰ÂÒÒÛ, äÛÈ·˚-   
¯Â‚ – íËıÓÂˆÍ – çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍ, íËıÓÂˆÍ – íÛ‡ÔÒÂ).

2 % ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÓ-  
ÓÊ‰ÂÌËflı ÌÂÙÚË ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË. ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÍÛÔÌÂÈ-
¯Ëı ÓÒÒËÈÒÍËı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 1.1 Ë 1.2, ËÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÛÔÌÂÈ-
¯ËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ ÏË‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‚ Ì‡-
¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ. ëËÒÚÂÏ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸”
(ËÒ. 1.2) fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÌÂ ËÏÂÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Á‡ Û-    
·ÂÊÓÏ.

1.3. èÖêëèÖäíàÇõ êÄáÇàíàü
íêìÅéèêéÇéÑçéÉé íêÄçëèéêíÄ çÖîíà

Ç ˆÂÎflı Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂÂÒÓ‚ ‚ êÓÒÒËË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛˘Û˛ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛÛ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò¯Ë-
flÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡.
èÎ‡ÌËÛÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË
·Û‰ÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ˜ÂÚ˚Âı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
˝ÍÒÔÓÚ‡ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÌÂÙÚË Ë Ú‡ÌÁËÚ‡ ÌÂÙÚË ËÁ ÒÚ‡Ì ëçÉ
˜ÂÂÁ ÚÂËÚÓË˛ êÓÒÒËË: ÒÂ‚ÂÓ·‡ÎÚËÈÒÍÓÂ, Í‡ÒÔËÈÒÍÓ-
˜ÂÌÓÏÓÒÍÓÂ, ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÂ Ë ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ. Ñ‡Î¸-
ÌÂÈ¯‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÈ ‚ íËÏ‡ÌÓ-èÂ˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ-
‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË·ËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ   
ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Ó·˙ÂÏÓ‚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÂÂ Ú‡ÌÁËÚ‡, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó-   
‚‡Ú¸ Á‡„ÛÁÍÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û ÌÓ‚˚ı ÚÛ·ÓÔÓ-   
‚Ó‰Ó‚.

ä‡ÒÔËÈÒÍÓ-˜ÂÌÓÏÓÒÍÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ Ú‡ÌÁËÚ ÌÂÙÚÂÈ ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì‡, ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡ Ë íÛÍÏÂÌËË
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Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ Ó·˙ÂÏ ˝ÍÒÔÓÚ‡ ˜ÂÂÁ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÚÂÏËÌ‡Î˚ ‚ çÓ-
‚ÓÓÒÒËÈÒÍÂ (òÂÒı‡ËÒ) Ë íÛ‡ÔÒÂ. çÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡
ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌÒÓˆËÛÏ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛
1580 ÍÏ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÚ ÌÂÙÚ¸ ËÁ á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡     
Ë ÄÁÂ·‡È‰Ê‡Ì‡ ‰Ó ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂÏËÌ‡Î‡ ‚ çÓ‚ÓÓÒ-
ÒËÈÒÍÂ.

Å‡ÎÚËÈÒÍ‡fl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (Åíë), ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó,
ÔÂ‚ÓÈ Ó˜ÂÂ‰Ë ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÓ ‚ 2001 „., Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
˝ÍÒÔÓÚ ÌÂÙÚË ˜ÂÂÁ ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚ÌÓÈ ÚÂÏËÌ‡Î Ì‡ Å‡ÎÚËÈÒÍÓÂ
ÏÓÂ („. èËÏÓÒÍ).

ç‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ˝ÍÒÔÓÚ ÌÂÙÚË ˜ÂÂÁ ÔÓÚ éÏË¯‡Î¸ Ì‡ ˚ÌÓÍ
ëÂ‰ËÁÂÏÌÓÏÓ¸fl ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ “ÑÛÊ·‡” Ë
“Ä‰Ëfl”.

ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡Ì ·˚Î
ÒÓÓÛÊÂÌ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ëÛıÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl – êÓ‰ËÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ‚ Ó·-
ıÓ‰ ÚÂËÚÓËË ìÍ‡ËÌ˚, ‡ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ú‡ÌÁËÚ‡ ÌÂÙÚË
‚ÓÁÓÒÎ‡ ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÄÚ˚‡Û –
ë‡Ï‡‡ Ë íËıÓÂˆÍ – çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍ.

é‰ÌÓ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ – ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÂ – ·Û‰ÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÒÚÓÏ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ˝ÌÂ-
„ÓÂÒÛÒÓ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÚ‡Ì ÄÁË‡ÚÒÍÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒ-
ÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ë äËÚ‡fl.

ÇÒÂ ˝ÚË ÔÓÂÍÚ˚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
ÌÂÙÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÎÓ„Ó‚˚Â
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚ ·˛‰ÊÂÚ Ë ·Û‰ÛÚ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ó-
·˚˜Ë ÌÂÙÚË ‚ êÓÒÒËË.

1.4. äãÄëëàîàäÄñàü íêìÅéèêéÇéÑéÇ

çÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÓÏ ÔËÌflÚÓ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ (ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ ËÌÓ„‰‡ ÛÔÓÚÂ·Îfl˛Ú ÚÂ-
ÏËÌ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰). Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë-
‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ·ÂÌÁË-
ÌÓ-, ÍÂÓÒËÌ-, Ï‡ÁÛÚÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ Ë Ú.‰.

èÓ Ò‚ÓÂÏÛ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÌÂÙÚÂ- Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰˚
ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÛÔÔ˚:

ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â – ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı;

Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â (åç) – ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚ÍË ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÚ‡-
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·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë ·ÂÌÁËÌ‡) ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ Ëı ‰Ó·˚˜Ë (ÓÚ
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚), ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ËÎË ı‡ÌÂÌËfl ‰Ó ÏÂÒÚ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl
(ÌÂÙÚÂ·‡Á, ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì˚ı ·‡Á, ÔÛÌÍÚÓ‚ Ì‡ÎË‚‡ ‚ ˆËÒÚÂÌ˚,
ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ı ÚÂÏËÌ‡ÎÓ‚, ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰-
ÔËflÚËÈ Ë çèá). éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÓÚ 219 ‰Ó 1400 ÏÏ Ë
ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ 1,2 ‰Ó 10 åè‡;

ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ – ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚-
ÍË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl ËÎË „ÛÔÔ˚ ˝ÚËı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (Ò˚¸fl, ÔÓÎÛÙ‡·ËÍ‡ÚÓ‚,
Â‡„ÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ËÎË ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ  
Ë ‰.), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ËÎË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ëçËè 2.05.06–85∗  Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚÂ- Ë ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· (‚ ÏÏ): I – 1000–1200
‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ; II – 500–1000 ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ; III – 300–500
‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ; IV – 300 Ë ÏÂÌÂÂ.

ç‡fl‰Û Ò ˝ÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ ëçËè 2.05.07–85∗ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚ  ‰Îfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Í‡ÚÂ„ÓËË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÚÂ·Û˛Ú Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡ Î˛·ÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡:

ÑË‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÏ...........................................................  700    700 Ë ·ÓÎÂÂ
ä‡ÚÂ„ÓËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔË ÔÓÍÎ‡‰ÍÂ:

ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ.......................................................................................  IV    III
Ì‡ÁÂÏÌÓÈ Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ...............................................................  III    III

èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ë Í‡ÚÂ„ÓËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË-
ÂÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ËÎË ÌÂ‡ÁÛ¯ËÏÓÒÚË ÚÛ·. Ç ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÔËÓ‰-
ÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ ‚ÒÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Í‡ÚÂ-
„ÓËË III. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚËı ÊÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ‚ ëçËè 2.05.06–85∗

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Ë Í‡ÚÂ„ÓËË, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ‚ ˆÂÎÓÏ, ÌÓ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Â„Ó Û˜‡ÒÚÍË.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÎË˜Ë-
ÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ·Û‰ÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ì‡ ÚÂı
ËÎË ËÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÂÒÚÌÓÒÚË, Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË
‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ÌËı. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚ-
ÍË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸Òfl Í ‚˚Ò¯ÂÈ Í‡ÚÂ„ÓËË Ç,
Í‡ÚÂ„ÓËË I ËÎË II. ä ‚˚Ò¯ÂÈ Í‡ÚÂ„ÓËË Ç ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ˜ÂÂÁ ÒÛ‰Ó- Ë ÌÂÒÛ‰ÓıÓ‰Ì˚Â ÂÍË ÔË
‰Ë‡ÏÂÚÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ 1000 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ. ä Û˜‡ÒÚÍ‡Ï Í‡ÚÂ„Ó-
ËË I ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÓ‰- Ë Ì‡‰‚Ó‰Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ˜ÂÂÁ ÂÍË, ·Ó-
ÎÓÚ‡ ÚËÔÓ‚ II Ë III, „ÓÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË, ‚Â˜ÌÓÏÂÁÎ˚Â „ÛÌÚ˚.    
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  1.3

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚

ÉÛÔ- í‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚Â ä‡ÚÂ„ÓËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
Ô‡  ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ I II III IV V

p, åè‡ T, °ë p, åè‡ T, °ë p, åè‡ T, °ë p, åè‡ T, °ë p, åè‡ T, °ë
Ä ÇÂ‰Ì˚Â:

ÍÎ‡ÒÒ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË I Ë II

ÍÎ‡ÒÒ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË III

çÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏÓ

ë‚˚¯Â
1,6

–

ë‚˚¯Â
300

–

ë‚˚¯Â
1,6

–

ÑÓ 300

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

Å ÇÁ˚‚Ó-ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌ˚Â:
‚Á˚‚ÓÓÔ‡ÒÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
(ÇÇ), „Ó˛˜ËÂ „‡Á˚ (ÉÉ), ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÊËÊÂÌÌ˚Â

ë‚˚¯Â
2,5

ë‚˚¯Â
300

ÑÓ 2,5 ÑÓ 300 – – – – – –

ÎÂ„ÍÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌfl˛˘ËÂÒfl
ÊË‰ÍÓÒÚË (ãÇÜ)

ë‚˚¯Â
2,5

ë‚˚¯Â
300

ë‚˚¯Â
1,6 ‰Ó

2,5

ë‚˚¯Â
120 ‰Ó

300

ÑÓ 1,6 ÑÓ 120 – – – –

„Ó˛˜ËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÉÜ),
„Ó˛˜ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ÉÇ)

ë‚˚¯Â
0,3

ë‚˚¯Â
350

ë‚˚¯Â
2,5 ‰Ó

6,3

ë‚˚¯Â
250 ‰Ó

350

ë‚˚¯Â
120 ‰Ó

250

ÑÓ 1,6 ÑÓ 120 – – –

Ç íÛ‰ÌÓ„Ó˛˜ËÂ (íÉ), ÌÂ„Ó-
˛˜ËÂ (çÉ)

– – ë‚˚¯Â
6,3

ë‚˚¯Â
350 ‰Ó

450

ë‚˚¯Â
2,5 ‰Ó

6,3

ë‚˚¯Â
250 ‰Ó

350

ë‚˚¯Â
1,6 ‰Ó

2,5

ë‚˚¯Â
120 ‰Ó

250

ÑÓ 1,6 ÑÓ 120
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ä Û˜‡ÒÚÍ‡Ï Í‡ÚÂ„ÓËË II ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÓ‰- Ë Ì‡‰‚Ó‰Ì˚Â ÔÂÂıÓ-
‰˚ ˜ÂÂÁ ÂÍË, ·ÓÎÓÚ‡ ÚËÔ‡ II, ÍÓÒÓ„ÓÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË, ÔÂÂıÓ‰˚
ÔÓ‰ ‰ÓÓ„‡ÏË Ë Ú.‰.

èÓÍÎ‡‰ÍÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ
Ë Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ËÎË ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚Ï Ï‡„ËÒÚ‡Î¸-
Ì˚Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡Ï ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓË‰ÓÂ. èÓ‰ ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÍÓË‰ÓÓÏ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ëçËè 27.05.06–85∗ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÒËÒÚÂÏÛ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ Ú‡ÒÒÂ. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡-
flı ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÍÎ‡‰Í‡ ÌÂÙÚÂ- Ë „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ Ó‰ÌÓÏ
ÍÓË‰ÓÂ.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ‡·Ó˜Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (‰‡‚ÎÂÌËfl p Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T) ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚ (Ä, Å, Ç) Ë
ÔflÚ¸ Í‡ÚÂ„ÓËÈ (Ú‡·Î. 1.3). ÉÛÔÔÛ Ë Í‡ÚÂ„ÓË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚÛ, ÍÓÚÓ˚È
ÚÂ·ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÂÌËfl Â„Ó Í ·ÓÎÂÂ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ÛÔÔÂ ËÎË Í‡-
ÚÂ„ÓËË. äÎ‡ÒÒ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‚Â‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÚ¸ ÔÓ Ééëí 12.1.005–76 Ë Ééëí 12.01.007–76, ‚Á˚‚Ó-
ÔÓÊ‡ÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ – ÔÓ Ééëí 12.1.004–76. çÂÙÚË ËÏÂ˛Ú
ÍÎ‡ÒÒ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË II, Ï‡ÒÎ‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â – III, ·ÂÌ-
ÁËÌ˚ – IV.

ÑÎfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛-
˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È ‚˚·Ó Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ê‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛,
‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÏÛ Ì‡ÒÓÒÓÏ, ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ËÎË ‰Û„ËÏ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ËÎË ‰‡‚ÎÂÌË˛, Ì‡ ÍÓÚÓÓÂ ÓÚÂ„ÛÎËÓ‚‡Ì˚
ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. ê‡·Ó˜Û˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔËÌË-
Ï‡˛Ú ‡‚ÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÎË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏ Â„Î‡ÏÂÌÚÓÏ ËÎË ‰Û„ËÏ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ
(ëçËè, êÑ, ëç Ë Ú.‰.).

1.5. ëéëíÄÇ ëééêìÜÖçàâ
åÄÉàëíêÄãúçõï çÖîíÖèêéÇéÑéÇ

Ç ÒÓÒÚ‡‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ıÓ-
‰flÚ: ÎËÌÂÈÌ˚Â ÒÓÓÛÊÂÌËfl, „ÓÎÓ‚Ì˚Â Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÂÂ-
Í‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ Ë Ì‡ÎË‚Ì˚Â Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË Ë ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â
Ô‡ÍË (ËÒ. 1.3). Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÎËÌÂÈÌ˚Â ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ëçËè 2.05.06–85∗ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú: ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ (ÓÚ ÏÂÒÚ‡
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‚˚ıÓ‰‡ Ò ÔÓÏ˚ÒÎ‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Í ‰‡Î¸ÌÂÏÛ Ú‡ÌÒÔÓÚÛ
ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚË) Ò ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËflÏË Ë ÎÛÔËÌ„‡ÏË, Á‡ÔÓÌÓÈ ‡-
Ï‡ÚÛÓÈ, ÔÂÂıÓ‰‡ÏË ˜ÂÂÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl, ÛÁÎ‡ÏË ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÛÁÎ‡ÏË ÔÛÒÍ‡ Ë ÔËÂÏ‡ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ë ‡Á‰Â-
ÎËÚÂÎÂÈ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ; ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˝ÎÂÍÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÓÚ ÍÓÓÁËË, ÎËÌËË Ë
ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË, ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÚÂÎÂÏÂı‡ÌËÍË
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; ÎËÌËË ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl
Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚÓÒÌ‡·ÊÂ-
ÌËfl Ë ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛÓÈ Ë ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚; ÔÓ-
ÚË‚ÓÔÓÊ‡Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÔÓÚË‚Ó˝ÓÁËÓÌÌ˚Â Ë Á‡˘ËÚÌ˚Â
ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; ÂÏÍÓÒÚË ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl Ë ‡Á„‡ÁË-
Ó‚‡ÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ÁÂÏÎflÌ˚Â ‡Ï·‡˚ ‰Îfl ‡‚‡ËÈÌÓ„Ó ‚˚ÔÛ-
ÒÍ‡ ÌÂÙÚË, Á‰‡ÌËfl Ë ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚; ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‰ÓÓ„Ë Ë ‚ÂÚÓÎÂÚÌ˚Â
ÔÎÓ˘‡‰ÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚‰ÓÎ¸ Ú‡ÒÒ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ë
ÔÓ‰˙ÂÁ‰˚ Í ÌËÏ, ÓÔÓÁÌ‡‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡ÍË ÏÂÒ-
ÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; ÔÛÌÍÚ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÌÂÙÚË; ÛÍ‡Á‡-
ÚÂÎË Ë ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡ÍË.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ – Ò‚‡-
ÂÌÌ˚Â ‚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÛ˛ ÌËÚÍÛ ÚÛ·˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰˚ Á‡„ÎÛ·Îfl˛Ú ‚ „ÛÌÚ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 0,8 Ï ‰Ó
‚ÂıÌÂÈ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÚÛ·˚, ÂÒÎË ·ÓÎ¸¯‡fl ËÎË ÏÂÌ¸¯‡fl „ÎÛ-

êËÒ. 1.3. ëıÂÏ‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡:
1 – ÔÓÏ˚ÒÂÎ; 2 – ÌÂÙÚÂÒ·ÓÌ˚È ÔÛÌÍÚ; 3 – ÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚;   
4 – „ÓÎÓ‚Ì˚Â ÒÓÓÛÊÂÌËfl (ÂÁÂ‚Û‡˚, Ì‡ÒÓÒÌ‡fl, ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËfl Ë ‰.);   
5 – ÛÁÂÎ ÔÛÒÍ‡ ÒÍÂ·Í‡; 6 –ÎËÌÂÈÌ˚È ÍÓÎÓ‰Âˆ; 7 – ÔÂÂıÓ‰ ÔÓ‰ ÊÂÎÂÁÌÓÈ
‰ÓÓ„ÓÈ; 8 – ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È ÔÂÂıÓ‰ ˜ÂÂÁ ÂÍÛ; 9 – Ì‡ÁÂÏÌ˚È ÔÂÂıÓ‰ ˜ÂÂÁ
Ó‚‡„ (Û˜ÂÈ); 10 – ÍÓÌÂ˜Ì˚È ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÛÌÍÚ
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·ËÌ‡ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÌÂ ‰ËÍÚÛÂÚÒfl ÓÒÓ·˚ÏË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË ËÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÂÂ-
Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ (Ì‡ÔËÏÂ ‰Îfl
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ÒÍÓÔË‚¯ÂÈÒfl ‚Ó‰˚).
ÑÎfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ˆÂÎ¸ÌÓÚflÌÛÚ˚Â
ËÎË Ò‚‡Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 300–1420 ÏÏ. íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÓÍ
ÚÛ· ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÂÍÚÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â,    
ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 10 åè‡. íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰, ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡-
ÂÏ˚È ÔÓ ‡ÈÓÌ‡Ï Ò ‚Â˜ÌÓÏÂÁÎ˚ÏË „ÛÌÚ‡ÏË ËÎË ˜ÂÂÁ ·ÓÎÓ-
Ú‡, ÏÓÊÌÓ ÛÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÓÔÓ˚ ËÎË ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ì‡-   
Ò˚ÔË.

ç‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËflı ÍÛÔÌ˚ı ÂÍ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ ËÌÓ„‰‡ ÛÚfl-
ÊÂÎfl˛Ú Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÚÛ·‡ı „ÛÁ‡ÏË ËÎË ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË
·ÂÚÓÌÌ˚ÏË ÔÓÍ˚ÚËflÏË, Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÌÍÂ‡ÏË
Ë Á‡„ÎÛ·Îfl˛Ú ÌËÊÂ ‰Ì‡ ÂÍË. äÓÏÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ, ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú
ÂÁÂ‚ÌÛ˛ ÌËÚÍÛ ÔÂÂıÓ‰‡ ÚÓ„Ó ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡. ç‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌË-
flı ÊÂÎÂÁÌ˚ı Ë ÍÛÔÌ˚ı ¯ÓÒÒÂÈÌ˚ı ‰ÓÓ„ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÔÓ-
ıÓ‰ËÚ ‚ Ô‡ÚÓÌÂ ËÁ ÚÛ·, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ 100–200 ÏÏ
·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ë ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 10–30 ÍÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÎ¸ÂÙ‡ Ú‡ÒÒ˚
Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÎËÌÂÈÌ˚Â Á‡‰‚ËÊÍË ‰Îfl ÔÂ-
ÂÍ˚ÚËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚‡ËË ËÎË ÂÏÓÌÚ‡.

Ç‰ÓÎ¸ Ú‡ÒÒ˚ ÔÓıÓ‰ËÚ ÎËÌËfl Ò‚flÁË (ÚÂÎÂÙÓÌÌ‡fl, ‡‰ËÓÂ-
ÎÂÈÌ‡fl), ÍÓÚÓ‡fl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÏÂÂÚ ‰ËÒÔÂÚ˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ. ÖÂ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÚÂÎÂËÁÏÂ-
ÂÌËfl Ë ÚÂÎÂÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. ê‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‚‰ÓÎ¸ Ú‡ÒÒ˚ ÒÚ‡ÌˆËË
Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Ë ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂÍÚÓ˚ Á‡˘Ë-
˘‡˛Ú ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÓÚ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÍÓÓÁËË, fl‚ÎflflÒ¸ ‰ÓÔÓÎÌÂ-
ÌËÂÏ Í ÔÓÚË‚ÓÍÓÓÁËÓÌÌÓÏÛ ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓÏÛ ÔÓÍ˚ÚË˛
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

çÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË (çèë) ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ì‡
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 70–150 ÍÏ. èÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ
(Ì‡ÒÓÒÌ˚Â) ÒÚ‡ÌˆËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ó‚
Ó·ÓÛ‰Û˛ÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË Ò ˝ÎÂÍ-
ÚÓÔË‚Ó‰ÓÏ. èÓ‰‡˜‡ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ï‡„Ë-
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 12500 Ï3/˜. Ç Ì‡˜‡ÎÂ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl „ÓÎÓ‚Ì‡fl ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl
(Éçèë), ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚·ÎËÁË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÓÏ˚ÒÎ‡
ËÎË ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÂÒÎË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ ËÎË Ó‰ËÌ
ÔÓÏ˚ÒÂÎ ‡Á·ÓÒ‡ÌÌ˚È Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÂËÚÓËË, Éçèë ÓÚ-
ÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÂÁÂ‚Û‡ÌÓ„Ó Ô‡Í‡
Ó·˙ÂÏÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ‰‚Ûı-, ÚÂıÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. äÓÏÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ
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Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ËÏÂÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÈ: Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÌ‡fl ÔÓ‰ÒÚ‡ÌˆËfl, ÒÌËÊ‡˛˘‡fl ÔÓ‰‡-
‚‡ÂÏÓÂ ÔÓ ÎËÌËË ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜ (ãùè) Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ 110
ËÎË 35 ‰Ó 6 ÍÇ, ÍÓÚÂÎ¸Ì‡fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl,
Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËË, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë Ú.‰. ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 800 ÍÏ, Â„Ó ‡Á·Ë‚‡˛Ú Ì‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Û˜‡-
ÒÚÍË ‰ÎËÌÓÈ 100–300 ÍÏ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏ‡fl ‡·ÓÚ‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â
Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸
ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Ï Ô‡ÍÓÏ Ó·˙ÂÏÓÏ, ‡‚Ì˚Ï 0,3–1,5 ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. ä‡Í „ÓÎÓ‚Ì‡fl, Ú‡Í Ë
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË Ò ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ÏË Ô‡Í‡ÏË
Ó·ÓÛ‰Û˛ÚÒfl ÔÓ‰ÔÓÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.

íÂÔÎÓ‚˚Â ÒÚ‡ÌˆËË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı,
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛˘ËÂ Ë ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËÂ
ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÌÓ„‰‡ Ëı ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛Ú Ò Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË
ÒÚ‡ÌˆËflÏË. ÑÎfl ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú Ô‡Ó‚˚Â ËÎË Ó„ÌÂ‚˚Â ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË (ÔÂ˜Ë ÔÓ‰Ó„Â‚‡).
ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÚÂ¸ Ú‡ÍËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÒÌ‡·ÊÂÌ˚ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ.

èÓ Ú‡ÒÒÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÓÛÊ‡Ú¸Òfl Ì‡ÎË‚Ì˚Â
ÔÛÌÍÚ˚ ‰Îfl ÔÂÂ‚‡ÎÍË Ë Ì‡ÎË‚‡ ÌÂÙÚË ‚  ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚Â
ˆËÒÚÂÌ˚.

äÓÌÂ˜Ì˚È ÔÛÌÍÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ – ÎË·Ó Ò˚¸Â‚ÓÈ Ô‡Í
ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó Á‡‚Ó‰‡, ÎË·Ó ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì‡fl ÌÂÙÚÂ-
·‡Á‡, Ó·˚˜ÌÓ ÏÓÒÍ‡fl, ÓÚÍÛ‰‡ ÌÂÙÚ¸ Ú‡ÌÍÂ‡ÏË ÔÂÂ‚ÓÁËÚÒfl
Í ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÏ Á‡‚Ó‰‡Ï ËÎË ˝ÍÒÔÓÚËÛÂÚÒfl Á‡
„‡ÌËˆÛ.
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2
É ã Ä Ç Ä

èêéÖäíçÄü ÑéäìåÖçíÄñàü
çÄ ëíêéàíÖãúëíÇé
åÄÉàëíêÄãúçéÉé
çÖîíÖèêéÇéÑÄ

2.1. ÑéäìåÖçíÄñàü çÄ èêéàáÇéÑëíÇé
èêéÖäíçé-àáõëäÄíÖãúëäàï êÄÅéí

ÑÎfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ë ËÁ˚ÒÍ‡ÚÂÎ¸ÒÍËı
‡·ÓÚ Ó·˚˜ÌÓ ÏÂÊ‰Û Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ Ë ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ-ÔÓÂÍÚË-
Ó‚˘ËÍÓÏ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‰Ó„Ó‚Ó, ÔÓ ÍÓÚÓ-
ÓÏÛ ÔÓ‰fl‰˜ËÍ Ó·flÁÛÂÚÒfl ÔÓ Á‡‰‡ÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛ Ë ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ËÁ˚ÒÍ‡-
ÚÂÎ¸ÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚, ‡ Á‡Í‡Á˜ËÍ Ó·flÁÛÂÚÒfl ÔËÌflÚ¸ Ë ÓÔÎ‡ÚËÚ¸
˝ÚË ‡·ÓÚ˚.

è‡‡„‡ÙÓÏ 4 „Î‡‚˚ 37 É‡Ê‰‡ÌÒÍËÈ ÍÓ‰ÂÍÒ êë Â„Î‡ÏÂÌ-
ÚËÛÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‚ËÎ‡ Ë ÔÓˆÂ‰Û˚ ‡Á‡·ÓÚÍË Ë ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Ó„Ó‚Ó‡ ÔÓ‰fl‰‡ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ë ËÁ˚Ò-
Í‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ.

Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚Â‰ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ÔÓ‰
ÍÎ˛˜”, ÔÓÂÍÚÌÓ-ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl
Ó‰ËÌ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ‰Ó„Ó‚Ó ÔÓ‰fl‰‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂ-
Ì˚ Í ‚˚ÔÓÎÌÂÌË˛ ‚ÒÂ ‚Ë‰˚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ,
‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ, ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËfl
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÂ·ÛÂÏ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ë ‚‚Ó‰ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆË˛.

á‡‰‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, Á‡Í‡Á˜ËÍ
‰ÓÎÊÂÌ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ‡·ÓÚ ÔÓ ‰Ó„Ó‚ÓÛ ÔÂÂ‰‡Ú¸ ÔÓ‰fl‰˜ËÍÛ.
é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÌËÏ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ‰Û„ËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚: Ó·ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÍÚ‡, ÓÚ‚Ó‰ ÁÂÏÂÎ¸ÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡.

ùÚË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ
ëçËè “èÓfl‰ÓÍ ‡Á‡·ÓÚÍË, ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ë
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ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Á‰‡ÌËÈ Ë
ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ì‡ ÚÂËÚÓËË êî” (ëçËè fl. II-01–95).

ÑÓ„Ó‚Ó ÔÓ‰fl‰‡ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ë ËÁ˚ÒÍ‡ÚÂÎ¸-
ÒÍËı ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ‡Á‰ÂÎÓ‚:

ÔÂ‰ÏÂÚ ‰Ó„Ó‚Ó‡;
ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÂÍÚÌÓ-ÒÏÂÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË;
ÒÓÍ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Ó„Ó‚Ó‡;
ÒÓÍË ‡Á‡·ÓÚÍË Ë ˝Ú‡Ô˚ ‚˚‰‡˜Ë ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË;
ˆÂÌ‡;
‡ÁÏÂ˚ Ì‡‰·‡‚ÓÍ Ë ÒÍË‰ÓÍ Í ‰Ó„Ó‚ÓÌÓÈ ˆÂÌÂ;
ÔÓfl‰ÓÍ Ò‰‡˜Ë Ë ÔËÂÏÍË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË;
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÓÌ Á‡ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Ó„Ó‚Ó‡.
éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÂÍÚÌ˚Ï ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·˙-

ÂÍÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂ (íùé) (ÔÓÂÍÚ) ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÛÚ‚ÂÊ-
‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ íùé (ÔÓÂÍÚ‡) ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‡·Ó˜‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ëçËè 11-01–95, ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÒÚÓfl-
˘ËıÒfl ÔÓ ÔÓÂÍÚ‡Ï Ï‡ÒÒÓ‚Ó„Ó Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Û„Ëı ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ÌÂÒÎÓÊÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÚ-
‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı (Ó‰Ó·ÂÌÌ˚ı) Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ËÎË „‡‰ÓÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ÏÓÊÂÚ ‡Á‡-
·‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ‡·Ó˜ËÈ ÔÓÂÍÚ (ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÏ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ë ‡·Ó˜‡fl
‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl) ËÎË ‡·Ó˜‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl.

èÓÂÍÚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ – ˝ÚÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl, ‚
ÍÓÚÓÛ˛ Ó·˚˜ÌÓ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl: ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂ, ˜ÂÚÂÊË, Á‡ÔËÒÍË Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡.
é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ˜‡ÒÚÂÈ ˝ÚÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ (ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ).

2.2. àçÜÖçÖêçõÖ àáõëäÄçàü

àÌÊÂÌÂÌ˚Â ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÈÓÌ‡, ÔÎÓ˘‡‰-
ÍË, Û˜‡ÒÚÍ‡, Ú‡ÒÒ˚ ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ÏÂÒÚÌ˚ı
ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ‡Á-
‡·ÓÚÍË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Óı‡Ì˚
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
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ÔÓ„ÌÓÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËÈ.

àÌÊÂÌÂÌ˚Â ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ËË Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÔÓfl‰ÍÓÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ÔËÓ‰-
Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ë ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‰Îfl
‡Á‡·ÓÚÍË:

ÔÂ‰ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË – ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (íùê) ÒÚÓ-
ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÓ‚˚ı, ‡Ò¯ËÂÌËfl, ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔÂÂ‚ÓÓÛÊÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÈ; ÔÓÂÍÚÓ‚ (‡·Ó˜Ëı ÔÓÂÍÚÓ‚) ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, Á‰‡ÌËÈ
Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ;
‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ.
àÌÊÂÌÂÌ˚Â ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ·ÂÁ ËÁ˙flÚËfl ÁÂÏÂÎ¸-

Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Û ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ.
é„‡ÌËÁ‡ˆËfl, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘‡fl ËÌÊÂÌÂÌ˚Â ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl, ËÏÂ-

ÂÚ Ô‡‚Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ (Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸) „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÛÌÍÚ˚,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓıÓ‰ÍÛ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ, ÓÚ·Ë‡Ú¸ ÔÓ·˚
‚ÓÁ‰Ûı‡, ‚Ó‰˚, „ÛÌÚ‡, ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÒÓÔÛÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚ (‡Ò˜ËÒÚÍ‡ Ë ÔÎ‡ÌËÓ‚Í‡ ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ, ÔÓ-
ÍÎ‡‰Í‡ ‚ËÁËÓÍ, ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰ÓÓ„, ÔÂÂÂÁ‰Ó‚, ‚Ó-
‰Ó‚Ó‰Ó‚ Ë ‰.), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ.

êÛ·Í‡ ÎÂÒ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÎÂÒÓÛ·Ó˜ÌÓ„Ó ·ËÎÂÚ‡, ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÏÓ„Ó Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ËÁ˚Ò-
Í‡ÌËÈ.

èË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ì‡Û¯ÂÌËÂÏ
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍÓ‚‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÌËÏ‡Ú¸, ı‡ÌËÚ¸ Ë Ì‡ÌÓ-
ÒËÚ¸ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ì˚È ÒÎÓÈ Ì‡
Ì‡Û¯ÂÌÌ˚Â ÁÂÏÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚ÓÁ‰Û-
ı‡, ‚Ó‰˚ Ë ÔÓ˜‚˚.

àÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÚÓÔÓ„‡ÙÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë Â-
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚.

àÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÚÓÔÓ„‡ÙÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ‰‡ÌÌ˚ı,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ‡
(ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ú‡ÒÒ˚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Ó-
‡·ÓÚÍË Ë ‰ÂÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ, ÔËÌflÚ˚ı ‚
íùé (íùê) Ë ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‰Û„ÓÈ ÔÂ‰ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌ-
Ú‡ˆËË.
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èË ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËflı ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË
ÔÓÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰ÓÎÊÌ˚
‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl:

Ò·Ó Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÚÓÔÓ„‡ÙÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚,
‚ÍÎ˛˜‡fl Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ë ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ÔÓ¯Î˚ı ÎÂÚ;

ÔÓÒÚÓÂÌËÂ (‡Á‚ËÚËÂ) ÓÔÓÌ˚ı „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı ÒÂÚÂÈ;
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÔÎ‡ÌÓ‚Ó-‚˚ÒÓÚÌÓÈ Ò˙ÂÏÓ˜ÌÓÈ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ     

ÒÂÚË;
ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ò˙ÂÏÍË (Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÎ‡ÌÓ‚);
ËÌÊÂÌÂÌÓ-„Ë‰Ó„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚;
„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ‚ÍÎ˛-

˜‡fl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚;
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‡ÁÏÌÓÊÂÌËÂ ÔÎ‡ÌÓ‚.
ëÓÒÚ‡‚ Ë Ó·˙ÂÏ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ

‰ÓÎÊÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ.
àÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl Ú‡ÒÒ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÒÓ-

ÓÛÊÂÌËÈ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÔÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Ï ‚ íùé
(íùê) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‚ıÓ‰flÚ:
Ò·Ó Ë ‡Ì‡ÎËÁ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ÚÓÔÓ„‡ÙÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı,     

‡˝ÓÙÓÚÓÒ˙ÂÏÓ˜Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ
ÔÓ¯Î˚ı ÎÂÚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ú‡ÒÒ˚;

Í‡ÏÂ‡Î¸ÌÓÂ Ú‡ÒÒËÓ‚‡ÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ú‡ÒÒ˚ Ë ÔÓÎÂ‚ÓÂ
Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ (ÂÍÓ„ÌÓÒˆËÓ‚Í‡) Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚;

ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Ò˙ÂÏÍ‡ ‚‰ÓÎ¸ Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
Ú‡ÒÒ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÒÚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÂÍ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl (ÔÂÂıÓ‰˚ ˜ÂÂÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl, ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ, ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ë ‰.);

ÔÓÎÂ‚ÓÂ Ú‡ÒÒËÓ‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÚÂÓ‰ÓÎËÚÌ˚ı Ë Ú‡-
ıÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ıÓ‰Ó‚, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ Ú‡ÒÒ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Ëfl ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÌÓ‚;

„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚.
èË ÔÓÎÂ‚ÓÏ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ì‡‰ÎÂÊËÚ ÛÚÓ˜ÌflÚ¸ Ì‡ÏÂ˜ÂÌÌÓÂ

ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ú‡ÒÒ˚; ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ò·Ó Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ Ò‚Â‰ÂÌËÈ
Ó ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËflı; ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ËÏÂ˛˘ËıÒfl ÔÎ‡ÌÓ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÒËÚÛ-
‡ˆËË Ë ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ëı Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ. é·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
ÔÎ‡ÌÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ ¯ËËÌ˚ Óı‡ÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÓÓÛÊÂÌËfl.

èÓ Ú‡ÒÒ‡Ï Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡Â-
Ï˚ı ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ò˙ÂÏÍ‡ ÒËÚÛ‡ˆËË.

èÓ Ú‡ÒÒ‡Ï ÎËÌÂÈÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl: ÔÓÎÂ‚ÓÂ Ú‡ÒÒËÓ‚‡ÌËÂ; ÔÎ‡ÌÓ‚Ó-‚˚ÒÓÚÌ˚Â
ÔË‚flÁÍË Ú‡ÒÒ Í ÔÛÌÍÚ‡Ï ÓÔÓÌÓÈ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË; ÚÓ-
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ÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Ò˙ÂÏÍ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ‚‰ÓÎ¸ Ú‡ÒÒ˚
(Ò˙ÂÏÍ‡ ÚÂÍÛ˘Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÔÎ‡ÌÓ‚); „ÂÓ‰ÂÁË˜Â-
ÒÍÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚.

ëÓÒÚ‡‚ Ë Ó·˙ÂÏ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‰Îfl ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÂÍÚÓ‡ ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ÔËÌËÏ‡Ú¸Òfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÍ‡Á‡ÌËÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë Ó·˙ÂÏÛ
ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‰Îfl ÔÓÂÍÚ‡ Ë ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË.

àÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ‡ÈÓÌ‡ (ÔÎÓ˘‡‰ÍË, Û˜‡ÒÚÍ‡, Ú‡ÒÒ˚) ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓ„Ó
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÂÎ¸ÂÙ, „ÂÓÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍËÂ, „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ,
ÒÓÒÚ‡‚, ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÛÌÚÓ‚, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ Ë fl‚ÎÂÌËfl, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÒ‚ÓÂÌÌ˚ı (Á‡ÒÚÓÂÌÌ˚ı)
ÚÂËÚÓËÈ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Óı‡Ì˚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Ë ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ.

àÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍ-
Ò˚ ‡·ÓÚ: ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÂÍÓ„ÌÓÒˆËÓ‚ÍÛ, ËÌÊÂ-
ÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ò˙ÂÏÍÛ Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛
‡Á-  ‚Â‰ÍÛ.

êÂÍÓ„ÌÓÒˆËÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Í‡Í Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸-
Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡·ÓÚ ËÎË ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÔË Ò˙ÂÏÍÂ Ë ‡Á‚Â‰-
ÍÂ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‚ıÓ‰flÚ:
Ò·Ó, Ó·‡·ÓÚÍ‡, ‡Ì‡ÎËÁ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÁ˚-

ÒÍ‡ÌËÈ ÔÓ¯Î˚ı ÎÂÚ Ë ‰‡ÌÌ˚ı Ó· ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı;

‰Â¯ËÙËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÒÏÓ- ‡˝ÓÙÓÚÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ‡˝Ó‚ËÁÛ-
‡Î¸Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl;

Ï‡¯ÛÚÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl;
ÔÓÍÎ‡‰Í‡ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ;
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;
ÔÓÎÂ‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÛÌÚÓ‚;
„Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl;
Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÛÌÚÓ‚;
Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ „ÛÌÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Á‰‡ÌËÈ Ë

ÒÓÓÛÊÂÌËÈ;
Í‡ÏÂ‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-

„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ, ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı Á‡ÏÂÌflÂÏÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡-
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Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚ‡‰ËÈ-
ÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ÒÎÓÊÌÓÒÚË ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ, ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ÍÎ‡ÒÒ‡ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚ı
Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ.

èË ËÁ˚ÒÍ‡ÌËflı ‰Îfl ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ÔÓÂÍÚ‡
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ÂÂ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ì‡ ÚËÔË˜Ì˚ı
(“ÍÎ˛˜Â‚˚ı”, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı) Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ‰‡ÌÌ˚Â ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ
˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÔËÎÂ„‡˛˘Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ËÎË Ï‡ÒÒË‚ „ÛÌ-
Ú‡. óËÒÎÓ, ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÎ˛˜Â‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Ë Ó·˙ÂÏ ‡·ÓÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ.

àÌÊÂÌÂÌÓ-„Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË ÔË Â¯ÂÌËË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Á‡‰‡˜:

‚˚·Ó‡ ÏÂÒÚ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰ÍË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
(Ú‡ÒÒ˚) Ë ÂÂ ËÌÊÂÌÂÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı „Ë‰-
ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ;

‚˚·Ó‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚;

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÓÓÛÊÂÌËÈ;
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ‚˚ÔÛÒÍÓ‚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ë ‰.;
Óı‡Ì˚ ‚Ó‰ÌÓÈ Ë ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÂ‰˚.
Ç ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ

‚ıÓ‰flÚ:
Ò·Ó, ‡Ì‡ÎËÁ Ë Ó·Ó·˘ÂÌËÂ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‰Îfl ‡ÈÓÌ‡ ËÁ˚Ò-

Í‡ÌËÈ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÂÊËÏÛ ‚Ó‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÍÎËÏ‡ÚÛ, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl Ï‡ÚÂË‡Î˚ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ÔÓ¯Î˚ı ÎÂÚ;
ÂÍÓ„ÌÓÒˆËÓ‚Ó˜ÌÓÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÈÓÌ‡ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ;
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ÂÊËÏÓÏ ‚Ó‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë-

˜ÂÒÍËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË;
ËÁÛ˜ÂÌËÂ „Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë fl‚ÎÂÌËÈ;
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „Ë‰-

ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡.
èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÌËfl:
‚Ó‰ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÚÂËÚÓËË, ·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÂÍË, ÓÁÂ‡, ‚Ó‰Ó-

ı‡ÌËÎË˘‡ Ë Ú.Ô.;
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÓÍ‡ Ì‡ ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı Ï‡-

Î˚ı ÂÍ;
ÎÂ‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚;
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ;
‰Îfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ë Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-

ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÛÒÎÓ‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ‰ÚÓÔÎÂÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ÏË
‚Ó‰‡ÏË Ë ‰.;
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ÏËÍÓÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ.
àÌÊÂÌÂÌÓ-„Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl Ú‡ÒÒ ÎË-

ÌÂÈÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸:
ÓˆÂÌÍÛ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔËÎÓÊÂÌËfl    

Ú‡ÒÒ˚;
‚˚·Ó Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÂÂıÓ‰‡ Ú‡ÒÒ˚ ˜ÂÂÁ ‚Ó‰Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚,

fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl.
ÑÎfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÔÂÂıÓ‰‡ Ú‡ÒÒ˚ ˜ÂÂÁ ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÎË ÒÎÓÊ-

Ì˚Â ‚Ó‰Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡-
ÚË‚‡Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛˘Ëı ‡Á‡·ÓÚÍÛ
ÔÓÂÍÚ‡ ÒÓÓÛÊÂÌËfl.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ï‡„ËÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÒÔÓÒÓ·‡ Ëı
ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ˜ÂÂÁ ‚Ó‰Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ Ë Ëı ÒÎÓÊ-
ÌÓÒÚË ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl. èË ÓÚÌÂÒÂÌËË ÔÂÂıÓ‰‡       
Í „ÛÔÔÂ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ÛÒÎÓ‚Ëfl-
ÏË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÒÒÓÈ ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‚
Ú‡·Î. 2.1.

ÑÎfl Ï‡Î˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Ú‡ÒÒ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ëı
Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï Ú‡ÒÒ˚. éˆÂÌÍÛ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ú‡Ò-
Ò˚, ‚˚·Ó ÏÂÒÚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÓÎ¸¯Ëı Ë ÒÂ‰ÌËı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸
ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ÚÂËÚÓËË.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ Ì‡ÁÂÏÌÓÂ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  2.1

ÉÛÔÔ‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË
ÔÂÂıÓ‰‡

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl
‚Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡

å‡Î˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ òËËÌ‡ ÁÂÍ‡Î‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÏÂÊÂÌ¸ ‰Îfl ÒÚ‚Ó‡
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÒÒÓÈ ‰Ó 30 Ï ÔË ÒÂ‰ÌËı „ÎÛ-
·ËÌ‡ı ‚Ó‰˚ ‰Ó 1,5 Ï

ëÂ‰ÌËÂ ÔÂÂıÓ‰˚ òËËÌ‡ ÁÂÍ‡Î‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÏÂÊÂÌ¸ ‰Îfl ÒÚ‚Ó‡
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÒÒÓÈ ÓÚ 31 ‰Ó 75 Ï ÔË ÒÂ‰ÌËı
„ÎÛ·ËÌ‡ı ‚Ó‰˚ ·ÓÎÂÂ 1,5 Ï

ÅÓÎ¸¯ËÂ ÔÂÂıÓ‰˚ òËËÌ‡ ÁÂÍ‡Î‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÏÂÊÂÌ¸ ‰Îfl ÒÚ‚Ó‡
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ 75 Ï
òËËÌ‡ ÁÂÍ‡Î‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÏÂÊÂÌ¸ ‰Îfl ÒÚ‚Ó‡
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÏÂÌÂÂ 75 Ï, ÌÓ ÁÓÌ‡ Á‡ÚÓÔÎÂÌËfl
ÔË 20-‰ÌÂ‚ÌÓÏ ÒÚÓflÌËË ÛÓ‚ÌÂÈ ‚Ó‰˚ 10 %
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ   
600 Ï
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·ÓÎ¸¯Ëı Ë ÒÂ‰ÌËı ÔÂÂıÓ‰Ó‚. é·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ï‡Î˚ı ÔÂÂıÓ-
‰Ó‚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ú‡ÒÒ˚, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ‚ ‡ÈÓ-
Ì‡ı Ò ‡Á‚ËÚÓÈ Ó‚‡ÊÌÓ-·‡ÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂÚ¸˛.

àÌÊÂÌÂÌÓ-˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÔÓfl‰ÍÓÏ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ÔÓÂÍÚÌÓ-ËÁ˚ÒÍ‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ ‰Îfl ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ„Ó ˝ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÏÂ˜‡ÂÏÓÈ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË.

àÌÊÂÌÂÌÓ-˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁ˚ÒÍ‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‡ÏÓÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚Ë‰ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‰Îfl
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl Í‡Í ‚ Û‚flÁÍÂ Ò ËÁ˚ÒÍ‡ÌË-
flÏË ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ (ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËÏË, ËÌÊÂÌÂÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË, ËÌÊÂÌÂÌÓ-„Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË), Ú‡Í Ë
‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏÛ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏÛ Á‡‰‡ÌË˛ Á‡-
Í‡Á˜ËÍ‡ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ Á‡ÒÚ‡Ë‚‡-
ÂÏ˚ı ËÎË Á‡ÒÚÓÂÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËflı ‚ ˆÂÎflı ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ÌÂ-
„‡ÚË‚Ì˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë ËÌÓÈ
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÓÁ‰ÓÓ‚ÎÂÌËfl ÒÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl ÒËÚÛ‡ˆËË.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‚ıÓ‰flÚ:
Ò·Ó, Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÙÓÌ‰Ó‚˚ı

Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÔÓËÒÍ
Ó·˙ÂÍÚÓ‚-‡Ì‡ÎÓ„Ó‚, ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ‚ ÒıÓ‰Ì˚ı ÔËÓ‰-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı;
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‰Â¯ËÙËÓ‚‡ÌËÂ ‡˝ÓÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË-

‡ÎÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ò˙ÂÏÓÍ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ (˜ÂÌÓ-
·ÂÎÓÈ, ÏÌÓ„ÓÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ, ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ, ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ë ‰.);

Ï‡¯ÛÚÌ˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ò ÔÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Ï ÓÔËÒ‡ÌËÂÏ
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ, ÒÓÒÚÓflÌËfl Ì‡ÁÂÏ-
Ì˚ı Ë ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Á‡„flÁÌÂÌËfl;

ÔÓıÓ‰Í‡ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË;
˝ÍÓÎÓ„Ó-„Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;
„ÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ Ë ÓˆÂÌÍ‡ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÒÚË

‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÓ˜‚, „ÛÌÚÓ‚, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Ë ÔÓ‰-
ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰;

Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ıËÏËÍÓ-‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ÓˆÂÌÍ‡ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË;
„‡ÁÓ„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ÓˆÂÌÍ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ;
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ÏË‡;
ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;
Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-˝ÔË‰ÂÏËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂ‰ËÍÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;
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ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl (˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„);
Í‡ÏÂ‡Î¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ˜ÂÚ‡.
ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ‡·ÓÚ Ë ËÒ-

ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂÌflÂÏÓÒÚË Ë ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl Ò
‰Û„ËÏË ‚Ë‰‡ÏË ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ
ËÌÊÂÌÂÌÓ-˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ı‡‡ÍÚÂ‡ Ë ÛÓ‚Ìfl ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚË-
ÛÂÏ˚ı Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔËÓ‰ÌÓ-
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÒÚÂÔÂÌË ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÒÚË
ÚÂËÚÓËË Ë ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚÌÓ-ËÁ˚ÒÍ‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË
ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı, ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ËÌÊÂ-
ÌÂÌÓ-„Ë‰ÓÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ËÌÊÂÌÂÌÓ-˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛ ‰Îfl
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ó·˙ÂÍÚ‡.

2.3. íÖïçàäé-ùäéçéåàóÖëäéÖ
éÅéëçéÇÄçàÖ ëíêéàíÖãúëíÇÄ
(íùé, èêéÖäí) éÅöÖäíÄ

êÂ¯ÂÌËÂ Ó ‡Á‡·ÓÚÍÂ íùé (ÔÓÂÍÚ‡) ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂ-
ÚËÁ˚, ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl “é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÌ‚ÂÒÚË-
ˆËÈ”. í‡ÍÓÏÛ Â¯ÂÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ˜‡ÒÚÓ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÍÎ˛-
˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÌ‚ÂÒÚË-
ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚.

àÌÒÚÛÍˆËÂÈ Ó ÔÓfl‰ÍÂ ‡Á‡·ÓÚÍË, ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl ÛÚ‚ÂÊ-
‰ÂÌËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ, Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ (ëçËè 11-01–95) ÚÂıÌË-
ÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ˝ÚËÏ ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÌflÚËfl íùé Ë “ÔÓÂÍÚ” ÔË‡‚ÌÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ,
Ú.Â. ‚‚Â‰ÂÌÓ ‰‚ÓÈÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚ‡‰ËË, Â‰ËÌÓÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ (Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚
ëçËè ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÔÂÂÏÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Á‡ÍÓÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ ·‡Á Ë ÒÓ‚ÏÂÒ-
ÚËÏÓÒÚË Ò ÚÂÏËÌÓÎÓ„ËÂÈ, ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ Á‡ Û·ÂÊÓÏ).

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ íùé ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ Á‡‰‡ÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÔÓ-
ÂÍÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÎËˆÂÌÁË˛
Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÓÔ˚Ú ‡·ÓÚ˚. ÑÎfl ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍ‡ Á‡Í‡Á˜ËÍ ÏÓÊÂÚ
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ÔÓ‚ÂÒÚË ÍÓÌÍÛÒ (ÚÂÌ‰Â) Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ íùé ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ, Â„Î‡ÏÂÌÚËÛ˛˘ËÏ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ Ë ËÒÔÓÎÌËÚÂÎÂÏ-ÔÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍÓÏ,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‚Ó‚˚Â Ë ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ‚Á‡ËÏÌ˚Â Ó·fl-
Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÚÓÓÌ, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó„Ó‚Ó Ì‡
‡Á‡·ÓÚÍÛ íùé. ä ‰Ó„Ó‚ÓÛ ÔËÎ‡„‡ÂÚÒfl Á‡‰‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓÂÍ-
ÚËÓ‚‡ÌËÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÛÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ÒÓˆË-
‡Î¸Ì˚Â Ë ‰Û„ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡
Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÓ·Î˛‰ÂÌ˚ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ íùé.

Ç Á‡‰‡ÌËË Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó„Ó‚ÓÂÌ˚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ íùé Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ‡Á‰ÂÎÓ‚.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Ó·ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ (íùé, ÔÓÂÍÚ) ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ:
1. é·˘‡fl ÔÓflÒÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡ÔËÒÍ‡.
2. ÉÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÎ‡Ì Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ.
3. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl.
4. ÄıËÚÂÍÚÛÌÓ-ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Â Â¯ÂÌËfl.
5. àÌÊÂÌÂÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÒÂÚË Ë ÒËÒÚÂÏ˚.
6. é„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡.
7. éı‡Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.
8. éı‡Ì‡ ÚÛ‰‡ Ë ÚÂıÌËÍ‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË.
9. àÌÊÂÌÂÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÓÔËflÚËfl „‡Ê‰‡ÌÒÍÓÈ

Ó·ÓÓÌ˚. åÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌË˛ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ˚ı
ÒËÚÛ‡ˆËÈ.
10. ëÏÂÚÌ‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl.
11. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ.
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡Á‰ÂÎ‡ı íùé ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸: ÒÔÂ-

ˆËÙËÍ‡ˆËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚Â ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í
ÙÓÏÂ, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ÏË;

ËÒıÓ‰Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍÓÈ ‰Ó-
ÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl,
˜ÚÓ Ó„Ó‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ‰Ó„Ó‚ÓÂ.

Ç ˆÂÎflı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚ı ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ íùé, ÔÂ‰Û-
ÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚ ëçËè 11-01–95 ÏÓÊÌÓ ‰ÓÔÓÎÌflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË
‡Á‰ÂÎ‡ÏË (Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË):
˚ÌÓ˜Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‡Ì‡ÎËÁ Ò·˚Ú‡ (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ

Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ “é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ” Ë “ÅËÁÌÂÒ-ÔÎ‡Ì‡”);
Ï‡ÍÂÚËÌ„Ó‚‡fl ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚

“é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ” Ë “ÅËÁÌÂÒ-ÔÎ‡Ì‡”);
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÍÛÔÌÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı Ë ÚflÊÂ-

ÎÓ‚ÂÒÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË);
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ÓˆÂÌÍ‡ ËÒÍ‡ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ, ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ Â„Ó ÔÓÙËÎ‡Í-
ÚËÍÂ Ë ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓÚÂ¸ (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ “é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ” Ë “ÅËÁÌÂÒ-ÔÎ‡Ì‡”);

Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ
Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó (‰Îfl ÓÒÓ·Ó ÒÎÓÊÌ˚ı Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ËÎË ÛÒÎÓ‚ËÈ Ëı ÓÒ‚ÓÂÌËfl (‡Á‡·ÓÚÍË) Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡);

‚˚‚Ó‰˚ Ë ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl.
Ç ÒÓÒÚ‡‚Â íùé ‡Á‰ÂÎ “ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ” ‰ÓÎ-

ÊÂÌ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò “åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏË ÂÍÓÏÂÌ-
‰‡ˆËflÏË ÔÓ ÓˆÂÌÍÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÂÍ-
ÚÓ‚ Ë Ëı ÓÚ·ÓÛ ‰Îfl ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËfl”, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ÏË ÉÓÒ-
ÒÚÓÂÏ êÓÒÒËË, åËÌ˝ÍÓÌÓÏËÍË êÓÒÒËË, åËÌÙËÌÓÏ êÓÒÒËË,
ÉÓÒÍÓÏÔÓÏÓÏ êÓÒÒËË (‹ 7-12/47 ÓÚ 31.03.94 „.), Ë ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ‚ÓÔÓÒ˚ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÔÛÚÂÈ ÔÓ„‡¯ÂÌËfl Á‡-
‰ÓÎÊÌÓÒÚÂÈ ÔÂÂ‰ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚Ï ·˛‰ÊÂÚÓÏ Ë ·˛‰ÊÂÚ‡ÏË ‰Û-
„Ëı ÛÓ‚ÌÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ÍÂ‰ËÚÓ‚.

àÌÊÂÌÂÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÓÔËflÚËfl „‡Ê‰‡ÌÒÍÓÈ Ó·Ó-
ÓÌ˚ Ë ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌË˛ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ˚ı ÒË-
ÚÛ‡ˆËÈ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ Ë ‰ÓÔÓÎÌflÚ¸
‰Û„ ‰Û„‡. Ñ‡ÌÌ˚È ‡Á‰ÂÎ ‰ÓÎÊÂÌ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÂ Ë
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ (ÔÎ‡ÌËÓ‚Ó˜Ì˚ı, Ó·˙ÂÏÌÓ-
ÔÎ‡ÌËÓ‚Ó˜Ì˚ı, ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı), Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÂ‰Û-
ÔÂÊ‰ÂÌËÂ, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ ËÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔË
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÚÍ‡Á‡ı, Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-
˘Ëı Á‡˘ËÚÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÙÓÌ‰Ó‚ Ë ÔÂÒÓÌ‡Î‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
·ÎËÁÎÂÊ‡˘Ëı ÚÂËÚÓËÈ Ë ÔÓÊË‚‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÌËı Ì‡ÒÂÎÂ-
ÌËfl. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÒË-
ÚÛ‡ˆËÈ Ë Â¯ÂÌËfl ÔÓ Ëı ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌË˛ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ “íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl”.

ê‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ‚ ‡Á‰ÂÎÂ “éı‡Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚”
‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ “éˆÂÌÍ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ó·˙ÂÍÚ‡ Ì‡
ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û” (éÇéë) ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú¸ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ Ì‡
ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸, Í‡Í Ë Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò‡ÌËÚ‡Ì˚Â Ô‡‚ËÎ‡,
ËÏÂ˛Ú ÎË ÏÂÒÚÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÌÓÏ ÔÓ ‡‰Ë‡ˆË-
ÓÌÌÓÏÛ, ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ‰Û„ËÏ ‚Ë‰‡Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ì‡ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û Ë Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ, Ë Í‡ÍËÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚ ÍÓÏÔÂÌ-
ÒËÛ˛˘ËÂ ÏÂ˚.

êÂ¯ÂÌËÂ Ó ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÚËÁ˚, ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl Ë
ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl íùé.
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ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ Á‡‰‡-
ÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÔÓÂÍÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÎËˆÂÌÁË˛ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÓÔ˚Ú ‡·ÓÚ˚.

Ç˚·Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÍÓÌÍÛÒ‡ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌ˚ı (ÔÓÂÍÚÌÓ-
ËÁ˚ÒÍ‡ÚÂÎ¸ÒÍËı) ‡·ÓÚ. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË Á‡Í‡Á‡ Ì‡
Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚ (çàê) ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÔÓ-
ÂÍÚÌ˚Â ËÌ‚ÂÒÚÓ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÂÚËÙËÍ‡Ú Ì‡ ÒËÒÚÂÏÛ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ‰ÛÍˆËË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË
Ééëí ê àëé 40.001–95.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡-
ˆËË ÔÓÂÍÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, ÌÂ fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓÏ
íùé (ÔÓÂÍÚ‡), ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÂÍÚ‡ (ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÏÓÈ ˜‡ÒÚË), ËÎË ‚
ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËfl ÓÚ Â¯ÂÌËÈ, ÔËÌflÚ˚ı ‚ ÌËı, ‚˚‰‡ÂÚÒfl
Á‡‰‡ÌËÂ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‰Ó„Ó‚Ó‡ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛ-
ÏÂÌÚ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡‰‡ÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏÂ. á‡‰‡ÌËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl  Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓÂÍÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË. èË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËË Á‡‰‡ÌËfl Ó„Ó‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ËÒ-
ıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Á‡‰‡ÌËfl Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ ëçËè     
11-01–95.

á‡Í‡Á˜ËÍ ‚˚‰‡ÂÚ ÔÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍÛ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â
Ï‡ÚÂË‡Î˚:

Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ò Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ
˝ÍÒÔÂÚËÁ˚;
Â¯ÂÌËÂ ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÒÚË Ó ÒÓ„Î‡-

ÒÓ‚‡ÌËË ÏÂÒÚ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡;
‡ıËÚÂÍÚÛÌÓ-ÔÎ‡ÌËÓ‚Ó˜ÌÓÂ Á‡‰‡ÌËÂ;
‡ÍÚ ‚˚·Ó‡ ÁÂÏÂÎ¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (Ú‡ÒÒ˚) ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡

Ë ÔËÎ‡„‡ÂÏ˚Â Í ÌÂÏÛ Ï‡ÚÂË‡Î˚;
Ï‡ÚÂË‡Î˚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı

ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ;
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Í ‚ÌÂ¯ÌËÏ ËÌÊÂ-

ÌÂÌ˚Ï ÒÂÚflÏ Ë ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËflÏ;
ÓˆÂÌÓ˜Ì˚Â ‡ÍÚ˚ Ë Â¯ÂÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ÏÂÒÚÌÓÈ ‡‰ÏËÌËÒÚ‡-

ˆËË Ó ÒÌÓÒÂ Ë ı‡‡ÍÚÂÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË Á‡ ÒÌÓÒËÏ˚Â Á‰‡ÌËfl Ë
ÒÓÓÛÊÂÌËfl;

Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÙÓÌ‰Ó‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ
ÒÂ‰˚;

‰Û„ËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚.
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2.4. êÄÅéóÄü ÑéäìåÖçíÄñàü

ëÓÒÚ‡‚ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ÏË ëËÒÚÂÏ˚
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ (ëèÑë) Ë ÛÚÓ˜-
ÌflÂÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ Ë ÔÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍÓÏ ‚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÏÓÏ ‰Ó„Ó-  
‚ÓÂ.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ ëèÑë ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËflÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÛÌËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‰ÓÍÛÏÂÌ-
Ú‡ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ Ö‰ËÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË (ÖëäÑ), ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚
ëËÒÚÂÏ˚ îÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË (ëîÑ), ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ àëé Ë åéä (åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‰Û„ËÏË ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË ‰ÓÍÛ-
ÏÂÌÚ‡ÏË.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ:
1. ê‡·Ó˜ËÂ ˜ÂÚÂÊË, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡

ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ.
2. ê‡·Ó˜‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ Ééëí 21.501–81 Ì‡ ÒÚÓË-

ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁ‰ÂÎËfl (‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ Ó„Ó‚Ó-
ÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ËÎË ‚ Á‡‰‡ÌËË Á‡Í‡Á˜Ë-
Í‡ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË).

3. ëÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ËÁ‰ÂÎËÈ Ë Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ
ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡Ï ‡·Ó˜Ëı ˜ÂÚÂÊÂÈ ÔÓ Ééëí 21.110–81.

4. ÇÂ‰ÓÏÓÒÚË Ë Ò‚Ó‰Ì˚Â ‚Â‰ÓÏÓÒÚË Ó·˙ÂÏÓ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ë ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ Ééëí 21.101–81 (‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ-
˜‡flı, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ Ó„Ó‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ ‰Ó„Ó‚ÓÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË
ËÎË ‚ Á‡‰‡ÌËË Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡-
ˆËË).

5. ÑÛ„‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ÏË.

6. ëÏÂÚÌ‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl (Ó·˙ÂÍÚÌ˚Â Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÏÂÚ˚
‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔË Ó‰ÌÓÒÚ‡‰ËÈÌÓÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË, ‡ ÔË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ
Ó„Ó‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ Á‡‰‡ÌËË Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ).

7. äÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍ‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌË˛ ÌÂ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÛÁÎÓ‚ Ë
‰ÂÚ‡ÎÂÈ (‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ Ó„Ó‚ÓÂÌÌ˚ı ‚
Á‡‰‡ÌËË á‡Í‡Á˜ËÍ‡ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË).

8. ëÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‡Á‰ÂÎ˚, Ó„Ó‚ÓÂÌÌ˚Â ‰Ó„Ó‚ÓÓÏ.
èÓÂÍÚËÓ‚˘ËÍÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚ËÂÏ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚ı Ë ÓÚ-
‡ÒÎÂ‚˚ı ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ (ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏÓ-
ÍÓÌÚÓÎfl) ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË ‡Á‡·ÓÚÍË Ó˜ÂÂ‰ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡.
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ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ë ÔÓfl‰ÓÍ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÓÏÓÍÓÌÚÓÎfl ‚ ÔÓ-
ÂÍÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflı Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÚÒfl Ééëí 21.022–81.

çÓÏÓÍÓÌÚÓÎ˛ ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú:
 ÔÓÂÍÚÌÓ-ÒÏÂÚÌ‡fl Ë ‡·Ó˜‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ-

‚‡ÌËÂ ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚;
ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÌÂÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ Ë ‚˚‰‡ÌÌÛ˛

Á‡Í‡Á˜ËÍÛ ÔÓÂÍÚÌÓ-ÒÏÂÚÌÛ˛ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛.
éÔÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÔÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡Á‡·ÓÚÍË ‡·Ó˜ÂÈ

‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ÂÂ ÔËÂÏÍË Ë ÔÂÂ‰‡˜Â ÔÓ‰fl‰ÌÓÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡Í‡Á˜ËÍ ÎË·Ó ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ÍÓÏÔ‡ÌËfl ÔÓ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÂÍÚÓÏ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÍÓÏÂ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË
‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚: Ó·˘‡fl ÔÓflÒÌËÚÂÎ¸-
Ì‡fl Á‡ÔËÒÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡-
ÌËfl, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Á‡ÔÓÂÍ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÎ‡Ì, ÔÂÂ˜ÂÌ¸ Á‰‡ÌËÈ Ë
ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ÏÂ˜ÂÌÓ ÒÚÓËÚ¸ ÔÓ ÚËÔÓ‚˚Ï ÔÓÂÍ-
Ú‡Ï, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ˜ÂÚÂÊË, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ÔË ÔË‚flÁ-
ÍÂ ÚËÔÓ‚˚ı Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-
ÂÍÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‰ÂÎ˚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ÒÏÂÚÌÓÈ
‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË.

Ç ‡Á‰ÂÎÂ “ëÏÂÚÌ‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl” ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡·Ó˜Â„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl: Ò‚Ó‰Ì˚È ÒÏÂÚÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ, Ò‚Ó‰Í‡
Á‡Ú‡Ú, Ó·˙ÂÍÚÌ˚Â Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÏÂÚ˚, Ó·˙ÂÍÚÌ˚Â Ë ÎÓÍ‡Î¸-
Ì˚Â ÒÏÂÚÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ (‰Îfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ò ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ò‚˚¯Â ‰‚Ûı ÎÂÚ), ÒÏÂÚ˚ Ì‡ ÔÓÂÍÚÌ˚Â Ë ËÁ˚Ò-
Í‡ÚÂÎ¸ÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÓ ÒÏÂÚÌÓÈ
‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl:
‚Â‰ÓÏÓÒÚ¸ ÒÏÂÚÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ‚ıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ ÔÛÒÍÓ‚ÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, ‚Â‰ÓÏÓÒÚ¸ ÒÏÂÚÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ‡·ÓÚ ÔÓ Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚
Ë ‚Â‰ÓÏÓÒÚ¸ ÒÏÂÚÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË (ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÔËflÚËÈ,
Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ‰Ó ‰‚Ûı ÎÂÚ, ‡ ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË – Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ˚, ‚‚Ó‰ËÏ˚Â ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‚ ÔÂ‚ÓÏ
„Ó‰Û ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡).

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÒÏÂÚÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ‡·ÓÚ ÔÓ Óı‡ÌÂ
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ‡Á‰ÂÎ ‡·Ó˜Â„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ (ÔÓÂÍÚ‡) “éı‡Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚”.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡: ÂÒÛÒÌ˚È, ËÌ‰ÂÍÒÌ˚È,
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ë ÏÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚.

êÂÒÛÒÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Í‡Î¸ÍÛÎflˆËË ‚ ÚÂÍÛ˘Ëı ËÎË
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ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏ˚ı ˆÂÌ‡ı Ë Ú‡ËÙÓ‚ Ì‡ Á‡Ú‡Ú˚ (ÂÒÛÒ˚), ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚ‡.

Ç Í‡Î¸ÍÛÎflˆËË ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸
‚˚‡ÊÂÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓÏ ËÁÏÂÂ-
ÌËË:

Ï‡ÚÂË‡Î˚, ËÁ‰ÂÎËfl Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË;
‰‡ÌÌ˚Â Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ëı ‰ÓÒÚ‡‚ÍË Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ

(Ú‡ÒÒÛ) ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ (‡ÒÒÚÓflÌËÂ Ë ‚ÂÏfl ‰ÓÒÚ‡‚ÍË);
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ÒÓÒÚ‡‚ Ë ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı

Ï‡¯ËÌ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚;
‡ÒıÓ‰ ˝ÌÂ„ÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÛÊ‰˚;
Á‡Ú‡Ú˚ ÚÛ‰‡ ‡·Ó˜Ëı.
ç‡ÍÎ‡‰Ì˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ (ËÌ‚ÂÒ-

ÚÓÓÏ) Ë ÔÓ‰fl‰ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÏÂÚÌÓÈ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚË ÔflÏ˚ı Á‡Ú‡Ú ËÎË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡
ÓÔÎ‡ÚÛ ÚÛ‰‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı.

ëÏÂÚÌ‡fl ÔË·˚Î¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ Ë ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ
ÔÓ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÌÓÏÂ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ËÎË ÔÓ
Ó·˘ÂÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÏÛ ÌÓÏ‡ÚË‚Û.

àÌ‰ÂÍÒÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌËÂ ÒÏÂÚÌÓÈ
ÒÚÓËÏÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚ ·‡ÁËÒÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ‚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÂ-
ÍÛ˘Ëı (ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı) ˆÂÌ ÔÛÚÂÏ ÔÂÂÏÌÓÊÂÌËfl ÒÛÏÏ˚ ÔÓ
Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚÓÍÂ (‡Á‰ÂÎÛ) Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ (ÔÓ„ÌÓÁÌ˚È)
ËÌ‰ÂÍÒ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·˘Â„Ó ËÚÓ„‡ ÔÓ   
ÒÏÂÚÂ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÍÛ˘Ëı (ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı) ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ-
Òfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÚ˜ÂÚÌÓÒÚË Â„ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ÏË ˆÂÌÚ‡ÏË ÔÓ ˆÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú Ë
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl
ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˆÂÌ Ë Ú‡ËÙÓ‚ Ì‡
ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ÂÒÛÒ˚.

åÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚÌ˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ‡ÌÂÂ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ËÎË Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ.

2.5. ùäëèÖêíàáÄ èêàçüíõï
èêéÖäíçõï êÖòÖçàâ

èÓÂÍÚ˚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‰Ó Ëı ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÚËÁÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ËÒÚÓ˜-
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ÌËÍÓ‚ ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËfl, ÙÓÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓ-
ÒÚË Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ˝ÍÒÔÂÚËÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·flÁ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝Ú‡ÔÓÏ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Ë
ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ˆÂÎflı ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÍÚÓ‚,
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÓÏ Ë Ô‡‚ËÎ ËÎË Ì‡ÌÓÒËÚ Û˘Â· Óı‡Ìfl-
ÂÏ˚Ï Á‡ÍÓÌÓÏ Ô‡‚‡Ï Ë ËÌÚÂÂÒ‡Ï „‡Ê‰‡Ì, ˛Ë‰Ë˜ÂÒÍËı
ÎËˆ Ë „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ˆÂÎflı ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ
ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌÓÈ ÔÓÎËÚËÍË. á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÚËÁ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ËÒÔÓÎÌÂÌËfl Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ÏË, ÔÓ‰fl‰Ì˚ÏË,
ÔÓÂÍÚÌ˚ÏË Ë ‰Û„ËÏË Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏË.

èÓÂÍÚ˚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ‚ „Ó-
ÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˝ÍÒÔÂÚÌ˚È Ó„‡Ì, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÈ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌÛ˛ ˝ÍÒÔÂÚËÁÛ, ‚ Ó·˙ÂÏÂ, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ÏË Ì‡ Ëı ‡Á‡·ÓÚÍÛ, ‚ÏÂÒÚÂ
Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ë ‡ÁÂ¯ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚-
ÏË ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËflÏË Ë Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÔÂÚËÁ˚ (ÂÒÎË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ).

èË ˝ÍÒÔÂÚËÁÂ ÔÓÂÍÚÓ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl:
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÔËÌflÚ˚ı Â¯ÂÌËÈ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ

‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‰Û„ËÏ ÔÂ‰ÔÓÂÍÚÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï,
Á‡‰‡ÌË˛ Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒıÓ‰Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ, ‚˚‰‡ÌÌ˚Ï Á‡ËÌÚÂÂÒÓ-
‚‡ÌÌ˚ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏË Ë Ó„‡Ì‡ÏË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ-
‡ ÔË ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËË ÏÂÒÚ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡;

Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÂÍÚ‡ Ò Á‡ËÌÚÂÂ-  
ÒÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏË Ë Ó„‡Ì‡ÏË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡‰-
ÁÓ‡;
ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÎÂÒÓÓ·-

‡ÁÌÓÒÚ¸ Ì‡ÏÂ˜‡ÂÏÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Á‡ÔÓÂÍÚËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Â„Ó ÔÓ‰ÛÍˆËË
(ÛÒÎÛ„) Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ˚ÌÍ‡ı, Ì‡ÎË˜Ëfl ÔËÓ‰-
Ì˚ı Ë ËÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚;

‚˚·Ó ÔÎÓ˘‡‰ÍË (Ú‡ÒÒ˚) ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ „‡‰Ó-
ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı, ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‰Û-
„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÈ ÏÂÒÚÌ˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‚
˜‡ÒÚË ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡Á‚ËÚËfl ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚÂËÚÓËÈ, ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰ÍË (Ú‡ÒÒ˚);

Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË (‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË,
ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË) Ó·˙ÂÍÚ‡, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔËÌflÚ˚ı ÔÓ-
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ÂÍÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ò˚¸ÂÏ, ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍËÏË Ë ‰Û„ËÏË ÂÒÛÒ‡ÏË, ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏÓÈ
ÔÓ‰ÛÍˆËË ËÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÛÒÎÛ„‡ı;

‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ Ë
ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÔÂ-
‰ÛÔÂÊ‰ÂÌË˛ ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ Ë ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË Ëı ÔÓÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÈ;

Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÂ‰ÔËflÚËÈ,
Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÌÓÏ Ë Ô‡‚ËÎ ‚Á˚‚Ó-
ÔÓÊ‡ÌÓÈ Ë ÔÓÊ‡ÌÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË;

ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ÌÓÏ Ë Ô‡‚ËÎ ÔÓ Óı‡ÌÂ ÚÛ‰‡, ÚÂıÌËÍÂ     
·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë Ò‡ÌËÚ‡Ì˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ;

‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÌÊÂÌÂÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Á‡-
˘ËÚÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚
‚ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı ÏËÌÓ„Ó Ë ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË;

Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÂÍÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÔÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ï‡ÎÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl;

ÓˆÂÌÍ‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ì‡ÏÂ˜‡ÂÏÓ„Ó Í ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û
(ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË) ÔÂ‰ÔËflÚËfl (ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡), Â„Ó Ï‡ÚÂË‡ÎÓ-
Ë ˝ÌÂ„ÓÂÏÍÓÒÚË;

Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â Ò‡‚ÌÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÒıÂÏ, ‚˚·Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl;

‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ
˝ÌÂ„ÓÒ·ÂÂÊÂÌË˛;

ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÌflÚ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÔÓ ËÌÊÂÌÂÌÓÏÛ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌË˛, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒÓ‚;

Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÂÁÓÚıÓ‰ÌÓ„Ó (Ï‡ÎÓÓÚıÓ‰ÌÓ„Ó) ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡
·‡ÁÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò˚¸fl Ë ÓÚıÓ-
‰Ó‚;

Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ
(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÓÓÛÊÂÌËË Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı ËÌÊÂÌÂÌÓ-
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı);

ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËÈ ÔÓ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÌÛ, Ëı ‚Á‡Ë-
ÏÓÛ‚flÁÍ‡ Ò ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ „‡‰ÓÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ,
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Â¯ÂÌËÈ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡ÒÚÓÈÍË ÚÂËÚÓ-
ËË Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ;

Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔËÌflÚ˚ı Ó·˙ÂÏÌÓ-ÔÎ‡ÌËÓ‚Ó˜Ì˚ı Â¯Â-
ÌËÈ Ë „‡·‡ËÚÓ‚ Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË Ëı ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-„Ë„ËÂÌË˜ÂÒÍËı
Ë ‰Û„Ëı ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏ;
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ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÂÍÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÔÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÚÓËÚÂÎ¸-  
ÒÚ‚‡;

‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡;
ÓˆÂÌÍ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·˙-

ÂÍÚ‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„Ó Â‡ÎËÁ‡ˆËË.
èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÚËÁ˚ ÔÓÂÍÚÓ‚ ÒÚÓ-

ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ˝ÍÒÔÂÚÌ˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏÓÈ ÂÂ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ ‡ÒÒÏÓ-
ÚÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÚËÁ˚
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÍÛÔÌ˚ı Ë ÒÎÓÊ-
Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ˝ÍÒÔÂÚÌ˚Â ÍÓÏËÒÒËË Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚ÒÂı Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂÚËÁ.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂÚËÁ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ.
ùÍÒÔÂÚÌ˚È Ó„‡Ì, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÛ˛ ˝ÍÒÔÂÚË-
ÁÛ, ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ò‚Ó‰ÌÓÂ ˝ÍÒÔÂÚÌÓÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ ÔÓÂÍ-
ÚÛ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ ˆÂÎÓÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ-   
‚ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂÚËÁ, ÔËÌËÏ‡‚¯Ëı Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË
ÔÓÂÍÚ‡.

èË ‚˚fl‚ÎÂÌËË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÍÒÔÂÚËÁ˚ „Û·˚ı Ì‡Û¯Â-
ÌËÈ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‚ÎÂ˜¸ Á‡ ÒÓ-
·ÓÈ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÎË ÔÓÚÂ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Á‰‡ÌËÈ
Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ËÎË ÒÓÁ‰‡Ú¸ ËÌ˚Â ‡‚‡ËÈÌ˚Â ÒËÚÛ‡ˆËË ˝ÍÒ-
ÔÂÚÌ˚Ï Ó„‡ÌÓÏ ‚ÌÓÒËÚÒfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËÂ Ó ÔËÏÂÌÂÌËË ‚ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ Í Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏ – ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡Ï ÔÓ-
ÂÍÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ¯Ú‡ÙÌ˚ı Ò‡ÌÍˆËÈ ËÎË ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËË (‡ÌÌÛÎËÓ‚‡ÌËË) ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚˚‰‡ÌÌ˚ı ËÏ ÎËˆÂÌÁËÈ. á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ ˝ÍÒÔÂÚÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡ Ë
Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÛ ËÎË ‚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛˘Û˛ ÔÓÂÍÚ ËÌÒÚ‡Ì-
ˆË˛.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÂÍÚ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ‚ ˆÂÎÓÏ
Ë ‚ÌÂÒÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÂÚËÁ˚ ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ë ‰ÓÔÓÎÌÂ-
ÌËÈ ÔÓÂÍÚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Í ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ (ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â Í ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎË, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÚ‡ÒÎÂ-
‚ÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍË Ë ‚Ë‰Ó‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡), ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ËÎË ‚ÓÁ-
‚‡˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰Ó‡·ÓÚÍÛ.

2.6. èéÑÉéíéÇäÄ ä èêéàáÇéÑëíÇì
ëíêéàíÖãúçé-åéçíÄÜçõï  êÄÅéí

èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ‚˚·Ó‡ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰fl‰˜ËÍ‡ (Ì‡ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÍÓÌÍÛÒÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡) Á‡Í‡Á˜ËÍ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ò ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ



40

‰Ó„Ó‚Ó ÔÓ‰fl‰‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÔÓ‰fl‰˜ËÍ Ó·flÁÛÂÚÒfl ‚
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÒÓÍ ÔÓ Á‡‰‡ÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ÎË·Ó ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ‡-
·ÓÚ, ‡ Á‡Í‡Á˜ËÍ Ó·flÁÛÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÔÓ‰fl‰˜ËÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·ÓÚ, ÔËÌflÚ¸ Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ë ÓÔÎ‡-
ÚËÚ¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÛÏÏÛ.

èÓ‰fl‰˜ËÍ Ë Á‡Í‡Á˜ËÍ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ‰ÔËÒ‡ÌËfl ‰Ó„Ó‚Ó‡
ÔÓ‰fl‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú  Í‡Í‡fl ËÁ ÒÚÓÓÌ Ë ‚ Í‡ÍÓÈ ÒÓÍ ‰ÓÎÊÌ‡
ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ‚ÒÂÈ ÔÓÂÍÚÌÓ-ÒÏÂÚÌÓÈ ‰ÓÍÛ-
ÏÂÌÚ‡ˆËË, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÓÂÍÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ, ‰Ó-
ÍÛÏÂÌÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ‡-
·ÓÚ Ë Ò‰‡˜ÂÈ Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛, ·ÂÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl Á‡Í‡Á˜ËÍ
(Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ “ÔÓ‰ ÍÎ˛˜”).
ç‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ ˝Ú‡ÔÂ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ, ÒÓÍË Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı
ÔÓÒÚ‡‚ÍË.

ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Á‡Í‡Á˜ËÍ
‰ÓÎÊÂÌ ÓÙÓÏËÚ¸ Ë ÔÂÂ‰‡Ú¸ ÔÓ‰fl‰˜ËÍÛ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ Ì‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÂ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÎÛÊ·‡ı ÏÂÒÚÌÓÈ ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ˆËË.

á‡Í‡Á˜ËÍ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÂÂ‰‡ÂÚ ÔÓ‰fl‰˜ËÍÛ ‡·Ó˜ËÂ ˜Â-
ÚÂÊË ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÒÓÍË Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ Í ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û
‡·ÓÚ. ê‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÓÙÓÏÎflÂÚÒfl Ì‡ ‡·Ó˜Ëı ˜ÂÚÂÊ‡ı ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ¯Ú‡ÏÔÓÏ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡. éÚ-
ÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÓÚ ‡·Ó˜Ëı ˜ÂÚÂÊÂÈ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ Ò ÔÓÂÍÚË-
Ó‚˘ËÍÓÏ. àÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ÌÂ ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‡·ÓÚ, ÌÂ
Ó„Ó‚ÓÂÌÌ˚ı ÑÓ„Ó‚ÓÓÏ.

ä Ì‡˜‡ÎÛ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ Á‡-
Í‡Á˜ËÍ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰Ó„Ó‚Ó Ò ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡ÏË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰Ó-
ÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ‚Â‰ÂÌËÂ ‡‚ÚÓÒÍÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â
Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl Â„Ó ‡·ÓÚ˚.

ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ‰-
fl‰˜ËÍÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÏÂÓÔËflÚËfl, ‚ÌÂ- Ë ‚ÌÛÚËÔÎÓ˘‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‡·ÓÚ˚.

èË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ Í ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı
‡·ÓÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ:
‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔÓÂÍÚ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ, ÔÂÂ‰‡Ú¸ Ë

ÔËÌflÚ¸ Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ÁÌ‡ÍË „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ
‡Á·Ë‚ÍË ÔÓ ˜‡ÒÚflÏ Á‰‡ÌËÈ (ÒÓÓÛÊÂÌËÈ) Ë ‚Ë‰‡Ï ‡·ÓÚ;
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ÒÓ„Î‡ÒÓ‚˚‚‡Ú¸ ÔÓÂÍÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ Ò Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ Ë
ÛÚ‚Â‰ËÚ¸ Â„Ó ÔÓ‰fl‰ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ;
‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË

ÚÛ‰‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ·Ë„‡‰ Í‡Ú‡ÏË ÚÛ‰Ó‚˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚;

Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ıÓÁflÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
·Ë„‡‰ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË Ï‡ÎÓÈ ÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË, ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚÓÏ, ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË ËÁÏÂÂÌËÈ Ë ÍÓÌÚÓÎfl, ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË
ÔÓ‰Ï‡˘Ë‚‡ÌËfl, Ó„‡Ê‰ÂÌËflÏË Ë ÏÓÌÚ‡ÊÌÓÈ ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ÏË ÌÓÏÓÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ÏË;

Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ë ÒÚÂÌ‰˚ ÛÍÛÔÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌ-
‚ÂÈÂÌÓÈ Ò·ÓÍË ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ;

ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Á‡Ô‡Ò ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ,
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë „ÓÚÓ‚˚ı ËÁ‰ÂÎËÈ;

ÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ËÎË ÔÂÂ·‡ÁËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ‡·Ó˜ÂÂ ÏÂÒÚÓ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ï‡¯ËÌ˚ Ë ÔÂÂ‰‚ËÊÌ˚Â (ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Â) ÏÂı‡ÌËÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

èË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Í ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Û Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰ÓÍÛÏÂÌ-
Ú‡ˆËfl ÔÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡·ÓÚ Ì‡ „Ó‰Ó‚Û˛ ËÎË ‰‚ÛıÎÂÚÌ˛˛
ÔÓ„‡ÏÏÛ Ò Û‚flÁÍÓÈ ÔÓ ÒÓÍ‡Ï ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌË˛ ÚÛ‰Ó‚˚ÏË Ë Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÂÒÛÒ‡ÏË ‚ÒÂı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

á‡‚Â¯ÂÌËÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÌÓ ÙËÍÒËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÊÛÌ‡ÎÂ ‡·ÓÚ.

àÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÒÓÍÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·ÓÚ, ÔËÌflÚ˚ı
ÔÓ ‰Ó„Ó‚ÓÛ ÔÓ‰fl‰‡, ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ Ó„‡ÌËÁÛÂÚÒfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ë
ÔÓ‰·ÓÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË,
ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÓÒÚÂ·Ó‚‡Ì‡ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Ë ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl:

ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È ÒÂÚÂ‚ÓÈ ËÎË ÎËÌÂÈÌ˚ı „‡ÙËÍ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
‡·ÓÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓ-
ÍË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·ÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚
ÚÛ‰Ó‚˚ı ÂÒÛÒ‡ı Ë ÒÓÍË ÔÓÒÚ‡‚ÍË ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl;

ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚È „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÎ‡Ì Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔË-
Ó·˙ÂÍÚÌ˚ı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÔÛÚÂÈ,
ÔÂ¯ÂıÓ‰Ì˚ı ‰ÓÓ„ Ë ÔÂÂıÓ‰Ó‚, ÒÂÚÂÈ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, Í‡Ì‡-
ÎËÁ‡ˆËË, ˝ÎÂÍÚÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ‡‰ÏËÌËÒÚ‡-
ÚË‚ÌÓ-ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë ‰ËÒÔÂÚ˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË, ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı
Í‡ÌÓ‚, ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÍÎ‡‰Ó‚, ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ËÌ‚ÂÌÚ‡Ì˚ı Á‰‡ÌËÈ, ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı
‰Îfl ÌÛÊ‰ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡;

„‡ÙËÍ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍ-
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ˆËÈ, ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ÔÓÎÛÙ‡·ËÍ‡ÚÓ‚, Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ò
ÔËÎÓÊÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚ Ó˜Ì˚ı ‚Â‰ÓÏÓÒÚÂÈ (ËÎË ÛÌËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËË ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÂÌÔÓ‰fl‰ÌÓÈ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÎÛÊ·˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËË): ‰Îfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë
ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜ – Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÒıÂÏ˚ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË Ï‡-
ÚÂË‡Î¸ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÒÍÎ‡‰Ó‚ Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÔÓ‰˙ÂÁ‰Ì˚ı ‰ÓÓ„; „‡ÙËÍË
ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ‡·Ó˜Ëı Í‡‰‡ı; „‡ÙËÍË ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡¯ËÌ‡ı Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı;

ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚ Ì‡ ÒÎÓÊÌ˚Â ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡Ê-
Ì˚Â ‡·ÓÚ˚;

ÚËÔÓ‚˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚, ÔË‚flÁ‡ÌÌ˚Â Í Ó·˙ÂÍÚÛ
Ë ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ÔÓ ‚Ë‰‡Ï ‡·ÓÚ;

ÒıÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÁÌ‡ÍÓ‚ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı
ÔÓÒÚÓÂÌËÈ Ë „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ;

ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ÔËÌflÚ˚È „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÈ
ÔÓ‰fl‰ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ ÓÚ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ Ò ÓÚÏÂÚÍÓÈ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡
“ä ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ‡·ÓÚ” Ò ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ Ë Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ, ˜¸Ë ËÌÚÂÂÒ˚ Á‡Ú‡„Ë‚‡˛ÚÒfl
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚ‡;

ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÒÏÂÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‡·Ó-
˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË;

ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl Ë ÓˆÂÌÍË Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ (‰ÓÔÛÒÍË,
ÒıÂÏ˚ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ‰.);

ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛ ·Ë„‡‰ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ÏË Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË, ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ, ÓÒÌ‡ÒÚÍÓÈ, ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂ-
ÌËflÏË, ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË Ë Ï‡¯ËÌ‡ÏË;

ÔÓflÒÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡ÔËÒÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl: Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ Â¯Â-
ÌËÈ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ‡·ÓÚ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ‚
ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl; ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ‚Ó‰Â,     
Ô‡Â, ÍËÒÎÓÓ‰Â, ÒÊ‡ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ; Â¯ÂÌËfl ÔÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÓÒ‚Â˘ÂÌËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ë ‡-
·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ, ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı (ËÌ‚ÂÌÚ‡Ì˚ı) Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÈ Ò ‡Ò˜ÂÚÓÏ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË Ë Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÔË‚flÁÍË Ëı Í Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡; ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ Á‡-
˘ËÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ ÓÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ;

ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚, ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚;
‰ÓÎÊÌÓÒÚÌ˚Â ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë-

‰Ó‚ ‡·ÓÚ;
ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ Óı‡ÌÂ ÚÛ‰‡ Ë ÚÂıÌËÍÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË;
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‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ ‡ÚÚÂÒÚ‡ˆËË ‡·Ó˜Ëı ÏÂÒÚ;
‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl ‰Îfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÌÂÒ˜‡ÒÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚;
ÊÛÌ‡Î˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÓ‚ÂÍË ÁÌ‡ÌËÈ Ô‡‚ËÎ Ë ÌÓÏ ÔÓ

Óı‡ÌÂ ÚÛ‰‡;
ÊÛÌ‡Î˚ ËÌÒÚÛÍÚ‡Ê‡ ÔÓ ÚÂıÌËÍÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË;
ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ËÒÔ˚Ú‡ÌË˛ („Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ, ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜Â-

ÒÍÓÏÛ) Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (‚ıÓÎÓÒÚÛ˛, ÔÓ‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ);
ÒÂÚËÙËÍ‡Ú˚, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ô‡ÒÔÓÚ‡ ËÎË ‰Û„ËÂ ‰ÓÍÛÏÂÌ-

Ú˚, Û‰ÓÒÚÓ‚Âfl˛˘ËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë
‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ.

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl ÔË Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ Ò‰‡˜Â Ó·˙-
ÂÍÚ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚË
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl.

ëÎÛÊ·Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ, ‡ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÓÙÓÏÎÂÌËË Ò ÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË:

Ó·˘ËÈ ÊÛÌ‡Î ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ;
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÊÛÌ‡Î˚ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚

‡·ÓÚ („Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ÓÒ‡‰Í‡-
ÏË, Á‡·Ë‚ÍË Ò‚‡È, ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ¯ÔÛÌÚ‡, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ·ÛÓ-
Ì‡·Ë‚Ì˚ı Ò‚‡È Ë Ú.Ô.);

ÊÛÌ‡Î ‚Â‰ÂÌËfl ‡‚ÚÓÒÍÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡ ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËÈ;

Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÓÒ‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÔËÂÏÍË ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚:

‡ÍÚ˚ ÓÒ‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÍ˚Ú˚ı ‡·ÓÚ;
‡ÍÚ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔËÂÏÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ;
‡ÍÚ˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl;
‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·Ó-

ÔÓ‚Ó‰Ó‚;
‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒËÒÚÂÏ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó Ë „Ófl˜Â„Ó

‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl;
‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËË;
‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ „‡ÁÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl;
‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ ÓÚÓÔÎÂÌËfl Ë ‚ÂÌÚËÎflˆËË;
‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ì‡ÛÊÌ˚ı ÒÂÚÂÈ ‚Ó‰Ó- ÚÂÔÎÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë

‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚;
‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ë Ì‡ÛÊÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÒÂÚÂÈ Ë

˝ÎÂÍÚÓÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ;
‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÚÂÎÂÙÓÌËÁ‡ˆËË, ‡‰ËÓÙËÍ‡ˆËË,

ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË;
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‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‚Á˚‚ÓÓÔ‡Ò-
ÌÓÒÚ¸, ÔÓÊ‡Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ë ÏÓÎÌËÂÁ‡˘ËÚÛ;

‡ÍÚ˚ Ë ÊÛÌ‡Î˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÔÓ-
‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ó‚;

‡ÍÚ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ë ÒÓÒÛ‰Ó‚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ë Ú.Ô.;

Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‚ÂÓÍ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Ó„‡Ì‡ÏË Ì‡‰ÁÓ‡.

é·˘ËÈ ÊÛÌ‡Î ‡·ÓÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï ËÒ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓÏ, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÏ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÒÓÍË, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËfl Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı
‡·ÓÚ Ë ‚Â‰ÂÚÒfl Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â (ÔË ‡Ò¯ËÂÌËË) ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ËÎË „ÛÔÔ˚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÚÓfl˘ËıÒfl
Á‰‡ÌËÈ (ÒÓÓÛÊÂÌËÈ), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË.

é·˘ËÈ ÊÛÌ‡Î ‡·ÓÚ ‚Â‰ÂÚ ÎËˆÓ, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Á‰‡ÌËfl  ËÎË  ÒÓÓÛÊÂÌËfl  (ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ ‡·ÓÚ,
ÒÚ‡¯ËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ ‡·ÓÚ), Ë Á‡ÔÓÎÌflÂÚ Â„Ó Ò ÔÂ‚Ó„Ó  
‰Ìfl ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚÂ ÎË˜ÌÓ, ËÎË ÔÓÛ˜‡ÂÚ ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎflÏ
ÒÏÂÌ.

íËÚÛÎ¸Ì˚È ÎËÒÚ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ „ÂÌÂ-
‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰fl‰ÌÓÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ
ÔÓÂÍÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ë Á‡Í‡Á˜ËÍ‡.

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·˘Â„Ó ÊÛÌ‡Î‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ ÔË‚Ó‰flÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl:

ÒÔËÒÓÍ ËÌÊÂÌÂÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡, Á‡ÌflÚÓ„Ó Ì‡
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎ¸
„ÂÌÔÓ‰fl‰ÌÓÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË; ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ‡ÍÚÓ‚
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔËÂÏÍË ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ÓÒ-
‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÍ˚ÚÌ˚ı ‡·ÓÚ, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ‚ Í‡ÎÂÌ-
‰‡ÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ; ‚Â‰ÓÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌ-
ÚÓÎfl Ë ÓˆÂÌÍË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ, ‚
ÍÓÚÓÛ˛ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ÒÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ˜‡ÒÚflÏ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï Á‰‡-
ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÚÓÎË-
ÛÂÚÒfl Ë ÔÓ‰ÎÂÊËÚ ÓˆÂÌÍÂ. ëÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÌÓ-ÏÓÌÚ‡Ê-Ì˚Â Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚Â‰ÛÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÊÛÌ‡Î˚ ‡-
·ÓÚ, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Û ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÎËˆ, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘Ëı
˝ÚË ‡·ÓÚ˚. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ‡·ÓÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÊÛÌ‡Î ÔÂÂ-
‰‡ÂÚÒfl „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰fl‰ÌÓÈ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË.

êÂ„ÛÎflÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‡·ÓÚ, ÍÓÚÓ˚Â ‚Â-
‰ÛÚÒfl Ò Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡ ‰Ó Ëı Á‡‚Â¯ÂÌËfl Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
˜‡ÒÚ¸˛ ÊÛÌ‡Î‡. ùÚ‡ ˜‡ÒÚ¸ ÊÛÌ‡Î‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Ò‚Â‰Â-
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ÌËfl Ó Ì‡˜‡ÎÂ Ë ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ‡·ÓÚ˚ Ë ÓÚ‡Ê‡Ú¸ ıÓ‰ ÂÂ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌËfl.

éÔËÒ‡ÌËÂ ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï Á‰‡ÌËfl ËÎË ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÓÒÂÈ, fl‰Ó‚,
ÓÚÏÂÚÓÍ, ˝Ú‡ÊÂÈ, flÛÒÓ‚, ÒÂÍˆËÈ Ë ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ, „‰Â ‡·ÓÚ˚
‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸. á‰ÂÒ¸ ÊÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸Òfl Í‡ÚÍËÂ Ò‚Â‰Â-
ÌËfl Ó ÏÂÚÓ‰‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ı, „ÓÚÓ‚˚ı ËÁ‰ÂÎËflı Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı, ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
ÒÚÓflı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡¯ËÌ (Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÔËÌflÚ˚ı ÏÂ), ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËflı Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÒËÒÚÂÏ, ÒÂÚÂÈ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚
(ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ‚ıÓÎÓÒÚÛ˛ ËÎË ÔÓ‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ, ÔÓ‰‡˜‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
˝ÌÂ„ËË, ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ë ‰.), ÓÚ-
ÒÚÛÔÎÂÌËflı ÓÚ ‡·Ó˜Ëı ˜ÂÚÂÊÂÈ (Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÔË˜ËÌ) Ë Ëı
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËË, ËÁÏÂÌÂÌËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Óı‡ÌÌ˚ı, Á‡˘ËÚÌ˚ı
Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı Ó„‡Ê‰ÂÌËÈ, ÔÂÂÌÓÒÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı Ë ÔÓÊ‡-
Ì˚ı ÔÓÂÁ‰Ó‚, ÔÓÍÎ‡‰ÍÂ, ÔÂÂÍÎ‡‰ÍÂ Ë ‡Á·ÓÍÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÒÂÚÂÈ, Ì‡ÎË˜ËË Ë ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÒıÂÏ ÓÔÂ‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡, ËÒÔ‡‚ÎÂÌËflı ËÎË ÔÂÂ‰ÂÎÍ‡ı ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ (Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ‚ËÌÓ‚Ì˚ı), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ÏÂÚÂÓ-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‰Û„Ëı ÓÒÓ·˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ;

Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó Á‡ÏÂ˜‡ÌËflı ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÎËˆ. Ç Ú‡·ÎËˆÛ
‚ÌÓÒflÚÒfl Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl ÎËˆ, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Ë
·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ËÏ
Ô‡‚‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÔÓÎÌÓÏÓ˜ÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÔÓÂÍÚÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ËÎË ÂÂ ‡‚ÚÓÒÍÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡.

ÇÒÂ ÊÛÌ‡Î˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓÌÛÏÂÓ‚‡Ì˚, ÔÓ¯ÌÛÓ‚‡-
Ì˚, ÓÙÓÏÎÂÌ˚ ‚ÒÂÏË ÔÓ‰ÔËÒflÏË Ì‡ ÚËÚÛÎ¸ÌÓÏ ÎËÒÚÂ Ë
ÒÍÂÔÎÂÌ˚ ÔÂ˜‡ÚflÏË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, Â„Ó ‚˚‰‡‚-
¯ÂÈ.

èË Ò‰‡˜Â Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆË˛ Ó·˘ËÈ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÊÛÌ‡Î˚ ‡·ÓÚ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl
‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËË Ë ÔÓÒÎÂ ÔËÂÏÍË Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl Ì‡
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ı‡ÌÂÌËÂ Á‡Í‡Á˜ËÍÛ ËÎË ÔÓ ÔÓÛ˜ÂÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË.

í‡‰ËˆËÓÌÌÓ Á‡‰‡˜ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚ÒÂı
‚Ë‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â-
„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ‚ÒÂı ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÍÚÓ‚, ËÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ‰Ó-
ÍÛÏÂÌÚ‡Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

ëËÒÚÂÏ‡ ÒÚÓËÚÒfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ ÔÓ-
Ô‡‰‡ÌËfl Ì‡ ÒÚÓfl˘ËÈÒfl Ó·˙ÂÍÚ ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ ‡·ÓÚ Ë Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚.
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Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ëçËè 3.01.01–85 “é„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡” ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‡·ÓÚ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl.

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÂÌ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ‡·Ó-
˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ËÁ‰ÂÎËÈ, Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl, ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë ÔËÂÏÓ˜Ì˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ.

èË ‚ıÓ‰ÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‰ÓÎÊÌ‡
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔÓ‚ÂÍ‡ ÂÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚÌÓÒÚË Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚ ÌÂÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ.

èË ‚ıÓ‰ÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ËÁ‰Â-
ÎËÈ, Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂflÚ¸ ‚ÌÂ¯ÌËÏ
ÓÒÏÓÚÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ëı ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ ËÎË ‰Û-
„Ëı ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ Ë ‡·Ó˜ÂÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ô‡ÒÔÓÚÓ‚, ÒÂÚËÙËÍ‡ÚÓ‚ Ë ‰Û-
„Ëı ÒÓÔÓ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚.

éÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ‚      
ıÓ‰Â ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ
‰ÂÙÂÍÚÓ‚ Ë ÔËÌflÚËÂ ÏÂ ÔÓ Ëı ÛÒÚ‡ÌÂÌË˛ Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ-   
‰ÂÌË˛.

èË ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂflÚ¸ ÒÓ·Î˛‰Â-
ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚; ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ‡·ÓÚ ‡·Ó˜ËÏ ˜ÂÚÂÊ‡Ï,
ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÌÓÏ‡Ï, Ô‡‚ËÎ‡Ï Ë ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡˘‡Ú¸ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂÓ-
ÔËflÚËÈ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â Ì‡ ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı „ÛÌÚ‡ı, ‚ ‡ÈÓ-
Ì‡ı Ò ÓÔÓÎÁÌflÏË Ë Í‡ÒÚÓ‚˚ÏË fl‚ÎÂÌËflÏË, ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÒÎÓÊÌ˚ı Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ‰ÓÎÊÌ˚ ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸Òfl
‚ ÊÛÌ‡ÎÂ ‡·ÓÚ.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ÏË ÔË ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ ˜‡ÒÚË 3 ëçËè, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ (ÚËÔÓ‚˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ) Í‡Ú˚ Ë ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ÒıÂÏ˚
ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡.

ëıÂÏ˚ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ˝ÒÍËÁ˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ‰ÓÔÛÒ-
Í‡ÂÏ˚ı  ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ‚ ‡ÁÏÂ‡ı, ÔÂÂ˜ÌË ÓÔÂ‡ˆËÈ ËÎË ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ ‡·ÓÚ (Ï‡ÒÚÂÓÏ) Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË, ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË,
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„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‰Û„Ëı ÒÎÛÊ· ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl, ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÒÓÒÚ‡‚Â, ÒÓÍ‡ı Ë ÒÔÓÒÓ·‡ı ÍÓÌÚÓÎfl.

èË ÔËÂÏÓ˜ÌÓÏ ÍÓÌÚÓÎÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓ-
‚ÂÍÛ Ë ÓˆÂÌÍÛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.

ëÍ˚Ú˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú, ÓÒ‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ Ò ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ ‡ÍÚÓ‚.
ÄÍÚ ÓÒ‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÍ˚Ú˚ı ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚ‡‚-

ÎflÚ¸ Ì‡ Á‡‚Â¯ÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ ËÒÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ.

éÒ‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÍ˚Ú˚ı ‡·ÓÚ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÍÚ‡ ‚
ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸Òfl ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÂÂ˚‚‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ.

á‡ÔÂ˘‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡·ÓÚ ÔË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ‡ÍÚÓ‚ ÓÒ‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÍ˚Ú˚ı
‡·ÓÚ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı.

éÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ÏÂÂ Ëı „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË ÔÓ‰-
ÎÂÊ‡Ú ÔËÂÏÍÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ (Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl ÔÓÂÍÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ËÎË ‡‚ÚÓÒÍÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡) Ò
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ ‡ÍÚ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔËÂÏÍË ˝ÚËı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.

èË ‚ÓÁ‚Â‰ÂÌËË ÒÎÓÊÌ˚ı Ë ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‡ÍÚ˚
ÔËÂÏÍË ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ÓÒ‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
ÒÍ˚Ú˚ı ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸Òfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÓ·˚ı ÛÍ‡Á‡-
ÌËÈ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı, ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÂÍÚ‡ (‡·Ó˜Â„Ó ÔÓÂÍÚ‡).

2.7. éêÉÄçàáÄñàü äéçíêéãü
èêà èêéàáÇéÑëíÇÖ
ëíêéàíÖãúçé-åéçíÄÜçõï  êÄÅéí

ç‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ-
‚ÂÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÌÂÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ‰ÓÎÊÂÌ ‚˚·ÓÓ˜ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ËÌÒÔÂÍˆËÓÌ-
Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸.

àÌÒÔÂÍˆËÓÌÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË
ÒÎÛÊ·‡ÏË, ÂÒÎË ÓÌË ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËË, ÎË·Ó ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ÏË ‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÍÓÏËÒ-
ÒËflÏË.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ËÌÒÔÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÌ˚
‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÂÌË˛ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‰Â-
ÙÂÍÚÓ‚, ÔË ˝ÚÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl  ‡‚ÚÓÒÍÓ„Ó   Ì‡‰ÁÓ‡
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  2.2

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡

çÓÏÂ
Ô/Ô

ÇË‰ ‡·ÓÚ˚,
ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl

ÔÓ‚ÂÍÂ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ äËÚÂËÈ ÔËÂÏÍË ÑÓÍÛÏÂÌÚ àÒÔÓÎÌË-

ÚÂÎ¸

1 èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÔÂˆËÙËÍ‡-
ˆËÈ Ë ˜ÂÚÂÊÂÈ ÍÓÌÚ-
‡ÍÚ‡

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡-
ˆËË

ç‡ÎË˜ËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ Â-
‚ËÁËË

ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë
˜ÂÚÂÊÂÈ

ç-1

2 èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ-
‚‡ ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û

 ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËflÏ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡

ëÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂ Ò Á‡Í‡Á-
˜ËÍÓÏ

– ç-1

3 èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ‰ÓÍÛÏÂÌ-
ÚÓ‚

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËflÏ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡

ëÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂ Ò Á‡Í‡Á-
˜ËÍÓÏ

ç-1

4 èËÂÏÍ‡ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÂÚËÙË-
Í‡Ú‡Ï

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÂÚËÙË-
Í‡Ú‡Ï

ÄÍÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡

å-2

5 ï‡ÌÂÌËÂ Ë Ó·‡˘ÂÌËÂ
Ò Ï‡ÚÂË‡Î‡ÏË

á‡˘ËÚ‡ Ë ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ı‡ÌÂÌËfl ç-3

6 àÌÒÚÛÏÂÌÚ˚, ÔÓ-
‚ÂÍË, Í‡ÎË·Ó‚ÍË, ËÁ-
ÏÂÂÌËfl

è‡ÒÔÓÚÌ‡fl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚

ç‡ÎË˜ËÂ ÚÂÍÛ˘Ëı ÒÂ-
ÙËÍ‡ÚÓ‚

ÑÓÒ¸Â Ô‡ÒÔÓÚÓ‚ Ë ÒÂ-
ÚËÙËÍ‡ÚÓ‚

ç-1

7 ÄÚÚÂÒÚ‡ˆËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Í‡Ú ÔÓ Ò‚‡ÍÂ

çÂÁ‡‚ËÒËÏÓÂ ÔÓ·ÌÓÂ
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚
ÔÓ Ò‚‡ÍÂ

ç-1

8 ÄÚÚÂÒÚ‡ˆËfl Ò‚‡˘ËÍÓ‚ äÓÏÔÂÚÂÌˆËfl Ò‚‡˘Ë-
ÍÓ‚

ê‡‰ËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÔË-
ÂÏÍ‡

ÜÛÌ‡Î ‡ÚÚÂÒÚ‡ˆËË
Ò‚‡˘ËÍÓ‚

ç-1

9 ÄÚÚÂÒÚ‡ˆËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Í‡Ú ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
ÌÂ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ÍÓÌÚ-
ÓÎfl

ÑÓÔÛÒÍË Ì‡ ÔÎÂÌÍÛ ëÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË Á‡Í‡Á-
˜ËÍ‡

ÜÛÌ‡Î ‡ÚÚÂÒÚ‡ˆËË çä ê-1

10 ÄÚÚÂÒÚ‡ˆËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Í‡Ú ÔÓ ËÁÓÎfl-
ˆËË

ÑÓÔÛÒÍË Ì‡ ËÁÓÎflˆË˛ íÂ·Ó‚‡ÌËfl Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÜÛÌ‡Î ‡ÚÚÂÒÚ‡ˆËË ç-3
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ê‡Á·Ë‚Í‡ ÓÒË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

1 èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˜ÂÚÂÊÂÈ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡

èÓ‚ÂÍ‡ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡-
ˆËË, ÔÓ‚ÂÍ‡ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÈ

éÚÏÂÚÍË Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
Â‚ËÁËË Ì‡ ÎËÒÚ‡ı

ÜÛÌ‡ Û˜ÂÚ‡ ˜ÂÚÂÊÂÈ ç-1

2 èÓ‚ÂÍ‡ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl

ä‡ÎË·Ó‚Í‡ ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚

íÂÍÛ˘ËÂ ÒÂÚËÙËÍ‡Ú˚ è‡ÒÔÓÚ‡ Ì‡ ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ

ç-1

3 ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ï‡¯ÛÚ‡
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

ê‡Á·Ë‚Í‡ ÓÒË ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡

é‰Ó·ÂÌËÂ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÄÍÚ ÔËÂÏ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ÓÚ-
‚Ó‰‡

å-3

ê‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ

1 èÓ‚ÂÍ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËË
Ì‡ ˜ÂÚÂÊ‡ı

äÓÌÚÓÎ¸ ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ èÓÒÎÂ‰Ìflfl Â‚ËÁËfl ˜Â-
ÚÂÊÂÈ

ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ˜ÂÚÂÊÂÈ ê-1

2 èÓ‚ÂÍ‡ Ì‡ÎË˜Ëfl Â-
¯ÂÌËÈ Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÈ
ÏÂÒÚÌ˚ı ‚Î‡ÒÚÂÈ

äÓÌÚÓÎ¸ ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ é‰Ó·ÂÌËÂ Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ èÓÚÓÍÓÎ˚ ÒÓ‚Â˘‡ÌËÈ ê-1

3 åÂÒÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
‡·ÓÚ

ÅÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ê‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÎÛÊ· óÂÚÂÊË à-1

4 é·˙ÂÏ ‡·ÓÚ é·˙ÂÏ˚, ‚Ë‰ ‡·ÓÚ éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÒÂı ÍÓÏ-
ÏÛÌËÍ‡ˆËÈ, Ëı ÍÓÌÍ-
ÂÚÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl

ÄÍÚ˚ à-3

5 ê‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓ‰‡Á‰Â-
ÎÂÌËÈ Ë Ó·ÂÒÂ˜ÂÌËÂ ·Â-
ÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË

ÅÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı
ÚÂËÚÓËÈ ‰Îfl ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌËfl ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËÈ

– å-3

èÓÎÓÒ‡ ÓÚ‚Ó‰‡ ÔÓ‰ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó

1 á‡˘ËÚ‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ

ÅÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÅÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ – å-3

2 éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÒÚ
ÔÓ‰˙ÂÁ‰Ó‚

ê‡ÁÏÂÚÍ‡ Ì‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ëÓ·Î˛‰ÂÌËÂ ˜ÂÚÍËı
„‡ÌËˆ ÔÓ‰˙ÂÁ‰Ó‚

– å-3

3 ëÌflÚËÂ ÔÎÓ‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÎÓfl, Â„Ó ÒÌfl-
ÚËÂ Ë ı‡ÌÂÌËÂ

Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËÈ ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ, Ó·˙ÂÏÛ
Ë ı‡ÌÂÌË˛

– å-3
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è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.  2.2

çÓÏÂ
Ô/Ô

ÇË‰ ‡·ÓÚ˚,
ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl

ÔÓ‚ÂÍÂ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ äËÚÂËÈ ÔËÂÏÍË ÑÓÍÛÏÂÌÚ àÒÔÓÎÌË-

ÚÂÎ¸

4 áÂÏÎflÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡
ÔÓÎÓÒÂ ÓÚ‚Ó‰‡

ëÌflÚËÂ Ë ı‡ÌÂÌËÂ ÔÓ‰-
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl

ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓ‰ÓÓ‰-
ÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÎÓfl

– å-3

åÓÌÚ‡Ê ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

1 èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÚÛ· Ë ÙË-
ÚËÌ„Ó‚

ì˜ÂÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÚÛ· çÓÏÂ‡ ÚÛ· ÄÍÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚

ê-1

2 èÓ„ÛÁÍ‡-‡Á„ÛÁÍ‡ Ë
¯Ú‡·ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÚÛ·

Ç˚ÒÓÚ‡ ¯Ú‡·ÂÎfl, ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚ Ë ÓÔÓÌÓÈ ÔÓ-
‰Û¯ÍË Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ

– – å-3

3 ê‡ÒÍÎ‡‰Í‡ ÚÛ· é·‡˘ÂÌËÂ Ò ÚÛ·‡ÏË
Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ·ÂÁÓÔ‡Ò-
ÌÓÒÚË

ëÚÂÎÎ‡ÊË, ÓÔÓÌ˚Â ÔÓ-
‰Û¯ÍË, ÌÓÏÂ‡

èÓÚÓÍÓÎ Á‡‚Ó‰ÒÍÓ„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl

å-3

4 ïÓÎÓ‰ÌÓÂ „ÌÛÚ¸Â ÍË-
‚˚ı

ëÚÂÔÂÌ¸ „ÌÛÚ¸fl, „ÂÓÏÂÚ-
Ëfl „ÌÛÚÓÈ ÚÛ·˚

ÇÌÂ¯ÌËÈ ÓÒÏÓÚ Ì‡ÎË-
˜Ëfl Ó‚‡Î¸ÌÓÒÚË

ÄÍÚ˚ Ì‡ ÍË‚˚Â ‚ÒÚ‡‚-
ÍË

ç-2

5 èÓÚÓÎÓ˜Ì‡fl Ò‚‡Í‡ èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÚÓˆÓ‚, Á‡-
ÁÓ ‚ ÍÓÌÂ, ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰Ó‚

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏ Í‡Ú‡Ï, ÌÓ-
Ï‡Ï Ë Ô‡‚ËÎ‡Ï

ÄÍÚ˚ ÔÓ Ò‚‡ÍÂ ç-3

6 çÂ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸

ê‡‰ËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËÂ ÒÚ˚ÍÓ‚ Ì‡
Ú‡ÒÒÂ, ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ
ÍÓÌÚÓÎ¸ ÍÓÌˆÓ‚ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡

èËÂÏÍ‡ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÄÍÚ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó Ë
‡‰ËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl

ç-2

7 àÁÓÎflˆËfl ÒÚ˚ÍÓ‚ Ì‡
Ú‡ÒÒÂ

ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸, Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÓÙËÎ¸,
ÚÓÎ˘ËÌ‡, ‡‰„ÂÁËfl

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Í‡Ú‡Ï,
ÌÓÏ‡Ï Ë Ô‡‚ËÎ‡Ï

ÄÍÚ ËÁÓÎflˆËË ç-2
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ìÍÎ‡‰Í‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

1 ê˚Ú¸Â Ú‡Ì¯ÂË ÉÎÛ·ËÌ‡, ÓÚÍÓÒ˚, ÔÓ-
ÙËÎ¸

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÂÍÚÛ,
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÓÏÓÍ
Ú‡Ì¯ÂË

– å-3

2 èÓ‚ÂÍ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ËÁÓ-
ÎflˆËË

çÂÓ‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÓÎflˆËË ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏ Í‡Ú‡Ï, ÌÓ-
Ï‡Ï Ë Ô‡‚ËÎ‡Ï

ç-2

3 éÔÛÒÍ ‚ Ú‡Ì¯Â˛, ÔÓ-
‚ÂÍ‡

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl ‰Ì‡ Ú‡Ì¯ÂË ‰Îfl
ÓÔÛÒÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

èÓ‰Ò˚ÔÍ‡, Á‡˜ËÒÚÍ‡,
ÒÛı‡fl Ú‡Ì¯Âfl

ÄÍÚ ÓÔÛÒÍ‡ ÚÛ·˚ à-2

4 éÔÛÒÍ ÅÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸, ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ì‡
ÚÛ·Â, Ïfl„Í‡fl ÔÓ‰Ò˚ÔÍ‡
Ë Á‡Ò˚ÔÍ‡

àÁÓÎflˆËfl ÌÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl
ÒÚÂÌÍË Ú‡Ì¯ÂË

ÄÍÚ ÓÔÛÒÍ‡ ÚÛ·˚ à-2

5 á‡ıÎÂÒÚ˚ ÅÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍË ÍÓÌˆÓ‚, Á‡ÁÓ ‚
ÍÓÌÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
Ò‚‡ÍË

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ

ÄÍÚ˚ Ò‚‡ÍË à-3

6 Ç˚‚Ó‰˚ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡-
˘ËÚ˚

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – – –

7 çÂ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸

ê‡‰ËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ Ë
ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸ Ò‚‡ÍË

èËÂÏÍ‡ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÄÍÚ ‡‰ËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÎË ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó
ÍÓÌÚÓÎfl

å-1

8 àÁÓÎflˆËfl ÇÎ‡ÊÌÓÒÚ¸, Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, ÔÓÙËÎ¸
Ú‡Ì¯ÂË, ‡‰„ÂÁËfl

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÏ Í‡Ú‡Ï, ÌÓ-
Ï‡Ï Ë Ô‡‚ËÎ‡Ï

ÄÍÚ Ì‡ ËÁÓÎflˆË˛ ç-3

9 èÓ‚ÂÍË “Í‡Í ÔÓÒÚ-
ÓÂÌÓ”

èÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡

éÚÏÂÚÍË ‚˚ÒÓÚ˚ ˜ÂÂÁ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÍË

óÂÚÂÊ “Í‡Í ÔÓÒÚÓÂ-
ÌÓ”

ç-2

10 é·‡ÚÌ‡fl Á‡Ò˚ÔÍ‡ èËÂÏÍ‡ Á‡Ò˚ÔÍË èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Á‡Ò˚ÔÍË á‡Ò˚ÔÍ‡ ÒÎÓflÏË ÔÓ
300 Ï

å-3
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è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.  2.2

çÓÏÂ
Ô/Ô

ÇË‰ ‡·ÓÚ˚,
ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl

ÔÓ‚ÂÍÂ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ äËÚÂËÈ ÔËÂÏÍË ÑÓÍÛÏÂÌÚ àÒÔÓÎÌË-

ÚÂÎ¸

êÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËfl

1 ì‰‡ÎÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Í‡ÏÌÂÈ

ì‰‡ÎÂÌËÂ ‚˚˚Ú˚ı ÍÛÒ-
ÍÓ‚ ÒÍ‡Î Ë ·ÓÎ¸¯Ëı
Í‡ÏÌÂÈ

é˜ËÒÚÍ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ÓÚ‚Ó‰‡ ÄÍÚ Ì‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ÔÓ-
ÎÓÒ˚ ÓÚ‚Ó‰‡

å-3

2 ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÎÓ‰Ó-
Ó‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl

íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl êÓ‚Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÔÓ˜‚˚

ÄÍÚ ÔËÂÏÍË ÂÍÛÎ¸ÚË-
‚‡ˆËË

å-3

3 ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÛÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ èÓÎÓÊÂÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ˜ÂÚÂÊ‡Ï óÂÚÂÊË “Í‡Í ÔÓÒÚÓÂ-
ÌÓ”

å-3

4 ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Í‡ÚÓ‰Ì˚ı
ÍÓÎÓÌÓÍ

Ç˚‚Ó‰˚ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡-
˘ËÚ˚, ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÍÓ-
ÎÓÌÓÍ

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ˜ÂÚÂÊ‡Ï óÂÚÂÊË “Í‡Í ÔÓÒÚÓÂ-
ÌÓ”

å-3

é˜ËÒÚÍ‡ Ë Í‡ÎË·Ó‚Í‡

1 èÓÔÛÒÍ Ó˜ËÒÚÌ˚ı
ÔÓ¯ÌÂÈ

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˘ÂÚÓÍ, Ó˜Ë-
ÒÚÌ˚ı ˘ÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ¯-
ÌÂÈ, ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˘ÂÚÓÍ,
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ëı ÔÂÂÏÂ˘Â-
ÌËfl

é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËfl

ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ÔÓıÓ‰‡
ÔÓ¯ÌÂÈ

å-1

2 èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË

ì‰‡ÎÂÌËÂ Ê‡‚˜ËÌ˚ Ë
ÓÍ‡ÎËÌ˚ ‰Ó ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌË

ëÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
Ì‡ÎË˜Ëfl Ê‡‚˜ËÌ˚, Û‰‡-
ÎÂÌËÂ ÏÛÒÓ‡

ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ÔÓıÓ‰‡
ÔÓ¯ÌÂÈ

å-1

3 èÓÔÛÒÍ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜-
ÌÓ„Ó ÔÓ¯Ìfl

ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl
ÔÓ¯ÌÂÈ

çÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Í‡ÎË·-
Ó‚Ó˜Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ

ÄÍÚ˚ ÔÓ‚ÂÓÍ ç-1

á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ Ë ÓÔÂÒÒÓ‚Í‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

1 èÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÙËÎfl
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì-
Ì˚Â „‡ÌËˆ˚ Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰Îfl ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËÈ

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ
ÊË‰ÍÓÒÚË

èÓÙËÎ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ å-1
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2 èÓ‰ÔËÒË Ì‡ ‰Ë‡„‡Ï-
Ï‡ı, ÔÓÚÓÍÓÎ‡ı, ÊÛ-
Ì‡Î‡ı

éÚ˜ÂÚ ÔÓ „Ë‰‡ÒÚ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ËÒÔ˚Ú‡ÌËflÏ

ç-1

3 á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡

ëÍÓÓÒÚ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ¯ÌÂÈ

éÚ˜ÂÚ ÔÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ ËÒÔ˚Ú‡ÌË˛

å-3

4 èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl
Ì‡ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ

ëÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂ Ò Á‡Í‡Á-
˜ËÍÓÏ

– èËÒ¸ÏÂÌÌÓÂ ç-3

5 êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ıÓ‰‡ ÓÔ-
ÂÒÒÓ‚ÍË

ëÍÓÓÒÚ¸ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË – ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ıÓ‰‡ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl

à-1

6 èÓ‚ÂÍ‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ÓÁ-
‰Ûı‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚
ÚÛ·Â

åÂÌÂÂ 6 % ÑË„‡ÏÏ‡ p/V à-1

7 éÔÂÒÒÓ‚Í‡ ‰Ó ËÒÔ˚Ú‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl

ëÍÓÓÒÚ¸ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË – ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ıÓ‰‡ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl

à-1
ç-1

8 Ç˚‰ÂÊÍ‡ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËË

ÇÂÏfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl

ëÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ –
‚ÂÏfl

–

9 èÓ‚ÚÓÌ‡fl ÓÔÂÒÒÓ‚Í‡
‰Ó ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl

ëÍÓÓÒÚ¸ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË – ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËfl

à-1

ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÂ

1 Ç˚‰ÂÊÍ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰Â, ‚ÂÏfl

ëÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ıÓ‰‡ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

à-1

2 èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl
Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÔ˚Ú‡-
ÌËfl

– ëÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËÂ Ò Á‡Í‡Á-
˜ËÍÓÏ

èÓ‰ÔËÒ¸ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ç-1

3 ë·ÓÒ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Â

ëÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‰ÂÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl

– ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ıÓ‰‡ ËÒ-
Ô˚Ú‡ÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ-‚Ó‰‡

å-1

4 ì‰‡ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÓıÓ‰‡
ÔÓ¯ÌÂÈ, Û‰‡ÎÂÌËÂ ‚Ó-
‰˚

ê‡ÁÂ¯ÂÌËÂ Ì‡ Û‰‡ÎÂÌËÂ
‚Ó‰˚ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚

ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ÔÓ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÔÓ¯ÌÂÈ

å-1



54

è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.  2.2

çÓÏÂ
Ô/Ô

ÇË‰ ‡·ÓÚ˚,
ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl

ÔÓ‚ÂÍÂ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ äËÚÂËÈ ÔËÂÏÍË ÑÓÍÛÏÂÌÚ àÒÔÓÎÌË-

ÚÂÎ¸

éÒÛ¯Í‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

1 éÒÛ¯Í‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
ÓÚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‚Î‡„Ë

èÓ¯ÌË ÔÓÒÚÛÔËÎË ‚
Í‡ÏÂÛ ÔËÂÏ‡, ÔÂÂ‰
ÌËÏË ÌÂÚ ‚Ó‰˚

ëÓ„Î‡ÒËÂ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÜÛÌ‡Î Û˜ÂÚ‡ ıÓ‰‡
ÓÒÛ¯ÍË

à-1

2 èÓ‚ÂÍ‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ëÓ„Î‡ÒËÂ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ ÜÛÌ‡Î ÓÒÛ¯ÍË ç-1

3 èÓ‚ÂÍ‡ ÚÓ˜ÍË “ÓÒ˚”
‚ Í‡ÏÂÂ J Á‡ÔÛÒÍ‡ V

çÂ ‚˚¯Â ÏËÌÛÒ 20 °ë
ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËË

åËÌÛÒ 20 °ë ÜÛÌ‡Î ÓÒÛ¯ÍË å-1

4 èÓ‚ÂÍ‡ ÚÓ˜ÍË “ÓÒ˚”
‚ Í‡ÏÂÂ) ÔËÂÏ‡

çÂ ‚˚¯Â ÏËÌÛÒ 20 °ë
ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËË

åËÌÛÒ 20 °ë ÜÛÌ‡Î ÓÒÛ¯ÍË å-1
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ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡
Ë ÍÓÌÚÓÎfl, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÈ.

ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ
‰ÓÎÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflÏË Ë
‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÏÂÓÔËflÚËÈ, ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚, Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ Ë ÔÓÂÍÚÌÓÈ ‰Ó-
ÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË.

äÓÌÚÓÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ ‰ÓÎÊÂÌ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÒÎÛÊ·‡ÏË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ÏË ‚
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ë ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ÏË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ Ë
ÔÓÎÌÓÚÛ.

éÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Ë Ó·flÁ‡ÌÌÓÒÚË ÔÂÒÓÌ‡Î‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÓÌ-
ÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ ‚Ë‰‡Ï ‡·ÓÚ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÔÓ-
‚ÂÍÂ ÔË ÒÓÓÛÊÂÌËË ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.2.

2.8. ëÑÄóÄ éÅöÖäíÄ Ç ùäëèãìÄíÄñàû

ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ÔËÂÏÍË – Ò‰‡˜Ë ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛
Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÛÒ-
ÍÓÌ‡Î‡‰Ó˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏÂÓ-
ÔËflÚËÈ Ë ‡·ÓÚ, ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ‚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ë ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ‡ÔÓ·Ë-
Ó‚‡ÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‰‡-
ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ó·˙ÂÍÚ‡, Ú.Â. ÍÓÏÔÎÂÍÒ
‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‚˚ÔÛÒÍ ÔÂ‚ÓÈ Ô‡ÚËË ÔÓ‰ÛÍˆËË
ËÎË ÛÒÎÛ„, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÓÏ.

èÂËÓ‰ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı Ë ÔÛÒÍÓÌ‡Î‡‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‚Â-
‰ÓÏÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË (ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ÏË) ÌÓÏ‡ÏË, ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ÏË ÔÂ‰ÔË-
flÚËÈ Ë ËÌÒÚÛÍˆËflÏË Á‡‚Ó‰Ó‚-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂÈ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ò
ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ï‡¯ËÌ, ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë
ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Í Ëı ÔËÂÏÍÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËÂÈ ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
ÌÓ„Ó ‡ÔÓ·ËÓ‚‡ÌËfl.

ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÔÛ-
ÒÍÓÌ‡Î‡‰Ó˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ˝ÎÂÍÚÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡Ï,
‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl, Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍÓÏÛ Ë ÒËÎÓ‚ÓÏÛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌË˛.
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é·˙ÂÏ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÛÒÍÓÌ‡Î‡‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ    
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚ÏË Ô‡‚ËÎ‡ÏË ÔËÂÏÍË ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-   
Ú‡ˆË˛ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚-
ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÏËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ÏË Ë ‚Â‰ÓÏÒÚ‚‡ÏË êî    
ÔÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌË˛ Ò åËÌÒÚÓÂÏ êÓÒÒËË. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË        
Ò “ÇÂÏÂÌÌ˚Ï ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔÓ ÔËÂÏÍÂ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı    
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚” (åËÌÒÚÓÈ êÓÒÒËË ÓÚ 09.07.93 „.  
‹ ÅÖ-19-11/13) Ë ëçËè 3.01.04–87 “èËÂÏÍ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛
Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl” ÔËÂÏÍÛ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÓÚ ËÒ-
ÔÓÎÌËÚÂÎfl ‡·ÓÚ („ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰fl‰˜ËÍ‡) ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ Í‡Í Á‡Í‡Á˜ËÍ, Ú‡Í Ë Î˛·ÓÂ ‰Û„ÓÂ ÛÔÓÎÌÓÏÓ˜ÂÌÌÓÂ ËÌ‚Â-
ÒÚÓÓÏ ÎËˆÓ.

á‡Í‡Á˜ËÍ, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÈ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ ÔÓ‰fl‰˜ËÍ‡ Ó „ÓÚÓ‚ÌÓÒ-
ÚË Í Ò‰‡˜Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÔÓ ‰Ó„Ó‚ÓÛ ÔÓ‰fl‰‡ ‡-
·ÓÚ, Ó„‡ÌËÁÛÂÚ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ Á‡ Ò‚ÓÈ Ò˜ÂÚ ÔËÂÏÍÛ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡ ‡·ÓÚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚‚Ó‰ Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛.
ÉÂÌÔÓ‰fl‰˜ËÍ Ó „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË Í Ò‰‡˜Â Ó·˙ÂÍÚ‡ Û‚Â‰ÓÏÎflÂÚ Á‡-
Í‡Á˜ËÍ‡ ÌÂ ÔÓÁÊÂ, ˜ÂÏ Á‡ 5 ‰ÌÂÈ. ÑÎfl ÔËÂÏÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
‡·ÓÚ˚ Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
‡·Ó˜ËÂ ÍÓÏËÒÒËË ÔÓ ÔËÂÏÍÂ.

èÓfl‰ÓÍ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚ ‡·Ó˜Ëı ÍÓÏËÒÒËÈ ÔÓ ÔË-
ÂÏÍÂ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚ‡
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ „Î‡‚ÓÈ 3 ëçËè 3.01.04–87.

ê‡·Ó˜ËÂ ÍÓÏËÒÒËË Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ Ì‡ÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ÔËÍ‡ÁÓÏ ÛÍÓ-
‚Ó‰ËÚÂÎfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl ËÎË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Á‡Í‡Á˜ËÍ‡. èÓfl‰ÓÍ Ë
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ÔÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌË˛ Ò „ÂÌÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ‡-
·Ó˜Ëı ÍÓÏËÒÒËÈ ‚ıÓ‰flÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ (Á‡ÒÚÓÈ-
˘ËÍ‡) – ÔÂ‰ÒÂ‰‡ÚÂÎ¸ ÍÓÏËÒÒËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË „ÂÌÔÓ‰fl‰˜Ë-
Í‡, ÒÛ·ÔÓ‰fl‰Ì˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ, ÔÓÂÍÚÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÒÔÂÍˆËË ÒÓ‚ÂÚÓ‚ ÔÓÙÒÓ˛ÁÓ‚ ÔÓÙÒÓ˛ÁÌÓÈ Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËË Á‡Í‡Á˜ËÍ‡, Ó„‡Ì‡ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ„Ó
Ì‡‰ÁÓ‡, ÔÓÊ‡ÌÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡ Ë ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË (ÔÓ Â¯Â-
ÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl ‰Û„Ëı Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËÈ.

ê‡·Ó˜ËÂ ÍÓÏËÒÒËË ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ÔflÚË-  
‰ÌÂ‚Ì˚È ÒÓÍ ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔËÒ¸ÏÂÌÌÓ„Ó ËÁ‚Â˘ÂÌËfl „ÂÌ-
ÔÓ‰fl‰˜ËÍ‡ Ë „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ËÎË Ó·˙ÂÍÚ‡ Í ÔË-
ÂÏÍÂ.

ê‡·Ó˜ËÂ ÍÓÏËÒÒËË (‰Ó ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Ï ÔËÂÏÌ˚Ï ÍÓÏËÒÒËflÏ Í ÔËÂÏÍÂ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛
Ó·˙ÂÍÚÓ‚) Ó·flÁ‡Ì˚:

ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌ-
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Ú‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ (ëåê) ÔÓÂÍÚÌÓ-ÒÏÂÚÌÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË, ÒÚÓ-
ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÌÓÏ‡Ï Ë Ô‡‚ËÎ‡Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ;

ÔÓ‚ÂÒÚË Ò·ÓÍÛ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ÏË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl-
ÏË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl (ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚) Ë ÔËÌflÚ¸ Â„Ó ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ
ÔÓ ‡ÍÚÛ;

‰‡Ú¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Á‡Í‡Á˜Ë-
ÍÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚˚ÌÂÒÚË Â-
¯ÂÌËÂ Ó „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË Â„Ó Í ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÔËflÚ¸ Â„Ó ‰Îfl
ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔËÂÏÓ˜ÌÓÈ ÍÓÏËÒÒËÈ ËÎË ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛. êÂ¯ÂÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËË Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚
‡ÍÚÂ;

ÔÓ‚ÂÒÚË ÔÓ‚ÂÍÛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ÛÁÎÓ‚, Á‰‡-
ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ) Ë ÔËÌflÚ¸ Ëı
‰Îfl ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔËÂÏÓ˜ÌÓÈ ÍÓÏËÒÒËË ËÎË
‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛. êÂ¯ÂÌËÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËË Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚
‡ÍÚÂ;

ÔÓ‚ÂËÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚ı „ÓÒÛ-
‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÏËÒÒËË ‰Îfl ÔËÂÏÍË ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛, Ëı ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó˜ÂÂ‰ÂÈ Ë ÔÛÒÍÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÂÒÛÒ‡ÏË Ë Í‡‰‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË
‰Îfl ˝ÚËı Í‡‰Ó‚ Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-·˚ÚÓ‚˚ÏË ÔÓÏÂ˘ÂÌËflÏË, ÔÛÌÍÚ‡-
ÏË ÔËÚ‡ÌËfl, ÊËÎ˚ÏË Ë Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‰‡ÌËflÏË; ÔÓ‰„ÓÚÓ-
‚ËÚ¸ Ò‚Ó‰ÌÓÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ Í
ÔËÂÏÍÂ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔËÂÏÓ˜ÌÓÈ ÍÓÏËÒ-
ÒËÂÈ.

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÒÚÓfl˘ËÂ Á‰‡ÌËfl Ë ÒÓÓÛÊÂÌËfl, ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Â ËÎË
ÔËÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÓÓÛÊÂÌËfl „‡Ê‰‡ÌÒÍÓÈ Ó·ÓÓÌ˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·˙ÂÍÚ‡, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ‚‚Ó‰‡ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÍÚ‡
ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‡·Ó˜ËÏË ÍÓÏËÒÒËflÏË ÔÓ ÏÂÂ
Ëı „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂÏ ÔËÂÏÓ˜ÌÓÈ
ÍÓÏËÒÒËË, ÔËÌËÏ‡˛˘ÂÈ Ó·˙ÂÍÚ ‚ ˆÂÎÓÏ.

ÑÓ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÓ ÔËÂÏÍÂ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡-
ÌËÈ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔËÂÏÍ‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ.

ê‡·Ó˜‡fl ÍÓÏËÒÒËfl ËÏÂÂÚ Ô‡‚Ó:
Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡‰Ó·ÌÓÒÚË ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â

ÔÓ‰ÍÓÏËÒÒËË ÔÓ ÔÓ‚ÂÍÂ „ÓÚÓ‚ÌÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‰‡ÌËÈ Ë
ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÌËı Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. èÓfl-
‰ÓÍ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‰ÍÓÏËÒÒËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÂ‰‡ÚÂÎÂÏ ‡·Ó-
˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËË. å‡ÚÂË‡Î˚ Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË,
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ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÍÓÏËÒÒËflÏË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ë ÛÚ‚ÂÊ‰‡-
˛ÚÒfl ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËÂÈ;

ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ÛÁÎÓ‚, Á‰‡ÌËÈ
Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÔË‚ÎÂÍ‡Ú¸ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ
ÔÓfl‰ÍÂ ËÌÊÂÌÂÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚÌËÍÓ‚ Ë ‡·Ó˜Ëı „ÂÌ-
ÔÓ‰fl‰˜ËÍ‡ Ë Â„Ó ÒÛ·ÔÓ‰fl‰Ì˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ;

ÔÓ‚ÂflÚ¸ ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÂ‰ÒÚ‚ Á‡Í‡Á-
˜ËÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÍ˚Ú˚ı ‡·ÓÚ ‡·Ó-
Ú‡Ï, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÍÚ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï
„ÂÌÔÓ‰fl‰˜ËÍÓÏ;

ÔÓ‚ÂflÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‡·ÓÚ, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÍÚ‡ı ÔËÂÏÍË
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ÛÁÎÓ‚, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï
‡·ÓÚ‡Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚ÂflÚ¸ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ ‡ÍÚ‡ı
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÒËÒÚÂÏ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ÚÂÔÎÓ-, „‡ÁÓ-, ˝ÎÂÍÚÓ-
ÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë Ú.Ô. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl, ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ë ÔÓ-
‚ÂÍË ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÂ‰ÒÚ‚ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡. èËÂÏÍ‡ ‚ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Á‰‡ÌËÈ, ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ ÓÙÓÏÎflÂÚÒfl
‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËÂÈ ‡ÍÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚. ÄÍÚ ÔÓ‰ÎÂ-
ÊËÚ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ.

ÉÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰fl‰˜ËÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËË
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛:

ÔÂÂ˜ÂÌ¸ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÒÚÓ-
ËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ, Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ‚Ë‰Ó‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı
‡·ÓÚ Ë ÒÔËÒÓÍ ËÌÊÂÌÂÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚÌËÍÓ‚, ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‡·ÓÚ Ë ÍÓÔËË ÎËˆÂÌÁËÈ Ì‡ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚Ë‰‡ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË;

ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‡·Ó˜Ëı ˜ÂÚÂÊÂÈ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂ-
ÏÓ„Ó Í ÔËÂÏÍÂ Ó·˙ÂÍÚ‡, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÌ˚ÏË Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËflÏË Ò Ì‡‰ÔËÒflÏË Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÚÛ-
Â ‡·ÓÚ ˝ÚËÏ ˜ÂÚÂÊ‡Ï ËÎË ‚ÌÂÒÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌËı ËÁÏÂÌÂÌËflÏË,
Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ÏË ÎËˆ‡ÏË, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ;

ÒÂÚËÙËÍ‡Ú˚, Ô‡ÒÔÓÚ‡ ËÎË ‰Û„ËÂ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚, Û‰ÓÒÚÓ‚Â-
fl˛˘ËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ÔËÏÂ-
ÌÂÌÌ˚ı ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ;

‡ÍÚ˚ Ó· ÓÒ‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÒÍ˚Ú˚ı ‡·ÓÚ Ë ‡ÍÚ˚ Ó
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔËÂÏÍÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËÈ;

‡ÍÚ˚ Ó· ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒËÒÚÂÏ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó Ë
„Ófl˜Â„Ó ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËË, „‡ÁÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ÓÚÓÔ-
ÎÂÌËfl Ë ‚ÂÌÚËÎflˆËË, Ì‡ÛÊÌ˚ı ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÒÂÚÂÈ Ë ‰.;

‡ÍÚ˚ Ó· ÓÒ‡‰Í‡ı Á‰‡ÌËÈ, ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰
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Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚;

ÊÛÌ‡Î˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ Ë ‡‚ÚÓÒÍÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡ ÔÓ-
ÂÍÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ, Ï‡ÚÂË‡Î˚ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‚ÂÓÍ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ó„‡Ì‡ÏË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡ Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ Ë ‰Û„Ó„Ó Ì‡‰ÁÓ‡.

ÇÒfl ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl, ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÍÚ ‡·Ó-
˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËË ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ ‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÏËÒÒËË
ı‡ÌËÚÒfl Û Á‡Í‡Á˜ËÍ‡. èÓ‰fl‰˜ËÍ ÌÂÒÂÚ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÂ-
Â‰ Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ Á‡ ‰ÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Â ÓÚÒÚÛÔÎÂÌËfl ÓÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ,
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ë ‚ Ó·flÁ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÓÏ‡ı Ë Ô‡‚ËÎ‡ı.

ÑÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚ Ì‡ÎË˜ËË Û Á‡Í‡Á˜Ë-
Í‡ ÔË ÔËÂÏÍÂ Ó·˙ÂÍÚ‡: ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚È ÔÓÂÍÚ; ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚
Ó· ÓÚ‚Ó‰Â ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚; ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ
‚Ó‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ; ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ Ì‡ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËÂ ‡·ÓÚ˚ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ; Ô‡ÒÔÓÚ‡ Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ; ÒÔ‡‚ÍË „ÓÓ‰ÒÍËı ËÎË ‰Û„Ëı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÌÂ¯ÌËÂ Ì‡ÛÊ-
Ì˚Â ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜‡Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛
Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë ÔËÌflÚ˚ ËÏË Ì‡ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ; Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó„‡-
ÌÓ‚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡‰ÁÓ‡ Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Á‡‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚ‡ Á‡ÍÓÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï, ÌÓÏ‡Ï Ë Ô‡‚ËÎ‡Ï.

ÑÎfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÒÓÓÛÊ‡ÂÏ˚ı ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡
Ò˜ÂÚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó (ÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ËÎË ÏÂÒÚÌÓ„Ó) ·˛‰-
ÊÂÚ‡, ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔËÂÏÓ˜Ì˚Â ÍÓÏËÒÒËË.

ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔËÂÏÓ˜Ì˚Â ÍÓÏËÒÒËË ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl:
ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚ÏË ÏËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ÏË Ë ‚Â‰ÓÏÒÚ‚‡ÏË, fl‚Îfl˛˘Ë-

ÏËÒfl „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‡Í‡Á˜ËÍ‡ÏË – ÔÓ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï Í‡ÔË-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ) ˝ÚËÏË ÏËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ÏË Ë ‚Â‰ÓÏÒÚ‚‡ÏË;
ÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ÌÒÍËÏË, Í‡Â‚˚ÏË, Ó·Î‡ÒÚÌ˚ÏË, „ÓÓ‰ÒÍËÏË,

‡ÈÓÌÌ˚ÏË ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ˆËflÏË – ÔÓ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Ï
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·˛‰ÊÂÚÓ‚.

ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÍÓÏËÒÒËfl Û‚Â‰ÓÏÎflÂÚÒfl Á‡ 3 ÏÂÒ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡
Ò‰‡˜Ë Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. á‡Í‡Á˜ËÍ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÏËÒÒËË ‡ÍÚ ‡·Ó˜ÂÏ ÍÓÏËÒ-
ÒËË Ë ÒÔ‡‚ÍÛ Ó· ÛÒÚ‡ÌÂÌËË ‚ÒÂı ÌÂ‰Ó‰ÂÎÓÍ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚
˝ÚÓÏ ‡ÍÚÂ, ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ Ó· ÓÚ‚Ó‰Â ÁÂÏÂÎ¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ÔÓÂÍÚ-
ÌÓ-ÒÏÂÚÌÛ˛ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÍÚ˚ Ó ÔËÂÏÍÂ ‡·Ó˜ÂÈ
ÍÓÏËÒÒËÂÈ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl. èËÂÏÍ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÓÙÓÏÎflÂÚÒfl ‡ÍÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛Ú
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Ó„‡Ì˚, Ì‡ÁÌ‡˜‡˛˘ËÂ ÍÓÏËÒÒË˛. ÄÍÚ ÔËÂÏÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÔÎ‡Ú˚ ‚ÒÂı ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÔÓ‰fl‰-
˜ËÍÓÏ ‡·ÓÚ ÔÓ ‰Ó„Ó‚ÓÛ.

Ç‚Ó‰ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ó·˙ÂÍ-
Ú‡ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó„‡Ì‡ı
ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÒÚË ‚ ÔÓfl‰ÍÂ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓÏ ‡‰ÏËÌËÒ-
Ú‡ˆËÂÈ ÒÛ·˙ÂÍÚÓ‚ îÂ‰Â‡ˆËË. Ñ‡ÚÓÈ ‚‚Ó‰‡ Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‰‡Ú‡ Â„Ó Â„ËÒÚ‡ˆËË.

Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ‚‚Ó‰Â ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÓÏ Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Á‡Í‡Á˜ËÍÓÏ ‚ Ó„‡Ì˚ „ÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ËÏ ÔÓfl‰ÍÂ.
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3
É ã Ä Ç Ä

ÇõÅéê íêÄëëõ
åÄÉàëíêÄãúçéÉé
çÖîíÖèêéÇéÑÄ

Ç Á‡‰‡ÌËË Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Ë ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÚÓ˜ÍË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰‡. éÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔË ‚˚·ÓÂ „ÓÎÓ‚Ì˚ı ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËÈ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎÂ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛-
˘Â„Ó Á‡‚Ó‰‡, ÏÂÒÚÓÏ ÓÚ‚Ó‰‡ ÓÚ ÍÛÔÌÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÛÌÍÚÓÏ (ÍÛÔÌ˚Ï ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ,
ÏÓÒÍËÏ ÚÂÏËÌ‡ÎÓÏ Ë Ú.‰.). ç‡˜‡Î¸Ì‡fl Ë ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÚÓ˜ÍË Ï‡-
„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ì‡ÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl – ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË íùé.

èÓÒÎÂ ‚˚·Ó‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ú‡ÒÒ˚ ‚ÒÂ ‡Ò˜ÂÚ˚, ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÌ˚Â Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË íùé, ÛÚÓ˜Ìfl˛ÚÒfl.

éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl Ú‡ÒÒ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÂÊ‰Û Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË
ÚÓ˜Í‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÍËÚÂËflÏ.
éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ú‡ÒÒ‡, ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ËÎË ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓˆÂÌÓ˜ÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ËÏ,
ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Ï ÍËÚÂËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú. ó‡ÒÚÌ˚ÏË ÍËÚÂËflÏË ÓÔÚËÏ‡Î¸-
ÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl:

ÏËÌËÏÛÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ÎÓÊÂÌËÈ (Í‡Ú˜‡È¯‡fl Ú‡ÒÒ‡);
ÏËÌËÏÛÏ ÚÛ‰Ó‚˚ı Á‡Ú‡Ú ÔË ÒÓÓÛÊÂÌËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡

(ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ Ú‡ÒÒ˚ ÔÓ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡
Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÏÂÒÚÌÓÒÚË);

ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ÒÓÍ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ (ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÌÓ‚Ó„Ó
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‚‰ÓÎ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚, „‰Â ÛÊÂ
ÂÒÚ¸ fl‰ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ – Ò‚flÁ¸, ‚‰ÓÎ¸Ú‡Ò-
ÒÓ‚˚Â ‰ÓÓ„Ë, ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËÂ, Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËfl, ˝ÌÂ„ÓÒÌ‡·ÊÂÌËÂ
Ë Ú.‰.; „‰Â ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ë ÌÂ ÚÂ-
·ÛÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌË Ì‡ ÔÂÂ·‡ÁËÓ‚ÍÛ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â
‡·ÓÚ˚, ‚ ÍÓË‰ÓÂ ÍÛ„ÎÓ„Ó‰Ë˜ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ).
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3.1. îÄäíéêõ, ÇãàüûôàÖ
çÄ ëíéàåéëíú ëíêéàíÖãúëíÇÄ
à ùäëèãìÄíÄñàà
åÄÉàëíêÄãúçõï çÖîíÖèêéÇéÑéÇ

ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚,
ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ.

ÑË‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. á‡Ú‡Ú˚ ‚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 70–80 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓ-
ÊÂÌËÈ, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔËıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ
ÒÚ‡ÌˆËË. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ Í ÒÚÓËÏÓÒÚË ÚÛ· ÂÁÍÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡: ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÚÛ· ‚ Ó·˘ÂÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË.

Ç Ú‡·Î. 3.1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ÎÓÊÂÌËflı ‚
ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÔÂÂıÓ‰Â
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚ 720 ‰Ó 1020 ÏÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚
1,8 ‡Á‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡ÒÒ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· ÒÚÂÏflÚÒfl ÔË·ÎËÁËÚ¸ ÔÓ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË Í
“‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔflÏÓÈ”, Ú‡Í Í‡Í ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÎËÌ˚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÁ-Á‡
ÒÚÓËÏÓÒÚË ÚÛ· Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó ‚ÚÓÛ˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÁ-Á‡ Í‡ÚÂ„ÓËÈ
ÏÂÒÚÌÓÒÚË, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ Ó·˙ÂÏ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı
‡·ÓÚ.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÂ-
ÂÍ‡˜ÍÛ ÌÂÙÚË ·Û‰ÛÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡,
Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ ‚ÂÎË˜ËÌÂ  LQ2/D5 , „‰Â  L, Q, 
D – ÒÓÓÚ‚ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÎËÌ‡, Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· Û‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â
˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ  ÌÂÙÚË.

ê‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË  ÚÛ·  ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ,  ˜ÚÓ  ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛  ÒÚÓË-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.1

åÂÚ‡ÎÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡

ÑË‡ÏÂÚ
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÏ

åÂÚ‡ÎÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl,
Ú/ÍÏ

ÑË‡ÏÂÚ
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÏ

åÂÚ‡ÎÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl,
Ú/ÍÏ

219 31–37 530 95–105
273 46–52 630 118–129
320 55–64 720 150–165
377 64–82 820 174–192
426 85–102 1020 268–298

1220 396–430
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  3.2

ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË,  ÍÇÚ⋅˜  Ì‡  1000 Ú⋅ÍÏ

ëÍÓÓÒÚ¸
ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ÑË‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÏ

Ï/Ò 219 273 325 377 426 530
0,8 30,6 – – – – –
0,9 44,9 31,2 23,6 18,7 – –
1,0 53,4 36,5 23,8 23,1 16,5 12,3
1,1 61,9 43,4 35,7 27,9 18,5 14,0
1,2 – 50,3 44,6 34,0 20,4 15,8
1,3 – – – 41,5 23,4 18,1
1,4 – – – – 23,6 20,5
1,5 – – – – – 23,6
1,6 – – – – – 27,4
1,7 – – – – – –
1,8 – – – – – –
1,9 – – – – – –

è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.  3.2

ëÍÓÓÒÚ¸
ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ÑË‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÏ

Ï/Ò 630 720 820 920 1020 1220
0,8 – – – – – –
0,9 – – – – – –
1,0 – – – – – –
1,1 10,8 – – – – –
1,2 12,3 10,3 8,4 – – –
1,3 14,0 11,8 10,4 8,7 8,6 –
1,4 15,6 13,3 11,5 9,6 9,5 –
1,5 17,5 14,8 12,8 10,6 10,5 –
1,6 19,6 16,4 13,9 11,7 11,4 10,2
1,7 – 18,4 15,2 12,9 12,2 10,6
1,8 – 20,4 16,6 14.1 13,3 11,1
1,9 – 22,8 18,3 15,5 14,4 11,5

ÏÓÒÚË ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ˜ÂÏ ‚˚¯Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏ ‚˚-
¯Â ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÎËÌ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ
ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚÂ, ‡ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÏÂÌ¸¯Â.

èËÓ‰Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡Ò-
Ò˚ ÔÓ ‡‚ÌËÌÌ˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ËÎË ˜ÂÂÁ ÒÎÓÊÌ˚Â ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÔÂ„‡‰˚ – ·ÓÎÓÚ‡, ÂÍË, „ÓÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ë ‰Û„ËÂ – ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÓÊÂÚ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. ùÚËÏ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÍÎ‡‰ÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÒÎÓÊÌ˚ı
ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ú‡ÒÒ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
“‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÔflÏÓÈ”.

ùÍÓÌÓÏËÍÓ-„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸˛ Ó·ÊËÚÓÒÚË ÚÂËÚÓËË, Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÍÓÏ-
ÏÛÌËÍ‡ˆËÈ, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÁÂÏÂÎ¸. éÚ ÌËı Á‡‚ËÒËÚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ú‡ÒÒ˚ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl
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(‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸) ‰ÓÒÚ‡‚ÍË „ÛÁÓ‚ ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ.

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ú‡ÒÒ˚
ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚˚·Ó ÔÎÓ˘‡‰ÓÍ ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë-
‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ÛÚÓ˜Ìfl˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

3.2. äãÄëëàîàäÄñàü ìóÄëíäéÇ
à äÄíÖÉéêàâ åÖëíçéëíà

ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÔËÓ‰ÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‚˚Á˚‚‡fl
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ, Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌ˚ı ËÁ‰ÂÊÂÍ Ì‡ ‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ Í ÏÂÒÚÛ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÛ·,
Ï‡¯ËÌ, ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ Ë Ó·˙ÂÏ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
Ú‡ÒÒ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÒÂ Û˜‡ÒÚÍË
ÏÂÒÚÌÓÒÚË ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛Ú ÔÓ ÚËÔ‡Ï: ‡‚ÌËÌ˚; ÔÛÒÚ˚ÌË;
·ÓÎÓÚ‡; ‚Â˜ÌÓ-ÏÂÁÎ˚Â „ÛÌÚ˚; ‚Ó‰Ì˚Â ÔÂ„‡‰˚; „Ó˚. èË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ˝Ú‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Ò¯ËÂÌ‡.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Í‡Ê‰˚È ÚËÔ ÚÂËÚÓËË Û˜‡ÒÚÍ‡ Ú‡ÒÒ˚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÓÊÂÌ „ÛÌÚ‡ÏË, ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl Í‡Í
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û, Ú‡Í Ë ÔÓ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ëı ‡Á‡·ÓÚÍË: ¯ËÓÍÓ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂÒ˜‡Ì˚Â „ÛÌÚ˚, ÒÛÔÂÒË, „ÎËÌ˚, ÎÂÒÒ˚, ÏÂÎ,
„‡Î¸Í‡, „‡‚ËÈ, ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚÂ˜‡Ú¸Òfl ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ÒÍ‡Î¸Ì˚Â
„ÛÌÚ˚ Ë Ú.‰. àı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl „ÛÌÚÓ‚
Ë ÔÓÓ‰ ÔÓ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÏÂı‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÔË-
‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ëçËè 4.02–91. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË „ÛÌ-
Ú˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÒÂÏ¸ „ÛÔÔ.

ç‡ Ó·˙ÂÏ˚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë ÒÔÓÒÓ·˚ Ëı
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú „ÛÌÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚, ÚËÔ˚
·ÓÎÓÚ  Ë ‚Ó‰Ì˚ı ÔÂ„‡‰.

ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl˛-
˘Ëı Ì‡ Ó·˙ÂÏ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ÔË ÒÓÓÛÊÂÌËË ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡, Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÏÂÒÚÌÓÒÚË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ÛÌÚ‡ÏË Ë ÚË-
Ô‡ÏË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ ÔËÒ‚‡Ë-
‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Í‡ÚÂ„ÓËfl. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Â‰ËÌËˆ˚ ‰ËÌ˚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓ Û˜‡ÒÚ-
ÍÛ Ú‡ÒÒ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÂÍÚ-
ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ Ì‡ ÚÂÍÛ˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ
‚ÂÏÂÌË.
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3.3. èêàåÖçÖçàÖ
ÉÖéàçîéêåÄñàéççõï ëàëíÖå
èêà  ÇõÅéêÖ íêÄëëõ çÖîíÖèêéÇéÑÄ

Ç ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl
(ëÄèê), ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı
ÒÂ‰ÒÚ‚, Ì‡ÔËÏÂ AutoCAD ÍÓÏÔ‡ÌËË “Futodesk”.

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÎÛÊ·˚ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú
‚ÌÂ‰flÚ¸ „ÂÓËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ (Éàë) Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˆËÙÓ‚˚ı Í‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÌÊÂ-
ÌÂÌÓ-„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍËı, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Â¯Â-
ÌËfl Á‡‰‡˜ ËÌÚÂ„‡ˆËË Éàë Ë ëÄèê ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ.

ÉÂÓËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ò·Ó, ı‡ÌÂ-
ÌËÂ, Ó·‡·ÓÚÍÛ, ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ Ë Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı (Í‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı) ‰‡ÌÌ˚ı. èÓ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÏÛ
Ó·ÂÒÔÂ˜Â-ÌË˛ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Éàë, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÎÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ‡ÒÒ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Éàë.

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ËÌÊÂÌÂ-
Ì˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰Ó‚, ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Éàë, Ì‡ÔË-
ÏÂ “Mapinfo Professional” v. 4.52.

èË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‡·ÓÚÍÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÑÂÍÎ‡‡ˆËË Ó Ì‡ÏÂÂÌËflı Éàë
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓ-ÔÓËÒÍÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ˆËÙÓ‚ÓÈ Í‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ï‡Ò¯Ú‡·‡
1:1000000 – 1:200000, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ˆËÙÓ‚˚ı ÒÎÓÂ‚:
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, çèë,
ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰Ó‚, ÔÛÌÍÚÓ‚ Û˜ÂÚ‡ ˝ÍÒÔÓÚÌÓÈ
ÌÂÙÚË Ë ‰Û„ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ‚‚Ó‰ËÏÓÈ ‚ ˆËÙÓ‚ÓÏ ‚Ë‰Â. ç‡
ÓÒÌÓ‚Â ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÓˆÂÌÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒıÂÏ‡
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÌÂÙÚË. èÓ‚Ó-
‰ËÚÒfl ÍÓÂÍÚËÓ‚Í‡ Ë ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ ·‡Á ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ó·˙ÂÍÚ‡Ï
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚.

èË ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËflı ‰Îfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË íùé ËÌ-
‚ÂÒÚËˆËÈ ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÍÓÏÔ-
ÎÂÍÒ ÔÓÎÂ‚˚ı Ë Í‡ÏÂ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
Ó ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ÏÂ˜‡ÂÏ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÌÂÙÚË ‰Îfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚˚·Ó‡ Ú‡ÒÒ˚. ç‡
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˝ÚÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ËÁ˚ÒÍ‡ÌËÈ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚˚ÔÓÎ-
Ìfl˛ÚÒfl Í‡ÏÂ‡Î¸ÌÓÂ Ú‡ÒÒËÓ‚‡ÌËÂ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â 1:25000 Ë
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÁ˚ÒÍ‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ Ì‡ ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÈ Ú‡ÒÒ˚.

Ç˚·Ó Ú‡ÒÒ˚ ÏÂÊ‰Û Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï ÔÛÌÍÚ‡ÏË
Ì‡‰ÎÂÊËÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó·Î‡ÒÚË ÔÓËÒÍ‡, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÏÓÈ ˝ÎÎËÔÒÓÏ, ‚ ÙÓÍÛÒ‡ı ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ë
ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÔÛÌÍÚ˚.

å‡Î‡fl ÓÒ¸ ˝ÎÎËÔÒ‡ 

    
σ = −l Kp

2 1, (3.1)

„‰Â l – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜Í‡ÏË ÔÓ
„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ Ô  flÏÓÈ, ÍÏ; ä – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Á‚ËÚËfl
ÎËÌËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl:

Kp = WÒ.Ó/WÒ.Ì,

„‰Â WÒ.Ó – ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ 1 ÍÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓ
„ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ ÔflÏÓÈ ÏÂÊ‰Û Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜Í‡ÏË

êËÒ. 3.1. î‡„ÏÂÌÚ Í‡Ú˚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl
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Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ˜ÂÂÁ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl; WÒ.Ì – ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â
Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ 1 ÍÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓ „ÂÓ‰ÂÁË˜ÂÒÍÓÈ ÔflÏÓÈ
ÏÂÊ‰Û Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜Í‡ÏË ·ÂÁ Á‡Ú‡Ú Ì‡
ÔÂÂıÓ‰˚ ˜ÂÂÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl.

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÔÓÎÂ‚˚ı ‡·ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË·Ó˚
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl GPS, ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â Ú‡ıÂÓ-
ÏÂÚ˚ Ë ÔÓÎÂ‚˚Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ˚.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÏ ÍÓË‰ÓÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Ú‡ÒÒ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Éàë “Mapin-
fo Professional” ÒÚÓflÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â  ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡Ú˚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 1:500000–1:100000 (˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ı
ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌ‡fl, ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl, ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ‰.).

ç‡ ËÒ. 3.1 ÔË‚Â‰ÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ Í‡Ú˚ ËÌÊÂÌÂÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ êî, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È
éÄé “ÉËÔÓÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰” ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ äíä.

êËÒ. 3.2. î‡„ÏÂÌÚ ˆËÙÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÏÂÒÚÌÓÒÚË
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á‡‰‡˜‡ ÓÚ˚ÒÍ‡ÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ú‡ÒÒ˚ ÙÓÏÛÎËÛÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: Ì‡ÈÚË ÔÛÚ¸ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡ ‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÛÏÏ‡Ì˚Â Á‡Ú‡-
Ú˚ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ Ú‡ÒÒ˚ (‰Û„Â) ·Û‰ÛÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚.

ÑÎfl Ó·Î‡ÒÚË ÔÓËÒÍ‡ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ˆËÙÓ‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÂÒÚÌÓÒÚË,
Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎÓÈ (3.1), ÔÓ Í‡Ê‰ÓÈ ‰Û„Â ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰„ÓÚ‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍËÚÂËfl
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË.

ç‡ ËÒ. 3.2 ÔË‚Â‰ÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ ˆËÙÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÏÂÒÚ-
ÌÓÒÚË (Ï‡Ò¯Ú‡· 1:25000).
ÄÎ„ÓËÚÏ˚ ÔÓËÒÍ‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ú‡ÒÒ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á-

ÎË˜Ì˚, Ë Ëı ‚˚·Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÂÒÛÒÓ‚ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ. éÔËÒ‡ÌËfl ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÔÓËÒÍ‡
Í‡Ú˜‡È¯Â„Ó ÔÛÚË ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ë
ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ì‡È‰ÂÌÌÓÈ Ú‡ÒÒ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËÂ
ÔÓÂÍÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ.
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4
É ã Ä Ç Ä

éëçéÇçõÖ ëÇéâëíÇÄ
çÖîíÖâ à àï èéÑÉéíéÇäÄ
ä íêìÅéèêéÇéÑçéåì
íêÄçëèéêíì

4.1. ëéëíÄÇ çÖîíÖâ
à àï äãÄëëàîàäÄñàü

çÂÙÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍË ÒÎÓÊ-
Ì˚Â ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Â ÒÏÂÒË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ë ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ËÁ ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚ı
(CnH2n+2), Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ı (CnH2n) Ë ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı (CnH2n–2) Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÚ 5 ‰Ó 17 ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡. ÉÎ‡‚Ì˚-
ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ÒÂı ÌÂÙÚÂÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl Û„ÎÂÓ‰ ( 83,5–
87 %) Ë ‚Ó‰ÓÓ‰ (11,5–14 %). ëÂ‰Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂ‡ (1–6 %), ‡ÁÓÚ (0,001–0,3 %), ÍËÒÎÓÓ‰
(0,1–  1,0 %),  ‚ ‚˚ÒÓÍÓÒÏÓÎËÒÚ˚ı ÌÂÙÚflı  ÍËÒÎÓÓ‰ ÓÚ 2 ‰Ó
3 %. Ç Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ‚ ÌÂÙÚflı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÂ-
Ú‡ÎÎ˚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚‡Ì‡‰ËÈ, ÌËÍÂÎ¸, ÊÂÎÂÁÓ, Ï‡„ÌËÈ,
ıÓÏ, ÚËÚ‡Ì, ÍÓ·‡Î¸Ú, Í‡ÎËÈ, Í‡Î¸ˆËÈ, Ì‡ÚËÈ, ÙÓÒÙÓ,
ÍÂÏÌËÈ Ë ‰. Ç ÌÂÙÚflı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ë „‡Á˚ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl: ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ (H2S), Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡ (ëé2), ‡ÁÓÚ
(N2), „ÂÎËÈ (çÂ)     Ë ‰.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÙÚË
Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ Ì‡-
Á˚‚‡Ú¸Òfl Ô‡‡ÙËÌÓ‚ÓÈ, Ô‡‡ÙËÌÓ-Ì‡ÙÚÂÌÓ‚ÓÈ, Ì‡ÙÚÂÌÓ‚ÓÈ,
Ì‡ÙÚÂÌÓ-‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ë ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ. îËÁË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÙÚÂÈ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËfl ‚ ÌËı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÎË Ëı „ÛÔÔ.

îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰Â„‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÌÂÙÚË. ùÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÂÚ
‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 400 ÌÏ3 Ì‡ 1 Ï3 ÌÂÙÚË. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È „‡Á ‚ÎËflÂÚ Ì‡
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸, ‡ ÔË
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ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÂÂ Ó·˙ÂÏ. îËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË
‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÔÎ‡-
ÌÓ‚ Ë ÒıÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔÓ‰Ò˜ÂÚÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙ-
ÚË, ‚˚·ÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë ÚÂıÌËÍË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ËÁ ÔÎ‡Ò-
Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl Ò·Ó‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı.

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÁÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘‡fl ÌÂÙÚ¸, „‡Á, ‚Ó‰Û Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË (ÔÂÒÓÍ Ë
‰Û„ËÂ ‚Á‚ÂÒË). ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ù‡Á ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ËÎË Â„Ó ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ç‡
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌËÁÍËÏ ËÎË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ‡ ‚ ÍÓÌˆÂ ‡Á‡·ÓÚÍË Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 70–80 %. èÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ‚Ó‰‡ Ë ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËÂ ÔËÏÂÒË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·‡ÎÎ‡ÒÚÓÏ, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡Ï ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂ‚˚-
„Ó‰ÌÓ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÌÂÙÚË, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÈ ‰Îfl Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡Ï ‚ ÊÂÎÂÁÌÓ‰Ó-
ÓÊÌ˚ı ˆËÒÚÂÌ‡ı Ë ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ı ÒÛ‰‡ı, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
0,5 Ë 1,0 % ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÛÔÔ˚ ÌÂÙÚË. èË ‰‚ËÊÂÌËË
ÌÂÙÚË ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÂÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔËÏÂÒflÏË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÏÛÎ¸-
ÒËÈ Ë ÒÛÒÔÂÌÁËÈ. çÂÙÚflÌ˚Â ˝ÏÛÎ¸ÒËË ÚËÔ‡ “‚Ó‰‡ ‚ ÌÂÙÚË”
ÌÂÎ¸Áfl ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÒÚ˚Ï ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂÏ Ë ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚Ó‰˚.

Ç ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı ‡ÒÚ‚ÓÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÎË (ıÎÓË‰˚,
·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú˚ Ì‡ÚËfl, Í‡Î¸ˆËfl, Ï‡„ÌËfl, ÂÊÂ Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë
ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ˝ÚËı ‚Ó‰‡ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı. ÇÏÂÒÚÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ ‚ ÌÂÙÚ¸ ÔÓ-
Ô‡‰‡˛Ú Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰Â
ıÎÓËÒÚ˚Â ÒÓÎË ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „Ë‰ÓÎËÁÛ˛ÚÒfl
Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ÎÂ„-
ÍÓ Â‡„ËÛ˛Ú Ò ÊÂÎÂÁÓÏ. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÔ‡ÒÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÓÁËË ÔË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÌÂÙÚÂÈ,
Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ÒÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú
Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓÓÁËË ÌÂÙ-
ÚÂÔÂÂ„ÓÌÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚË.

çÂÙÚ¸, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ‡fl Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ ÔÂ‰-
ÔËflÚËfl Ë ˝ÍÒÔÓÚ, ‰ÓÎÊÌ‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎflÏ, ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎÂ ÓÌ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛: ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ „‡Á‡; Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËÂ Ë
Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ; ‡Á·Ë‚ÍÛ ÒÚÓÈÍËı ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ – ‰Â˝ÏÛÎ¸Ò‡ˆË˛; Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËÂ Ë ÒÚ‡·ËÎË-
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Á‡ˆË˛. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ééëí 9965–76
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ  I, II Ë III „ÛÔÔ˚ ÌÂÙÚÂÈ, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚ı       
Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‰Îfl ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
(Ú‡·Î. 4.1).

èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÒÂ˚ ÌÂÙÚË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚË ÍÎ‡Ò-
Ò‡: 1 ÍÎ‡ÒÒ – Ï‡ÎÓÒÂÌËÒÚ˚Â ÌÂÙÚË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÂ˚ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 0,6 %; 2 ÍÎ‡ÒÒ – ÒÂÌËÒÚ˚Â ÌÂÙÚË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÒÂ˚ ÓÚ 0,61 ‰Ó 1,80 % Ë 3 ÍÎ‡ÒÒ – ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â ÌÂÙÚË
Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÂ˚ ·ÓÎÂÂ 1,8 %.

ç‡ ÔÓÏ˚ÒÎÂ ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÌÂÙÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÔÓ ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚË
ÔË 20 °ë Ëı ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ÚË ÚËÔ‡ 1 ÚËÔ – ÎÂ„Í‡fl Ò
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 850 Í„/Ï3; 2 ÚËÔ – ÒÂ‰Ìflfl Ò ÔÎÓÚÌÓÒ-
Ú¸˛ ÓÚ 851 ‰Ó 885 Í„/Ï3; 3 ÚËÔ – ÚflÊÂÎ‡fl Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ·Ó-
ÎÂÂ      885 Í„/Ï3. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÌÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎÂ„ÍËÂ ÌÂÙÚË,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÓÎ¸¯Â ·ÂÌÁËÌÓ‚˚ı Ë Ï‡ÒÎflÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ.

èË ÔÓÒÚ‡‚ÍÂ ÌÂÙÚË Ì‡ ˝ÍÒÔÓÚ ÂÂ ˆÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÙËÁË-
ÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, Ì‡ ‚˚ıÓ‰ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‚ÎËfl˛Ú Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ˚ Ë
Ú‚Â‰˚ı Ô‡‡ÙËÌÓ‚. çÂÙÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl Ò˚¸ÂÏ ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚‡Ì‡‰Ëfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÓ„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÎÂ„ËÛ˛˘ÂÈ ‰Ó·‡‚ÍË ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÒÚ‡ÎË
Ë ˜Û„ÛÌ‡.

î‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÙÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÈ
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ, ‚˚ÍËÔ‡˛˘Ëı ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı. Ö„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓ
Ééëí 2177–82 ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔÛ-
ÚÂÏ ‡Á„ÓÌÍË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚È Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ ËÏÂÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÍËÔÂÌËfl.
ãÂ„ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÍËÔflÚ ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ‡ Úfl-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  4.1

çÓÏ˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ çÓÏ‡ ‰Îfl „ÛÔÔ˚ åÂÚÓ‰
I II III ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‚Ó‰˚, %, ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ

0,5 1,0 1,0 Ééëí 2477–65

å‡ÒÒÓ‚‡fl  ‰ÓÎfl  ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÔËÏÂÒÂÈ, %, ÌÂ  ·ÓÎÂÂ

0,05 Ééëí 6370–83

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ıÎÓËÒÚ˚ı ÒÓ-
ÎÂÈ, Ï„/‰Ï3, ÌÂ ·ÓÎÂÂ

100 300 900 Ééëí 21534–76

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚,
Íè‡ (ÏÏ Ú. ÒÚ.), ÌÂ ·ÓÎÂÂ

66,7(5000) Ééëí 1756–62
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ÊÂÎ˚Â – ÔË ‚˚ÒÓÍËı, ·ÓÎÂÂ 300 °ë. ç‡ÔËÏÂ, ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È
ÔÂÌÚ‡Ì ë5ç12 ËÏÂÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÍËÔÂÌËfl ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ
‰‡‚ÎÂÌËË ÏËÌÛÒ 36,2 °ë, ‡ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ‰ÂÍ‡Ì ë10ç22 – ÏËÌÛÒ
174,1 °ë.

èÓ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÌÂÙÚ¸, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ‡fl
‰Îfl ˝ÍÒÔÓÚ‡ ÔÓ íì 39-1623–93, ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÚË-
Ô‡ (Ú‡·Î. 4.2), ‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÂÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÌÓÏ‡Ï, (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.1) Ò Û˜ÂÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ÊÂÒÚÍËı ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËÈ Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚Ó‰˚ Ë ıÎÓËÒÚ˚ı ÒÓÎÂÈ. çÂÙÚË 1 Ë 2
ÚËÔÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ò‰‡‚‡Ú¸Òfl Ò Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚Ó‰˚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1,0
% Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ıÎÓËÒÚ˚ı ÒÓÎÂÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 100 Ï„/‰Ï3.
ÖÒÎË ÌÂÙÚ¸ ÔÓ fl‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÏÛ ÚËÔÛ ËÎË „ÛÔÔÂ, ‡ ıÓÚfl ·˚ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÏÛ
ÚËÔÛ ËÎË „ÛÔÔÂ, ÚÓ ÌÂÙÚ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚ¸ Í ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÏÛ
ÚËÔÛ ËÎË „ÛÔÔÂ.

ìÒÎÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚÂÈ ÔÓ Ééëí 9965–76 ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ÚÂı ˆËÙ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÎ‡ÒÒÛ, ÚËÔÛ Ë „ÛÔÔÂ.

èËÏÂ. çÂÙÚ¸ ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÒÂ˚ 0,96 % (ÍÎ‡ÒÒ 2), ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 842,6 Í„/Ï3 (ÚËÔ 1), ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ıÎÓ-
ËÒÚ˚ı ÒÓÎÂÈ 72 Ï„/Î Ë Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚Ó‰˚ 0,3 % („ÛÔÔ‡ I) Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú
2.1.I.

ç‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÌÂÙÚË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  4.2

íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÌÂÙÚË,
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÈ ‰Îfl ˝ÍÒÔÓÚ‡ ÔË ÓÚÌÂÒÂÌËË ÂÂ Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ÚËÔÛ    
ÔÓ íì 39-1623–93

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ çÓÏ‡ ‰Îfl ÚËÔ‡ åÂÚÓ‰
I II III IV ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË 20 °ë, Í„/Ï3,
ÌÂ ·ÓÎÂÂ

850 870 890 895 Ééëí 3900–85

Ç˚ıÓ‰ Ù‡ÍˆËÈ, % ÔÓ Ó·˙-
ÂÏÛ, ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ, °ë:

‰Ó 200
‰Ó 300
‰Ó 350

25
45
55

21
43
53

21
41
50

19
35
48

Ééëí 2177–82

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÒÂ˚, %, ÌÂ
·ÓÎÂÂ

0,6 1,8 2,5 3,5 Ééëí 1437–75

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl Ô‡‡ÙËÌ‡, %,
ÌÂ ·ÓÎÂÂ

6 6 6 ∗ Ééëí 6370–83

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ (‚‡Ì‡‰Ëfl, ÌËÍÂÎfl Ë
‰.), Ï„/Î, ÌÂ ·ÓÎÂÂ

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
ÔÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌË˛ ÔÓÚÂ·Ë-

ÚÂÎfl

Ééëí 10364–90

∗ çÂ ÌÓÏËÛÂÚÒfl.
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ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl. ä Ú‡ÍËÏ ÌÂÙÚflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ÚÂÌ„ËÁÒÍ‡fl,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚; ÌÂÙÚ¸ ‰Îfl ‰ÓÓÊ-
Ì˚ı ‡·ÓÚ Ë ‰.

4.2. èéÑÉéíéÇäÄ çÖîíà ä íêÄçëèéêíì

èÓÏ˚ÒÎÓ‚‡fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÌÂÙÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ Ò˚¸fl ‰Îfl ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Ë
ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÔËflÚËflı, ÌÓ Ë ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ú‡ÍËı
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÎËflÌËÂ ‚Â‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÌÂÙÚË
ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÒÂ¸ÂÁÌÓ„Ó ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡
ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚.

èÓˆÂÒÒ Ò·Ó‡ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ì‡ ÌÂÙÚÂÒ·ÓÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌÛ˛ „ÛÔÔÓ‚Û˛ Á‡ÏÂÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, Ó‰ÌÛ ËÎË ‰‚Â ÒÚÛ-
ÔÂÌË ÒÂÔ‡‡ˆËË Ë ÂÁÂ‚Û‡˚ ‰Îfl Ò·Ó‡ ÌÂÙÚË, ‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË (ìäèç),
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ÏË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ÏË Â‰Ë-
ÌÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ.

ëËÒÚÂÏ˚ Ò·Ó‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‡ÏÓÚÂ˜-
Ì˚Â (ÌÂÙÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ò·ÓÌ˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ Ò‡ÏÓÚÂÍÓÏ, ‡
„‡Á ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËÈÒfl ËÁ ÌÂÙÚË ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ì‡ „‡ÁÓ-
ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ Á‡‚Ó‰) Ë Ì‡ÔÓÌ˚Â, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚‡Ú¸ „‡ÁÓÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÏÂÒË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËfl 7–10 ÍÏ.

éÚ‰ÂÎÂÌËÂ „‡Á‡ ÓÚ ÌÂÙÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ı, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚.
èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚ ·˚‚‡˛Ú ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â, „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â, ‡ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl – „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â, ˆÂÌÚ-
Ó·ÂÊÌ˚Â („Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÌ˚Â), Ê‡Î˛ÁËÈÌ˚Â, ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚Â   
Ë ‰. ç‡ ËÒ. 4.1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡-
‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó „‡ÁÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡. É‡ÁÓÌÂÙÚflÌ‡fl ÒÏÂÒ¸
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ Ô‡ÚÛ·ÓÍ 10 Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó
9 Ì‡ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ÔÓÎÍË 2 Ë ÔÓ ÌËÏ ÒÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÂÏÍÓÒÚË 1. èË ‰‚ËÊÂÌËË ÌÂÙÚË ÔÓ ÔÓÎÍ‡Ï
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡. èÛÁ˚¸ÍË ‚˚‰Â-
ÎË‚¯Â„ÓÒfl „‡Á‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú “ÔÂÌÛ”, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
ÌÓ„‡ÒËÚÂÎÂ 3. ÇÓ ‚Î‡„ÓÓÚ‰ÂÎËÚÂÎÂ 5 „‡Á Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ÓÚ Í‡ÔÂÎ¸
ÌÂÙÚË Ë ˜ÂÂÁ ¯ÚÛˆÂ 4 ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl „‡Á‡
ÓÚ ÌÂÙÚË ‚ „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÌ˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ˝ÙÙÂÍÚ
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ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚. á‡ Ò˜ÂÚ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‚Ó‰‡ „‡ÁÓÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ÓÌ‡ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
‰‚ËÊÂÌËÂ Ë ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÒËÎ˚ ÌÂÙÚ¸ ÔË-
ÊËÏ‡ÂÚÒfl Í ÒÚÂÌÍ‡Ï, ‡ ‚˚‰ÂÎË‚¯ÂÈÒfl Ë Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ Í‡ÔÂÎ¸
ÌÂÙÚË „‡Á ‰‚ËÊÂÚÒfl ‚ ˆÂÌÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

èÓˆÂÒÒ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÂÂ Ó·ÂÁ‚Ó-
ÊË‚‡ÌËÂ Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËÂ Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛.

é·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÁÛ¯ÂÌËË ‚Ó-
‰ÓÌÂÙÚflÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ (ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÏÂÒË ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
‰Û„ ‚ ‰Û„Â Ë Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
ÌÂÙÚË Ë ‚Ó‰˚). ÑÎfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ
ÔËÏÂÌfl˛Ú: „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ (ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÂÁÂ‚Û‡‡ı – ÓÚÒÚÓÈÌËÍ‡ı ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰˚);
‚ÌÛÚËÚÛ·ÌÛ˛ ‰Â˝ÏÛÎ¸Ò‡ˆË˛ (‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, ‡ÁÛ¯‡˛˘Ëı ˝Í‡ÌËÛ˛˘Û˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË Í‡ÔÂÎ¸  ‚Ó‰˚ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÒÎËÔ‡ÌË˛ Í‡ÔÂÎ¸ ÌÂÙÚË
ÔË ÒÚÓÎÍÌÓ‚ÂÌËË); ÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl (Ì‡„Â‚ ÌÂÙÚË ÔÂÂ‰ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂÏ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓÓ‚); ˝ÎÂÍÚÓ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl
Í‡ÔÂÎ¸ ‚Ó‰˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘‡fl Ëı Ó·˙Â‰ËÌÂÌË˛); ÙËÎ¸Ú‡-
ˆË˛ (‰Îfl ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÌÂÒÚÓÈÍËı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ) Ë ˆÂÌÚËÙÛ„Ó‚‡-
ÌËÂ (‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÎÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ).

é·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚË – Û‰‡ÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı  ÒÓÎÂÈ
ÔÛÚÂÏ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÂÁ‚ÓÊÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË Ò
ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓ‚ÚÓÌ˚Ï Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡-   
ÌËÂÏ.
ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÌÂÙÚË – ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÎÂ„ÍËı Ù‡ÍˆËÈ
(ÔÓÔ‡Ì-·ÛÚ‡ÌÓ‚ Ë ˜‡ÒÚË ·ÂÌÁËÌÓ‚˚ı) ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚÂ¸

êËÒ. 4.1. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È „‡ÁÓÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ÚÓ:
1 – ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸; 2 – Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ÔÓÎÍË; 3 – ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎ¸; 4 –
¯ÚÛˆÂ ‰Îfl ‚˚ıÓ‰‡ „‡Á‡; 5  – ‚Î‡„ÓÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸; 6 – ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÓÓÌÍË; 7 – ‚˚ıÓ‰ ÌÂÙÚË; 8 – Î˛Í-Î‡Á; 9 – ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 10 – Ô‡ÚÛ·ÓÍ ‚‚Ó‰‡ „‡ÁÓÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÏÂÒË
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ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ ÔÓ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡Ï Ë
ı‡ÌÂÌËË ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡ı. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÌÂÙÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
ÏÂÚÓ‰‡ÏË „Ófl˜ÂÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË ËÎË ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË.

ìäèç ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚, ÏÂÌËÍË (ÔË Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ Ò·Ó‡ ÌÂÙÚË) ËÎË ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ˚ (ÔË Ì‡ÔÓÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ Ò·Ó‡), ÂÁÂ‚Û‡˚-ÓÚÒÚÓÈÌËÍË, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰˚, Ì‡ÒÓÒÌÓÂ Ë ÍÓÏÔÂÒÒÓÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ. ç‡ ËÒ. 4.2
ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÚÂÔÎÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË, ‚ÍÎ˛˜‡-
˛˘‡fl ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl, Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËfl Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË.

çÂÙÚ¸ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ „ÛÔÔÓ‚˚ı Á‡ÏÂÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ ÍÓÎÎÂÍÚÓÛ ‚ ÍÓÌˆÂ‚Û˛ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌÛ˛ ÒÂÔ‡‡ˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ (äëëì) 1, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ „Ófl˜‡fl ‚Ó‰‡
ËÁ ÓÚÒÚÓÈÌËÍ‡ 4, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ. èÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÔÎ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ‡ ‚
äëëì ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÏÛÎ¸ÒËË Ì‡ ÌÂÙÚ¸,
‚Ó‰Û Ë „‡Á. éÚ‰ÂÎË‚¯‡flÒfl ‚Ó‰‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÙÚÂÎÓ‚Û¯ÍË, ‡
‚˚‰ÂÎË‚¯ËÈÒfl „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ „‡ÁÓ·ÂÌÁËÌÓ‚˚È Á‡‚Ó‰ (ÉÅá).
çÂÙÚ¸ ËÁ äëëì ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ‚Ó‰ÓÈ Ì‡ÒÓÒÓÏ 2 ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl ‚ Ô‡ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË 3, Á‡ÚÂÏ Ì‡„ÂÚ‡fl ÌÂÙÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ ÓÚÒÚÓÈÌËÍ 4 ‰Îfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂÙÚË ÓÚ ‚Ó‰˚.
éÚ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÛÌÓÒËÚ Ò ÒÓ·ÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÎÂÈ
ËÁ ÌÂÙÚË. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËfl ÌÂÙÚ¸ ËÁ ÓÚ-
ÒÚÓÈÌËÍ‡ 4 Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ Ò „Ófl˜ÂÈ Ó·ÂÒÍËÒÎÓ-
ÓÊÂÌÌÓÈ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. èÓÒÎÂ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl
ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ò ÌÂÙÚ¸˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÒÓÎË, ˝ÏÛÎ¸ÒËfl Ì‡Ô‡‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÚÒÚÓÈÌËÍ 5, „‰Â ‰Ó‚Ó‰ËÚÒfl ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÒÓÎÂÈ. èÓÒÎÂ Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËfl Ë ÓÚ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‚Ó‰˚ ÌÂÙÚ¸ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡
ËÁ ÓÚÒÚÓÈÌËÍ‡ 5 Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËÂ Ë Ó·ÂÁ‚Ó-
ÊË‚‡ÌËÂ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓ 6, ‡ ÂÒÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ Ë
ÒÓÎÂÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÓÏ˚, ÚÓ ÌÂÙÚ¸, ÏËÌÛfl ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓ
6, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔflÏÓ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È ÒÂÔ‡‡ÚÓ 7. Ç‡ÍÛÛÏÌ˚Â ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ˚ 10 Á‡·Ë‡˛Ú ËÁ „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 9 „‡Á,
ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡  8 Ë „Ë‰ÓˆËÍ-
ÎÓÌÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 9 ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎÂ„ÍËı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 9  ÓÚÔ‡‚ÎflÂÚÒfl   
Ì‡ „‡ÁÓ·ÂÌÁËÌÓ‚˚È Á‡‚Ó‰, ‡ „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ˆËË. èÂÂ‰ Ô‡ÓÔÓ‰Ó„Â-
‚‡ÚÂÎÂÏ 3 ‚ ÌÂÙÚ¸ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-   
˘ËÈ  Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ‰‚Ûı
Ù‡Á ˝ÏÛÎ¸ÒËË. ÑÂ˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ‚‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‚ÏÂÒ-   
ÚÂ  Ò  ÔÓ‰‡˜ÂÈ  ÔÂÒÌÓÈ  ‚Ó‰˚  ÔÂÂ‰ ÓÚÒÚÓÈÌËÍÓÏ 5. Ñ‡ÌÌÓÈ
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êËÒ. 4.2. íÂÔÎÓxËÏË˜ÂÒÍaü  ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËo, Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËio  Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÌÂÙÚË:
1 – äëëì; 2 – Ò˚¸Â‚ÓÈ Ì‡ÒÓÒ; 3 – Ô‡ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸; 4, 5 – ÓÚÒÚÓÈÌËÍË; 6 – ˝ÎÂÍÚÓ‰Â„Ë‰‡ÚÓ; 7 – ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È
ÒÂÔ‡‡ÚÓ; 8 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ; 9 – „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÌ˚È ÒÂÔ‡‡ÚÓ; 10 – ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È ÍÓÏÔÂÒÒÓ; 11 – ÂÁÂ‚Û‡ ÚÓ‚‡ÌÓÈ
ÌÂÙÚË; 12 – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Û˜ÂÚ‡ ÌÂÙÚË; I – ÌÂÙÚ¸ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË „‡Á‡; II – „‡Á Ì‡ „‡ÁÓ·ÂÌÁËÌÓ‚˚È Á‡‚Ó‰;
III – ÒÛıÓÈ „‡Á; IV – ÒÊËÊÂÌÌ˚È „‡Á; V – „‡ÁÓ‚˚È ·ÂÌÁËÌ; VI – ‚Ó‰‡ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË Ì‡ ÌÂÙÚÂÎÓ‚Û¯ÍÛ; VII –
‰Â˝ÏÛÎ¸„‡ÚÓ; VIII – „Ófl˜‡fl, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ó·ÂÁ‚ÓÊÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡; IX – ÔÂÒÌ‡fl, Ó·ÂÒÍËÒÎÓÓÊÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡; X – „‡ÁÓ‚˚È ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú Ì‡ ÉÅá; XI – ÚÓ‚‡Ì‡fl ÌÂÙÚ¸
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ÒËÒÚÂÏÓÈ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ëı Ì‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl Á‡Í‡˜ÍË ‚
ÔÎ‡ÒÚ.

4.3. èêàÖå (ëÑÄóÄ) çÖîíà
Ñãü íêÄçëèéêíàêéÇäà
èé åÄÉàëíêÄãúçõå çÖîíÖèêéÇéÑÄå

èËÂÏ (Ò‰‡˜‡) ÌÂÙÚË ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡Ï ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÚËflÏË.
ä‡Ê‰‡fl Ô‡ÚËfl ÌÂÙÚË, Ò‰‡‚‡ÂÏ‡fl „ÛÁÓÓÚÔ‡‚ËÚÂÎÂÏ ‰Îfl
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË, ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Í Í‡-
˜ÂÒÚ‚Û, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ ÉéëíÓÏ Ë íì. çÂÙÚ¸ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ˜ÚÓ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÂ‰ÒÚ‚ ËÁÏÂÂÌËÈ Ì‡ ÔËÂÏÓÒ‰‡ÚÓ˜Ì˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı (èëè). ç‡
èëè ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË: ËÁÏÂÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ë
Ï‡ÒÒ˚ (·ÛÚÚÓ) ÌÂÙÚË; ËÁÏÂÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÌÂÙÚË; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚË; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ‚ ÌÂÙÚË ‚Ó‰˚, ıÎÓËÒÚ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ,
ËÁÏÂÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ (ÌÂÚÚÓ); ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂ˚; ËÁ-
ÏÂÂÌËÂ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚.

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡
Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË (ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË, ı‡‡Í-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  4.3

è‡ÒÔÓÚ Ì‡ ÒÏÂÒ¸ ÌÂÙÚË (ÔËÏÂ)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ñ‡ÌÌ˚Â
åÂÒÚÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ ã‡·Ó‡ÚÓËfl çèë “ç52”
Ñ‡Ú‡ 8 Ë˛Îfl 2001 „.
ìÁÂÎ Û˜ÂÚ‡ ‹ 917
Ñ‡Ú‡ Ë ‚ÂÏfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚ 8 Ë˛Îfl 2001 „.
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂÙÚË ÔË ÓÚ·ÓÂ ÔÓ·˚,
°ë

17

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ò‰‡-
‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Ë 20 °ë

0,8870 Ë 0,8847 Ú/Ï3

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓËÒÚ˚ı ÒÓÎÂÈ, Ï„/Î3 (%) 95,00 (0,0107)
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚, % 0,19
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ, % 0,010
ëÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·‡ÎÎ‡ÒÚ‡, % 0,211
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ˚, % 2,430
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚, Íè‡ 231
è‡ÒÔÓÚ ÔËÎ‡„‡ÂÚÒfl Í ‡ÍÚÛ ‹ 189 ÓÚ 8 Ë˛Îfl 2001 „.
ÉÛÔÔ‡ ÌÂÙÚË ÔÓ Ééëí 9965–76 –
èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ “èÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡” èÂÚÓ‚
èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ “èÓÍÛÔ‡ÚÂÎfl” ëË‰ÓÓ‚
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ÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËÂÏ, Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËÂÏ, ÒÂÔ‡‡ˆËÂÈ
ËÎË ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ ÌÂÙÚË) Ë ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÓ‰Ì˚ÏË ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË: ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÈ
ÒÓÒÚ‡‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ˚, Ô‡‡ÙËÌ‡, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ÓÚ·Ó ÔflÏÓ„ÓÌÌ˚ı Ù‡Í-
ˆËÈ – ·ÂÌÁËÌÓ‚˚ı (Ì‡˜‡ÎÓ ÍËÔÂÌËfl – 180 °ë), ÍÂÓÒËÌÓ‚˚ı
(180–240 °ë), ‰ËÁÂÎ¸Ì˚ı (240–350 °ë), ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‚˚ıÓ‰
·‡ÁÓ‚˚ı Ï‡ÒÂÎ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Í‡Í Ò‡ÏÓÈ ÌÂÙÚË, Ú‡Í Ë Ù‡Í-  
ˆËÈ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl, ÓÍÚ‡ÌÓ‚ÓÂ Ë ˆÂ-
Ú‡ÌÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ, ËÌ‰ÂÍÒ ‚flÁÍÓÒÚË Ï‡ÒÎflÌ˚ı Ù‡ÍˆËÈ, ÍÓÍÒÛÂ-
ÏÓÒÚ¸ Ë Ú.‰.

èË ÔËÂÏÂ ÌÂÙÚË ËÎË ÒÏÂÒË ÌÂÙÚÂÈ Ì‡ çèë ËÁÏÂÂÌÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú Ò ÌÓÏ‡-
ÚË‚Ì˚ÏË Ë ÔË Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÒÔÓÚ (Ú‡·Î.
4.3), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎflı ÌÂÙÚË.

4.4. îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ
çÖîíÖâ

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂÈ, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û,
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚‡. éÒÌÓ‚ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÌÂÙÚË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ (·ÓÎÂÂ 98 %), ‰ÓÎfl ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – ÒÏÓÎ,
‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚, ÒÓÎÂÈ, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ, ‚Ó‰˚ Ë ‰. ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡ÙËÌÓ-
‚˚ÏË, Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ÏË ËÎË ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË Ë
‰Û„ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ˚Â
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÚÓ‚‡ÌÓ-Û˜ÂÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı
(ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‡Ò-
¯ËÂÌËfl Ë ‰.), ÔÂÂÍ‡˜ÍË (‚flÁÍÓÒÚ¸, Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl, ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸, ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸,
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ë ‰.), ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔÎË‚‡ (‚˚ıÓ‰ Ù‡ÍˆËÈ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡˜‡-
Î‡ ÍËÔÂÌËfl, ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ë ‰.).

è‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÌÂÙÚË ÔÓ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Û ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸˛ ÌÂÙÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı ÂÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË – Ï‡ÒÒ‡ ÌÂÙÚË ‚ Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡. èË
ËÁÏÂÌÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl: ÔË
ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ (Í„/Ï3)
ÌÂÙÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T (°ë) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

ρ(T ) = ρ20[1 + ξ(20 – T )],          (4.1)

‚ ÍÓÚÓÓÈ ρ20 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë;    
ξ (1/°ë) – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·˙ÂÍÚÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl. áÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ξ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.4.

èËÏÂ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ρ20 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë ‡‚Ì‡ 870 Í„/Ï3.
ä‡ÍÓ‚‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 10 °ë?

êÂ¯ÂÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ (4.1) Ë Ú‡·Î. 4.4, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

ρ10 = 870[1 + 0,000782(20–10)] ≅ 876,8 Í„/Ï3.

èËÏÂ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ7 ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 7 °ë ‡‚Ì‡ 875 Í„/Ï3.
ä‡ÍÓ‚‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ15 ˝ÚÓÈ ÊÂ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 15 °ë?

êÂ¯ÂÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ (4.1), Á‡ÔË¯ÂÏ

ρ7 = ρ20[1 + ξ7(20 – 7)] Ë ρ15 = ρ20[1 + ξ15(20 – 15)].

àÒÍÎ˛˜Ë‚ ËÁ ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ρ20 ÔË 20 °ë, ÔÓÎÛ˜ËÏ

  

ρ

ρ

ξ

ξ
ρ ρ

ξ

ξ
15

7

15

7
7

15

7

1 20 15

1 20 7

1 5

1 13
= =+ −

+ −

+

+

( )

( )
.ËÎË  15

èÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ7 Ë ρ15 ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Ó‰ÌÓÏÛ Ë ÚÓÏÛ ÊÂ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÔÓÔ‡‚ÓÍ, ÔÓÎÓÊËÏ ξ7 Ë ξ15 = 0,000782 (ÒÏ. Ú‡·Î.
4.4). íÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ ρ15 = 875(1 + 5⋅0,000782)/(1 + 13⋅0,000782) ≅ 869,6. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡È‰ÂÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË ‚˚·‡Ì-
ÌÓ„Ó  ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı  ÔÓÔ‡‚ÓÍ, ÚÓ ρ15 ≅ 869,6 Í„/Ï3, ‚ ÔÓÚË‚-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ·Ó‚‡ÎÒfl ·˚ ÔÂÂÒ˜ÂÚ Ò ‰Û„ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ρ15.

èË ËÁÏÂÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌfl-
ÂÚÒfl. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÌÂÙÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎ‡·Ó ÒÊËÏ‡Â-
Ï˚ÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË, ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÒÂ ÊÂ ËÏÂÂÚÒfl. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl – Û·˚‚‡ÂÚ.
àÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ï‡Î˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÂ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÔ‡‚ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ ‚ ÔËÂÏÓÒ‰‡ÚÓ˜Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı
‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  4.4

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ξ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ÌÂÙÚË

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ,
Í„/Ï3 ξ ,  1/°ë èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ,

Í„/Ï3 ξ ,  1/°ë

800–819 0,000937 900–919 0,000693
820–839 0,000882 920–939 0,000650
840–859 0,000831 940–959 0,000607
860–879 0,000782 960–979 0,000568
880–899 0,000738 980–999 0,000527

1000–1020 0,000490
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á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ (Í„/Ï3) ÌÂÙÚË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl p
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

ρ( p) = ρ0[1 + β(p – p0)], (4.2)

‚ ÍÓÚÓÓÈ ρ0 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
(‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË p0 Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ + 20 °ë); β (1/è‡) –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚË, ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ-
„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,00078 åè‡–1.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÔ‡‚ÓÍ Í ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË K (è‡) ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ˚È ‡-
‚ÂÌ 1/β. íÓ„‰‡ ÙÓÏÛÎ‡ (4.2) Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ËÌ‡˜Â:

    
ρ ρ( ) .p

p p

K
= +











−
0

01 (4.3)

ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎfl K ÛÔÛ„ÓÒÚË ÌÂÙÚË: K ≈          
≈ 1,3⋅109 è‡.

èËÏÂ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ1 ÌÂÙÚË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1 åè‡ ‡‚Ì‡ 870 Í„/Ï3.
ä‡ÍÓ‚‡ ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ2 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 6,0 åè‡ Ë ÚÓÈ ÊÂ Ò‡ÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-   
ÚÛÂ?

êÂ¯ÂÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ (4.2), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

ρ2 = 870[1 + (6,0–0,1)⋅106/(1,3⋅109)] ≅ 874 Í„/Ï3.

èËÏÂ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ  pÌ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 140-ÍÏ, Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ D = 820 ÏÏ,
δ = 10 ÏÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6,2 åè‡, ‡ pÍ ‚ Â„Ó ÍÓÌˆÂ – 0,2 åè‡. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡ÍÓ-
‚‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ÌÂÙÚË (ρ0 = 870 Í„/Ï3) ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â,
ÂÒÎË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (ÒÂ‰ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÔËÌflÚ¸ ‡‚Ì˚Ï 3,1 åè‡; ÚÛ·Û Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÌÂ‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓÈ).

êÂ¯ÂÌËÂ. ÖÒÎË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÓ Ï‡ÒÒ‡ M0 ÌÂÙÚË
Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‡‚Ì‡:

M0 = 3,14⋅0,82/4⋅140000⋅870 ≅ 61192320 Í„.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ ÌÂÙÚË ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ:

ρ = 870[1 + (3,1 – 0,1)⋅106/(1,3⋅109)] ≅ 872 Í„/Ï3.

èÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÒÒ‡ M1 ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ‡‚Ì‡ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ

M1 = 3,14⋅0,82/4⋅140000⋅872 ≅ 61332992 Í„,

˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ 140,67 Ú, ˜ÂÏ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ÌÂÙÚË ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ         ≈
0,23 %.

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ç‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â, ÂÒÎË Û˜ÂÒÚ¸ ÔÓ-
Ô‡‚ÍÛ Ì‡ ‡Ò¯ËflÂÏÓÒÚ¸ ÚÛ·˚.

Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı ÍÓ„‰‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ÌÓÏË-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ(p,
T ) ÌÂÙÚË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË p Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ T ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ρ(p, T) = ρ0[1 + ξ(20 – T ) + (p – p0)/K].                     (4.4)
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èËÏÂ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 3,1 åè‡ Ë ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ + 10 °ë, ÂÒÎË ÔË 20 °ë Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÂÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡‚ÌÓ 875 Í„/Ï3.

êÂ¯ÂÌËÂ. ÇÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËÒ¸ ÙÓÏÛÎÓÈ (4.4), ÔÓÎÛ˜ËÏ:

ρ = 870[1 + 0,000782(20 – 10) + (3,1 – 0,1)⋅106/(1,3⋅109)] ≅ 878,8 Í„/Ï3.

èÎÓÚÌÓÏÂ˚. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔË·Ó˚ ÔÎÓÚÌÓÏÂ˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÌÂÙÚÂ-
‰ÂÌÒËÏÂÚ‡ÏË. çÂÙÚÂ‰ÂÌÒËÏÂÚ – ˝ÚÓ ÔË·Ó, ÍÓÚÓ˚È ·Û-
‰Û˜Ë ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚Ï ‚ ÒÓÒÛ‰ ÌÂÙÚË ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÛÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Ú‡Í ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÌÂÙÚË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÂÎÂÌËÂ ¯Í‡Î˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË. èË·Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Á‡Ô‡flÌÌ˚È ÒÚÂÍÎflÌ-
Ì˚È ·‡ÎÎÓÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‚ÌÛÚË ¯Í‡ÎÛ Ò ‰ÂÎÂÌËflÏË, „‡‰ÛË-
Ó‚‡ÌÌÛ˛ ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ÔÎÓÚÌÓÒÚË (Í„˛/Ï3). Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÔË·Ó‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÛÚflÊÂÎËÚÂÎ¸, ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚È Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒÂ‰Ìflfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË·Ó‡ ·˚Î‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ÌÂÙÚË. èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÎÓÚÌÓÏÂ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Á‡-
ÍÓÌÂ ÄıËÏÂ‰‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ‚ÂÒ ÌÂÙÚË ‚ ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÔË·Ó‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‡‚ÂÌ ‚ÂÒÛ Ò‡ÏÓ„Ó ÔË·Ó‡. ÖÒ-
ÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚË, ÔË·Ó
ÔÓ„ÛÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÚÛ ËÎË ËÌÛ˛ ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ.
çÂÙÚÂ‰ÂÌÒËÏÂÚ˚ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ò ‰ÂÎÂÌËflÏË ¯Í‡Î˚ ÓÚ 0,0005
‰Ó 0,005 Í„/Ï3.

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ˝ÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. é·‡ÚËÏÒfl Í ËÒ. 4.3. ç‡ ÌÂÏ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ù‡„ÏÂÌÚ ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË. ëÚÂÎÓ˜Í‡ÏË ËÁÓ·‡-
ÊÂÌ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÚÂ˜ÂÌËfl. èÛÒÚ¸ dσ – ÔÎÓ-
˘‡‰Í‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÎÓflÏË ÌÂÙÚË. ÖÒÎË ‚‚ÂÒÚË ÓÒ¸ y,
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÛ˛ Í ˝ÚÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ, ÚÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓ-
ÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË
·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰ u = u(y), ‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÒÓÒÂ‰ÌËı
ÒÎÓÂ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÚÌÂÒÂÌÌ‡fl Í ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
(„‡‰ËÂÌÚ ÒÍÓÓÒÚË), ‚˚‡Ê‡Ú¸Òfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ du/dy. ùÚ‡

êËÒ. 4.3. ä ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Á‡ÍÓÌ‡
‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl
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ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ γ̇ , Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
Ò‰‚Ë„‡ ÒÎÓÂ‚ ÌÂÙÚË ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡: γ̇  = du/dy (Ò–1).

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÚÂÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ÒÎÓflÏË ÌÂÙÚË. ÑÎfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ τ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ
ÚÂÌËfl. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒËÎ˚ dFÚ

ÚÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÎÓflÏË ÌÂÙÚË, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÎÓ˘‡‰ÍÓÈ, Í
ÔÎÓ˘‡‰Ë dσ ˝ÚÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË: τ = dFÚ/dσ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Îfl fl‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÏÌÓ„Ëı
ÌÂÙÚÂÈ, Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ τ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ „‡‰Ë-
ÂÌÚÛ ÒÍÓÓÒÚÂÈ du/dy ÏÂÊ‰Û ÒÎÓflÏË:

  
τ µ= du

dy
, (4.5)

Ú.Â. Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ÚÂÌËfl ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸
Ò‰‚Ë„‡ ÒÎÓÂ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡. ÜË‰ÍÓÒÚË,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ Á‡ÍÓÌ (4.5) Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚-
ÒÍËÏË ‚flÁÍËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÒÚË µ ‚ Á‡ÍÓÌÂ (4.5) ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË. á‡ÍÓÌ (4.5) Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÂı
‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÌÓ ‚ıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ÌÂ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ µ ‡Á-
ÎË˜ÂÌ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; ËÏÂÌÌÓ ÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛.

ê‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ [τ] Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÙÓÏÛÎÓÈ

[τ]
    

= = =[ ]
[ ]

/F
S

ML T

L

M

LT

2

2 2
,

‚ ÍÓÚÓÓÈ M – ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒ˚; L – ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ‰ÎË-
Ì˚; T – ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË. Ç ëà τ ËÏÂÂÚ Â‰ËÌËˆÛ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl Í„/(Ï⋅Ò2); Â‰ËÌËˆÂÈ ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡-
ÒÍ‡Î¸: 1 è‡ = 1  Í„/(Ï⋅Ò2).

ê‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ [µ] ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË
Ú‡ÍÓ‚‡:

[µ]
    
= = =[ ]

[ ]

( / )

/

τ

γ

ML T L

T

M

LT

2 2

1
.

Ç ëà µ ËÏÂÂÚ Â‰ËÌËˆÛ ËÁÏÂÂÌËfl Í„/(Ï⋅Ò); Â‰ËÌËˆÂÈ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl èÛ‡ÁÂÈÎ¸ (èÛ‡Á);       
1 èÁ = 1/10⋅Í„/(Ï⋅Ò). ç‡ÔËÏÂ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ ‡‚ÂÌ 0,01 èÁ = 0,001 Í„/(Ï⋅Ò) = 1 Ò‡ÌÚËÔÛ‡Á.
çÂÙÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ 5, 10, 50 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á ‚flÁÍËÏË, ˜ÂÏ ‚Ó‰‡.
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ν ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ µ/ρ:

    
[ ] .[ ]

[ ]
/( )

/
ν µ

ρ
= = =⋅M L T

L

L
T1 3

2

Ç ëà ν ËÏÂÂÚ Â‰ËÌËˆÛ ËÁÏÂÂÌËfl Ï2/Ò; Â‰ËÌËˆÂÈ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÓÍÒ; 1 ëÚ = 10

–4
 Ï

2/Ò.
ç‡ÔËÏÂ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ ‡-
‚ÂÌ 0,01 ëÚ = 10–6 Ï2/Ò = 1 Ò‡ÌÚËÒÚÓÍÒ (ÒëÚ). ÇflÁÍÓÒÚ¸ Ï‡-
ÎÓ‚flÁÍËı ÌÂÙÚÂÈ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 5–15 ÒëÚ; ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍËı
ÌÂÙÚÂÈ – 15–35 ÒëÚ, ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÙÚË Ò ‚flÁÍÓÒÚflÏË 50,
100 ÒëÚ Ë ·ÓÎÂÂ.

çÂÙÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂÙÚË ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ íËÏ‡ÌÓ-èÂ˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË (ìÒËÌÒÍÓ„Ó,
ÇÓÁÂÈÒÍÓ„Ó, ï‡¸fl„ËÌÒÍÓ„Ó, ÇÂıÌÂ‚ÓÁÂÈÒÍÓ„Ó, Ä‰‡ÎËÌÒÍÓ„Ó
Ë ‰.), ËÏÂ˛˘ËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÚ 812 ‰Ó 965 Í„/Ï3, ÔÓ ‚flÁÍÓÒÚË
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl „Ó‡Á‰Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÂÈ: ÓÚ 18 ‰Ó 4600 ÒëÚ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë.

èË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÛ„ÎÓÈ ÚÛ-
·Â Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d ‡ÒıÓ‰ Q Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡ÁÌÓÒÚ¸˛
‰‡‚ÎÂÌËÈ ∆p, ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ ˝ÚÓ ÚÂ˜ÂÌËÂ, ÙÓÏÛÎÓÈ èÛ‡ÁÂÈÎfl

    
Q d p

L
= π

µ

4

128

∆ , (4.6)

‚ ÍÓÚÓÓÈ L – ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·˚. ÖÒÎË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚flÁ-
ÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÚÛ·Â ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, ÚÓ ÙÓÏÛÎ‡ èÛ‡-
ÁÂÈÎfl ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚Ë‰

    
Q d g d g= =π ρ

µ

π

ν

4 4

128 128
, (4.7)

„‰Â g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË.
ÑÎfl ËÁÏÂÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â

ÔË·Ó˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡ÔËÎÎflÌ˚Â ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒ-
ÚË, ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ èËÌÍÂ‚Ë˜‡ (ÇèÜ-1 Ë ÇèÜ-2). èËÌˆËÔ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‚ÒÂı Í‡ÔËÎÎflÌ˚ı ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ‚ÂÏÂÌË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓˆËË
ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ Í‡ÏÂ˚ ÔË·Ó‡ ˜ÂÂÁ ÛÁÍÛ˛ ˆË-
ÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÚÛ·ÍÛ (Í‡ÔËÎÎfl). ùÚÓ ‚ÂÏfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÓÏÛÎ˚ (4.7). óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, ÚÂÏ ‰ÓÎ¸¯Â ‰ÎËÚÒfl ÂÂ ËÒÚÂ˜ÂÌËÂ. ä ÔË·Ó‡Ï ÔËÎ‡„‡˛ÚÒfl



84

Ú‡ËÓ‚Ó˜Ì˚Â Ú‡·ÎËˆ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‚Â-
Ïfl ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÂÂ ‚flÁÍÓÒÚ¸.

èËÏÂ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ,
˜ÚÓ 100 ÏÎ ˝ÚÓÈ ÌÂÙÚË ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ Í‡ÏÂ˚ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡ ˜ÂÂÁ ˆËÎË‰Ë-
˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÎÎfl Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2 ÏÏ Á‡ 180 Ò.

êÂ¯ÂÌËÂ. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ‚ÂÏfl ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓˆËË V ÌÂÙÚË ËÁ Í‡ÏÂ˚ ˜Â-
ÂÁ t. íÓ„‰‡ V = Qt. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Îfl Q ÙÓÏÛÎÛ (4.7), Ì‡ıÓ‰ËÏ:

    
V

d g
t

d gt

V
= = = ⋅ ⋅ ⋅

⋅
≅ ⋅ −π

ν
ν

π4 4 4
6

128 128
314 0 002 9 81180

128 0 0001
6 910ËÎË   Ï Ò2, , ,

,
, / ,

˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 6,9 ÒëÚ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘ËÂ ËÁÏÂËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, ÌÓ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â
‰Û„ËÂ ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. êÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÒÓÓÒÌ˚Â ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÓÒÛ‰˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ó‰ËÌ
‚ÌÛÚË ‰Û„Ó„Ó. é‰ËÌ ËÁ ÒÓÒÛ‰Ó‚ (‚ÌÂ¯ÌËÈ ËÎË ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ)
ÌÂÔÓ‰‚ËÊÂÌ, ‡ ‰Û„ÓÈ ÏÓÊÂÚ ‚‡˘‡Ú¸Òfl ‚ÓÍÛ„ Ó·˘ÂÈ ÓÒË. Ç
Á‡ÁÓ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÛ‰‡ÏË ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ËÒÔ˚ÚÛÂÏÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë
ÔË‚Ó‰flÚ Ó‰ËÌ ËÁ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Û„ÎÓ‚ÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ÑÎfl Ú‡ÍÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È
ÏÓÏÂÌÚ ÒËÎ, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌÓ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ. åÓÏÂÌÚ ÒËÎ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ τ ÒËÎ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚‡-
˘‡˛˘Â„ÓÒfl ÒÓÒÛ‰‡, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ γ̇  Ò‰‚Ë„‡ – ˜ÂÂÁ Û„ÎÓ‚Û˛
ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ‚‡˘ÂÌËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ µ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.5).

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ν ÌÂÙÚÂÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T, Ú.Â. ν =   
= ν(T). èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË – Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ν ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÙÓÏÛÎ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ ÙÓÏÛÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ – îËÎÓÌÓ‚‡:

      ν ν( ) ,( )T k T T= − −
0

0e (4.8)

‚ ÍÓÚÓÓÈ ν0 – ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ T0; k(1/ä) – ÓÔ˚ÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ. îÓÏÛÎ‡ (4.8)
ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚flÁÍÓÒÚ¸
ÌÂÙÚË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ (ËÒ. 4.4).

èËÏÂ. äËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë ‡‚-
Ì‡ 5 ÒëÚ, ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 0 °ë ÓÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 30 ÒëÚ. ä‡ÍÓ‚‡
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÚÓÈ ÊÂ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 10 °ë?

êÂ¯ÂÌËÂ. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.9) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ k: k =          
= ln(5/30)/(0–20) ≅ 0,0896. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (4.8) Ì‡ıÓ‰ËÏ ËÒÍÓÏÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸:
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ν = 5exp[–0,0896(10–20)] ≅ 12,24 ÒëÚ.

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ (4.8), ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÎË·Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ k, ÎË·Ó ‚flÁÍÓÒÚ¸ ν1 ÚÓÈ ÊÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË Â˘Â ÔË Ó‰ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ T1. íÓ„‰‡ ˝ÚÓÚ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
k

T T
=

−

ln( / )

( )
.ν ν0 1

1 0
(4.9)

çÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂÈ. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Â‡Î¸-
Ì˚Â ÌÂÙÚË ËÏÂ˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ˜ÂÏ ÚÂ,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl (4.6) ç¸˛-
ÚÓÌ‡. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl τ ÚÂÌËfl ÏÂÊ‰Û
‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÒÎÓflÏË Ú‡ÍËı ÌÂÙÚÂÈ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË γ̇  Ò‰‚Ë„‡
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Ë ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÈ ÙÓÏÛ-
ÎÓÈ

τ = f( γ̇ ). (4.10)

èË ˝ÚÓÏ, ÂÒÎË f( γ̇  = 0) = 0 (Ú.Â. ÛÊÂ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ Ï‡Î˚Ï
Ò‰‚Ë„Ó‚˚Â ÛÒËÎËfl ‚˚Á˚‚‡˛Ú Ì‡˜‡ÎÓ ÚÂ˜ÂÌËfl), „Ó‚ÓflÚ, ˜ÚÓ
‰‡ÌÌ‡fl ÌÂÙÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸,
ÂÒÎË ÊÂ f( γ̇ ) = τ0 ≠ 0 (Ú.Â. ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ‚˚Á‚‡Ú¸ Ò‰‚Ë„ Ó‰-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÌÂÙÚË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„Ó„Ó, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÓ‰Ó-
ÎÂÚ¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ τ0, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë„‡), „Ó‚ÓflÚ Ó ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÒÂ‰Â.

êËÒ. 4.4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË
ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚



86

èË˜ËÌ˚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ÓÚ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌËı ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó
Ô‡‡ÙËÌÓ‚, ÒÏÓÎ Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı  ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÍÎÓÌÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÊÂ-
ÒÚÍËÂ Ë ÔÓÎÛÊÂÒÚÍËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÁÏÂÌfl˛Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË. ùÚË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰Ì˚ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡ ÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‚ËÒÍÓ-
ÁËÏÂÚ‡ı, Ó ÍÓÚÓ˚ı „Ó‚ÓËÎÓÒ¸ ‚˚¯Â. í‡Í Ì‡ÔËÏÂ, ÍË-
‚˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl τ = f( γ̇ ), ËÁÓ·‡Ê‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı ( γ̇ , τ), ‰Îfl Ó‰ÌËı ÌÂÙÚÂÈ ÔÓÒÚÓ ÓÚÍÎÓÌfl˛ÚÒfl ÓÚ ÔflÏÓÈ
ÎËÌËË (ËÒ. 4.5, ‡), ‡ ‰Îfl ‰Û„Ëı – ÌÂ ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ 0, ÚÂ-
·Ûfl ‰Îfl Ì‡˜‡Î‡ Ò‰‚Ë„‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÛÒËÎËÈ (ËÒ.
4.5, ·).

ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚˚ÒÓÍÓÔ‡‡ÙËÌËÒÚ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ˜‡ÒÚÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÒ‚‡Î¸‰Ó‚ÒÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÒÏ.
ËÒ. 4.5, ‡):

τ = k| γ̇ |n–1γ, (4.11)

ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‰‚‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡: n – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂÔÂÌË (n < 1)
Ë k – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ÍÓÌÒËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË. ê‡ÁÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÒÚÂÔÂÌË n:   
[k] = M/(LT 2–n). é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ô‡‡ÏÂÚ˚
n Ë k ÏÓ‰ÂÎË (4.11) Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T, ÔË˜ÂÏ Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ n → 1. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ì‡„Â-

êËÒ. 4.5. äË‚˚Â τ = f ( γ̇ ) ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÒÂ‰:
‡ – ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË; · – ‚flÁÍÓÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚Â ÒÂ‰˚
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‚‡ÌËË ÌÂÙÚÂÈ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ì¸˛ÚÓ-
ÌÓ‚ÒÍËı ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; ÔË n = 1: k ≡ µ Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ (4.11)
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ (4.5).

èË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÓÒ‚‡Î¸‰Ó‚ÒÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‚ ÍÛ„ÎÓÈ ÚÛ·Â Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d ‡ÒıÓ‰ Q Ò‚fl-
Á‡Ì Ò ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ∆p, ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, ÙÓÏÛÎÓÈ

    
Q nd

n
pd
Lk

n

=
+











π 3 1

8 3 1 4( )

/
∆ , (4.12)

‚ ÍÓÚÓÓÈ L – ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·˚. èË n = 1 ÙÓÏÛÎ‡ (4.12) ÔÂÂ-
ıÓ‰ËÚ ‚ ÙÓÏÛÎÛ èÛ‡ÁÂÈÎfl (4.6) ‰Îfl ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÖÒÎË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÂ ËÒÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ˜ÂÂÁ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È Í‡ÔËÎÎfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË, ÚÓ ÙÓÏÛÎ‡ (4.12) ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚Ë‰:

    
Q nd

n
pd
k

n

=
+











π 3 1

8 3 1 4( )

/
∆ . (4.13)

èËÏÂ. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË ÔÓ‚Ó‰flÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓÏÛ ËÒÚÂ˜ÂÌË˛ ÔÓˆËÈ ÌÂÙÚË Ó·˙ÂÏÓÏ 100 ÏÎ ËÁ Í‡ÏÂ˚ ‚ËÒÍÓÁËÏÂÚ‡.
Ç ÔÂ‚ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ËÒÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÎÎfl Ò
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2 ÏÏ, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ  ˜ÂÂÁ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È Í‡ÔËÎÎfl Ò
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3 ÏÏ. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ‚ÂÏfl ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸
‡‚Ì˚Ï 1000 Ò, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – 180 Ò. ë˜ËÚ‡fl ÌÂÙÚ¸ ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛,
Ì‡ÈÚË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ n Ë k/ρ ÏÓ‰ÂÎË.

êÂ¯ÂÌËÂ. àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (4.13) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ˜ÚÓ  Q1/Q2 = (d1/d2)
3+1/n. èÓ-

ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰Ó‚ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‚ÂÏÂ-
Ì‡Ï ËÒÚÂ˜ÂÌËfl, ÚÓ ËÏÂÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ: 180/1000 = (2/3)3+1/n ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl n. àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÏ n ≅ 0,81. á‡ÚÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

    

0 0001
1000

314 0 81 0 002
8 3 0 81 1

9 8 0 002
4

3
1 0 81

, , , ,
( , )

, ,
/

/ ,

= ⋅ ⋅
⋅ +

⋅







k ρ

,

ÓÚÍÛ‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ

k/ρ ≅ 0,92⋅10–6 Ï2/Ò1,19.

ÑÛ„ÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛, ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙ-
ÚÂÈ Ò ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Ò‰‚Ë„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ËÌ-
„‡ÏÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 4.5, ·, 1)

γ̇  = 0, ÂÒÎË |τ| < τ0;

(4.14)
γ̇  = (τ – τ0)/µ, ÂÒÎË τ ≥ τ0.

ëÏ˚ÒÎ ˝ÚËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ú‡ÍÓ‚: ‰Ó ÚÂı ÔÓ ÔÓÍ‡ Í‡Ò‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ τ ÏÂÊ‰Û ÒÎÓflÏË ÌÂÙÚË ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ ÌÂ-
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ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl τ0, Ò‰‚Ë„ ÒÎÓÂ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ;
ÔË τ > τ0 ÌÂÙÚ¸ ÚÂ˜ÂÚ, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‰‚Ë„‡ ÔÓÔÓ-  
ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔÂ‚˚¯ÂÌË˛ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÚÂÌËfl τ Ì‡‰ ÔÂ‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï τ0.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË, Ô‡‡ÏÂÚ˚ µ Ë τ0 ÏÓ‰ÂÎË ÅËÌ„‡ÏÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÍ‡
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T, ÔË˜ÂÏ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
τ0 → 0. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÌÂÙÚÂÈ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ;
ÔË τ0 = 0 ÏÓ‰ÂÎ¸ (4.14) ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ (4.5).

èË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË ·ËÌ„‡ÏÓ‚ÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÍ‡ ‚ ÍÛ„-
ÎÓÈ ÚÛ·Â Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ d ‡ÒıÓ‰ Q Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡Á-
ÌÓÒÚ¸˛ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ∆p, ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ ÚÂ˜ÂÌËÂ (‰Îfl Ì‡˜‡Î‡ ÚÂ˜Â-
ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ∆p/Ld > 4τ0), ÙÓÏÛÎÓÈ

    

Q d p L
d p L d p L

= − +



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
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










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
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µ

τ τ4
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4
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3

41∆

∆ ∆

/
/ /

, (4.15)

‚ ÍÓÚÓÓÈ L – ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·˚. èË τ0 = 0 ÙÓÏÛÎ‡ (4.15) ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ ‚ ÙÓÏÛÎÛ èÛ‡ÁÂÈÎfl (4.6) ‰Îfl ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

åÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ Ó·˘Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛
ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Å‡ÍÎË – ÉÂ¯ÂÎfl, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘Û˛ ‚ ÒÂ·Â ˜ÂÚ˚ ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË éÒ‚‡Î¸‰‡ (4.11) Ë ·ËÌ„‡ÏÓ‚ÒÍÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚËÍ‡ (4.14) (ÒÏ. ËÒ. 4.5, ·, 2)

γ̇  = 0, ÂÒÎË |τ| < τ0;
(4.16)

| γ̇ |n–1 γ̇  = (τ – τ0)/k, ÂÒÎË τ ≥ τ0.

èË n → 1 Ë τ0 → 0 ÏÓ‰ÂÎ¸ (4.16) ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ (4.5)
‚flÁÍÓÈ  ÊË‰ÍÓÒÚË.

íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍÓÈ ‰Îfl ÚÂı ËÁ ÌËı, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡Ú¸
ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡Ï ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ (ÒÏ.
„Î. 11). èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË (ÒÏ.
ËÒ. 4.4) Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ  Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÂÂ ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË.
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÌÂ„ËË, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡Ú‡ÚËÚ¸ ‰Îfl Ì‡-
„Â‚‡ÌËfl ÌÂÙÚË, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÂÂ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË. íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸˛
ë ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÚ˚,
ÍÓÚÓÓÂ ÌÛÊÌÓ ÔÂÂ‰‡Ú¸ Â‰ËÌËˆÂ Ï‡ÒÒ˚ ˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ˜ÚÓ-
·˚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Â„Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡ 1° ñÂÎ¸ÒËfl ËÎË äÂÎ¸‚ËÌ‡.
ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂÈ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ë ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
1500–2500 ÑÊ/(Í„⋅ä) ËÎË 350–600 Í‡Î/(Í„⋅ä); 1 Í‡Î =        
= 4,1868 ÑÊ.
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ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ó·˙ÂÏ‡ V ÌÂÙÚË,
ËÏÂ˛˘ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ, ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl T1 ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl T2 ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Á‡Ú‡ÚËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó QT ˝ÌÂ„ËË, ‡‚ÌÓÂ

QT = ρC(T2 – T1) V. (4.17)

á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ë ≈ const. é‰Ì‡ÍÓ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡,
ÒÚÓ„Ó „Ó‚Ófl, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ, ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÌÂÙÚË. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ë ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÙÓÏÛÎÛ äÂ„Ó:

    

C T T( ) ( , ),= + ⋅3156

293

762 3 39
ρ

, (4.18)

‚ ÍÓÚÓÓÈ ρ293 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔË 293 ä (ËÎË 20 °ë),
Í„/Ï3; T – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ä; ë – ÑÊ/(Í„⋅ä).

íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÂÂÌÓÒ ˝ÌÂ„ËË ÓÚ
·ÓÎÂÂ Ì‡„ÂÚ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÌÂÙÚË Í ·ÓÎÂÂ ıÓÎÓ‰-
Ì˚Ï. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó q (í/Ï2) ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ÔÂÂÌÓÒËÏÓÈ ‚
Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ˜ÂÂÁ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÛ˛ Í ÓÒË x
Ë ËÏÂ˛˘Û˛ Â‰ËÌË˜ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸, Ó·˚˜ÌÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ Á‡ÍÓ-
ÌÛ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË îÛ¸Â

    
q T

x
= =−λ ∂

∂
Ú ,

‚ ÍÓÚÓÓÏ λÚ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÇÚ/(Ï⋅ä).
ùÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰Îfl ÌÂÙÚÂÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ    
0,1–0,2 ÇÚ/(Ï⋅ä). Ç ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 273–473 ä ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ λÚ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ äÂ„Ó – ëÏËÚ‡:

    
λ

ρ
Ú = − ⋅156 6

293
1 0 00047, ( , ).T (4.19)

á‰ÂÒ¸ ρ293 – Í„/Ï3; T – ä; λÚ – ÇÚ/(Ï⋅ä).
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ (Ñçè) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓ-

Í‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÌÂÙ-
ÚË Ë ÂÂ ËÒÔ‡flÂÏÓÒÚË, ÌÓ Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Ó‚ÍÂ Ë ı‡ÌÂÌËË ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡ı ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ Ë ÌÂÙÚÂ·‡Á. Ñçè – ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Ì‡‰ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ
Ó·˙ÂÏÂ (ÂÁÂ‚Û‡Â, ÔÓÎÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡), Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. Ñçè ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ô‡Ó-
‚˚ı ÔÓ·ÓÍ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı, Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ ÓÚ ËÒÔ‡Â-
ÌËfl ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ÌÂÙÚË ‚ ÂÁÂ‚Û‡˚ Ë ı‡ÌÂÌËË ‚ ÌËı, Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ë ‚˚ıÓ‰ Ù‡ÍˆËÈ.
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Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ P ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÎÓÒÚË ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ ËÎË ÂÁÂ‚Û‡‡ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÛÏÏ˚ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı
‰‡‚ÎÂÌËÈ Pi Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÙÚË:

P = ΣPi = ΣyiPsi(T ),

„‰Â yi – ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl i-„Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÌÂÙÚË.
ÑÎfl ˜ËÒÚ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌ-

Ì˚ı Ô‡Ó‚ Ps(T ) ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ äÎ‡ÔÂÈÓÌ‡ – äÎ‡ÛÁËÛÒ‡

    

∂

∂

P T

T

r

T V V
s( )

)
,=

−
ËÒÔ

Ô Ê(
(4.20)

„‰Â rËÒÔ – ÏÓÎflÌ‡fl ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ËÒÔ‡ÂÌËfl, ÑÊ/(ÏÓÎ¸⋅„‡‰); VÔ,
VÊ – ÏÓÎ¸Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË,
Ï3/ÏÓÎ¸.

èË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓÎflÌÓÈ ˝Ì-
Ú‡Î¸ÔËË ËÒÔ‡ÂÌËfl Í ‡ÁÌÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË
Ô‡‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl
(4.20) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛

lgPs(T ) = A + B/T, (4.21)

„‰Â A, B – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.
Ç‚Ë‰Û ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÌÂÙÚË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚-

˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ.

Ç Ú‡·Î. 4.5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌÂÙÚÂÈ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‚‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ñçè ÔË ‰‚Ûı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı, ÚÓ ËÁ (4.21) ÎÂ„ÍÓ Ì‡ÈÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  B Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ps (T ) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ T1 ‰Ó T2.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  4.5

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂÈ

çÂÙÚ¸ èÎÓÚÌÓÒÚ¸
Í„/Ï3

ÇflÁÍÓÒÚ¸
ÔË 20 °ë,

ÒëÚ

íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ Á‡ÒÚ˚‚‡-
ÌËfl, (ÔÓÒÎÂ
Ó·‡·ÓÚÍË),

°ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚ı Ô‡Ó‚
ÔË 37,8 °ë,

Íè‡

ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Ô‡‡-
ÙËÌ‡, %

åÛı‡ÌÓ‚Ò-
Í‡fl

846,2 13,3 –27 139 6,9

êÓÏ‡¯ÍËÌ-
ÒÍ‡fl

862,0 14,2 –42 436 5,1

ìÒËÌÒÍ‡fl 836,9 – 3 362 10,8
üÂ„ÒÍ‡fl 944,9 786,3 (ÔË

40 °ë)
– – 1,4
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èËÏÂ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 283 ä, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË ‰‚Ûı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı Ps(313) = 111,72 Íè‡ Ë Ps(278) = 29,4 Íè‡.

êÂ¯ÂÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ (4.21) ÔË‚Â‰ÂÏ ÂÂ Í ‚Ë‰Û: Ps(T) =           

= Ps1    10
1 11[ ( / / )].B T T−  áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ B Ì‡È‰ÂÏ Ú‡ÍÊÂ ËÁ (4.21).           

B = lg[Ps1(313)/Ps2(278)]/(1/T1 – 1/T2) = lg(111,72/29,40)/(1/313–1/278) =        
= –1441,41. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ËÏ Ps(283) =                  
= 111,7210[–1,441,41(1/283–1/313)] = 36,3 Íè‡.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ËÁÏÂflÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û êÂÈ‰‡
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Ééëí 1756–52, ASTM D 323.
Ç ‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ Ó Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂÙÚË Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ñçè, ËÁÏÂÂÌ-
ÌÓÂ ÔË ÒÚÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 37,8 °ë (100 °F),
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÌÂÙÚË ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ˛. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‰‚Ûı ‡Á˙ÂÏÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ˆËÎËÌ‰, Ì‡Á˚‚‡Â-    
Ï˚È “·ÓÏ·‡ êÂÈ‰‡”. ä‡Ê‰‡fl ˜‡ÒÚ¸ ·ÓÏ·˚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓÎÓÒÚË:
Ó‰Ì‡ – ‚ÓÁ‰Û¯ÌÛ˛, ‰Û„‡fl – ÚÓÔÎË‚ÌÛ˛, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˙Â-
ÏÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÌÓ 4:1. èÓÒÎÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÚÓÔÎË‚ÌÓÈ Í‡ÏÂ-
˚ ÌÂÙÚ¸˛ Ó·Â ˜‡ÒÚË ·ÓÏ·˚ ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl Ë ÔÓÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚
ÚÂÏÓÒÚ‡Ú. Ñçè ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ Í‡ÏÂÂ Ï‡ÌÓÏÂÚ-
ÓÏ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ò ÌÂÙÚ¸˛, Ì‡ÔËÏÂ
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÂÏÂÌË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂÂÍ‡˜ÍË
‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ. í‡Í Í‡Í ÌÂÙÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÏÂÒ¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÚÓ Û ÌËı ÔÂÂıÓ‰ ËÁ ÊË‰-
ÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ Ú‚Â‰ÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. óÂÏ ·ÎËÊÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ÌÂÙÚË Í ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÌÂ„Ó-
Á‡Ú‡Ú ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ì‡ ÂÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ. ç‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡Ò-  
Ú˚‚‡ÌËfl ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÌÂÙÚË
Ô‡‡ÙËÌ˚, ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍ‡. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ééëí 20287–74
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ‡fl ‚ ÔÓ·ËÍÂ ÌÂÙÚ¸ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ÛÓ‚Ìfl
ÔË Ì‡ÍÎÓÌÂ ÔÓ·ËÍË Ì‡ 45° ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÏËÌ.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl TÁ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÙÓÏÛ-
ÎÓÈ

    
TÁ = − + ⋅ −

+ ⋅

4 254 48 347 59 5

1 0184
50

2
50

50

, (ln ) , ln ,

, ln
,ν ν

ν
(4.22)

„‰Â ν50 – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔË 50 °ë, ÒëÚ.
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ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl ÌÂÙÚÂÈ ÔËÏÂÌfl˛Ú
‰ÂÔÂÒÒÓÌ˚Â ÔËÒ‡‰ÍË. ç‡ÔËÏÂ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰ÂÔÂÒÒÓ-
ÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ ˝ÚËÎÂÌ‡ Ò ‚ËÌËÎ‡ˆÂÚ‡-
ÚÓÏ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË éÄé “ëÂ‚ÂÌ˚Â Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚” Ë êÉì ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ËÏ. à.å. ÉÛ·ÍË-
Ì‡, Ì‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â ìÒ‡ – ìıÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
ÒÌËÁËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË ÓÚ 4–6 ‰Ó ÏËÌÛÒ
(8–10) °ë.

èË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÌÂÙÚË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡Ï ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÎË ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ  ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ô‡‡ÙËÌÓ‚. ùÚË fl‚ÎÂÌËfl
ÒÓÁ‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë Ëı Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡Ô‡-
‡ÙËÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Á‡·Ë‚‡ÌËfl ÙËÎ¸ÚÓ‚ Ì‡
ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı, ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ÂÁÂ-
‚Û‡‡ı Ë ‰. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ô‡‡ÙËÌ‡ ‚ ÌÂÙÚflı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 40 %. ëÍ˚Ú‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ô‡‡ÙËÌÓ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ‡‚Ì‡ 226–230 ÑÊ/(Í„⋅ä).
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5
É ã Ä Ç Ä

ãàçÖâçÄü óÄëíú
åÄÉàëíêÄãúçõï
çÖîíÖèêéÇéÑéÇ

5.1. ëíêìäíìêÄ à éëçéÇçõÖ
ïÄêÄäíÖêàëíàäà ãàçÖâçéâ óÄëíà

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı    
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ëçËè 2.05.06–85 Ë Çàíè
2–86 ‚ıÓ‰flÚ: ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ (ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ‚˚ıÓ‰‡ Ò ÔÓÏ˚ÒÎ‡ ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Í ‰‡Î¸ÌÂÏÛ Ú‡ÌÒÔÓÚÛ ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË) Ò
ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËflÏË Ë ÎÛÔËÌ„‡ÏË, Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛÓÈ, ÔÂÂıÓ‰‡ÏË
˜ÂÂÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl, ÛÁÎ‡ÏË ÔÛ-
ÒÍ‡ Ë ÔËÂÏ‡ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÎÓÍËÓ‚Ó˜Ì˚Â
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÓÚ ÍÓÓÁËË, ÎËÌËË Ë ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
Ò‚flÁË, ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÚÂÎÂÏÂı‡ÌËÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚;

ÎËÌËË ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë ‰ËÒÚ‡ÌˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛÓÈ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ˝ÎÂÍ-
ÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚;

ÔÓÚË‚ÓÔÓÊ‡Ì˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÔÓÚË‚Ó˝ÓÁËÓÌÌ˚Â Ë Á‡˘ËÚ-
Ì˚Â ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚;

ÂÏÍÓÒÚË ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl Ë ‡Á„‡ÁËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ÁÂÏ-
ÎflÌ˚Â ‡Ï·‡˚ ‰Îfl ‡‚‡ËÈÌÓ„Ó ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÌÂÙÚË, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë ÒÊËÊÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚;

Á‰‡ÌËfl Ë ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚;

ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‰ÓÓ„Ë Ë ‚ÂÚÓÎÂÚÌ˚Â ÔÎÓ˘‡‰ÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ-
Ì˚Â ‚‰ÓÎ¸ Ú‡ÒÒ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ë ÔÓ‰˙ÂÁ‰˚ Í ÌËÏ, ÓÔÓÁÌ‡-
‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡ÍË ÏÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ-  
‚Ó‰Ó‚;

ÔÛÌÍÚ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚;
ÛÍ‡Á‡ÚÂÎË Ë ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡ÍË.
ãËÌÂÈÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚˚·Ó‡ Ú‡ÒÒ, ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ˜Â-
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ÂÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl, ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
Á‡˘ËÚÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂ-
ÌÓÍ ÚÛ·), ÔÓÚË‚Ó˝ÓÁËÓÌÌ˚ı Ë ÔÓÚË‚ÓÓÔÓÎÁÌÂ‚˚ı ÏÂÓ-
ÔËflÚËÈ, Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ÍÓÓÁËË, Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ËÁ‰ÂÎËÈ ‰ÓÎÊÌ‡
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ëçËè 2.05.06–85.

ä ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÛÔÔ˚ ‰‡ÌÌ˚ı:

ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡;
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË

ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË Ú‡ÒÒ˚;
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÌÒÚÛÍ-

ÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ
ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÙÓÏ˚ ËÁ‰ÂÎËÈ
(ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È Ì‡ÛÊÌ˚È DÌ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ D‚Ì ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÚÛ·,
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË δ; ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ‡Á·ÓÒ ˝ÚËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚
ÓÚ ÍÛ„Ó‚ÓÈ ÙÓÏ˚, „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÙÓÏ˚
Ò‚‡Ì˚ı ¯‚Ó‚ Ë  Ú.Ô.);

ÙËÁËÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÁÓÌÂ Ò‚‡Ì˚ı ¯‚Ó‚. ëÓÒÚ‡‚ Ë Ó·˙ÂÏ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ËÎË ÒÍÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡Ì Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı
ÒıÂÏ;

‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ë (ËÎË) ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‰ÂÙÂÍÚÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ÚÛ·, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ‰‡ÌÌ˚Â Ó
ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÚÂÎÂ ÚÛ·˚.

ÑË‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡Ò-
˜ÂÚÓÏ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌÓÏ‡ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËfl.

èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÔÓÂÍÚËÛ˛Ú
ËÁ ÚÛ· ÒÓ ÒÚÂÌÍÓÈ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ô‡‰ÂÌËfl ‡·Ó˜Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

ÑÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‡‰ËÛÒ˚ ËÁ„Ë·‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡Ò˜ÂÚÓÏ ËÁ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÏÂÒÚÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ· Ë ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÎÓÊÂÌËfl. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‡‰ËÛÒ ËÁ„Ë·‡ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔflÚË Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚.

ÑÎËÌ‡ Ô‡ÚÛ·ÍÓ‚ (ÔflÏ˚ı ‚ÒÚ‡‚ÓÍ), ‚‚‡Ë‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰, ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 250 ÏÏ. Ç Ó·‚flÁÓ˜Ì˚ı ÚÛ·Ó-
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ÔÓ‚Ó‰‡ı çèë ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔflÏ˚Â ‚ÒÚ‡‚ÍË ‰ÎËÌÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
100 ÏÏ ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ Ëı ÌÂ ·ÓÎÂÂ 530 ÏÏ.

ç‡ Ú‡ÒÒÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚ı ËÎË ‰ÂÂ‚flÌÌ˚ı ÁÌ‡ÍÓ‚ ‚˚ÒÓÚÓÈ
1,5–2 Ï ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÒÌ‡-
˘ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ˘ËÚ‡ÏË Ò Ì‡‰ÔËÒflÏË-ÛÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË.
áÌ‡ÍË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ,
˜ÂÏ ˜ÂÂÁ 500 Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ Û„Î‡ı ÔÓ‚ÓÓÚ‡.
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ  Í‡ÚÂ„ÓËÈ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ÔÓ ëçËè 2.05.06–85.

5.2. íêìÅõ Ñãü çÖîíÖèêéÇéÑéÇ

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚Ë‰ ÚÛ· ‰Îfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ –
ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·˚. ÅÓÎ¸¯‡fl ÌÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÓÒÚË„-
ÌÛÚ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ ÌÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, ‡ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ 100%-ÌÓ„Ó ÌÂ‡ÁÛ¯‡˛˘Â„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚‡-
Ì˚ı ¯‚Ó‚ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ‡. ùÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÚÛ·˚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚ÏË Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜Ì˚ÏË.

é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡, ‚ÎËfl˛˘Â„Ó Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚ‡ÎÂÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‡ÒÍËÒÎÂÌËÂ.
èÓ‰ ‡ÒÍËÒÎÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÎÂÈ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ÌËı ÍËÒÎÓÓ‰‡. ùÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‚‚Â-
‰ÂÌËfl ‚ ÊË‰ÍÛ˛ ÒÚ‡Î¸ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò
ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ – ‡ÒÍËÒÎËÚÂÎÂÈ (Ï‡„‡Ìˆ‡, ÍÂÏÌËfl, ‡Î˛ÏËÌËfl
Ë ‰.). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ıÓ‰Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Û‰‡-
Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÚ‡ÎË.

ïÓÓ¯Ó ‡ÒÍËÒÎÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡Î¸ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÔÓÍÓÈÌÓÈ (ëè), ‚
ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,003 %.

èË ‚˚ÔÎ‡‚ÍÂ ÍËÔfl˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË (äè) ÔÓ ıÓ‰Û ÔÎ‡‚ÍË ‚‚Ó‰flÚ
ÎË¯¸ Ï‡„‡ÌÂˆ, ‡ ÍÂÏÌËÈ Ë ‰Û„ËÂ ‡ÒÍËÒÎËÚÂÎË ÌÂ ÔËÏÂ-
Ìfl˛Ú. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ‰Ó 0,025–0,035 %. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍËÔfl˘ÂÈ  ÒÚ‡ÎË ıÛÊÂ, ˜ÂÏ Û
ÒÔÓÍÓÈÌÓÈ, ÌÓ ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Ó·ıÓ‰ËÚÒfl ‰Â¯Â‚ÎÂ. é·˚˜ÌÓ
ÍËÔfl˘Û˛ ÒÚ‡Î¸ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÌÂÌ‡„ÛÊÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.

äÓÏÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚, ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓÎÛÒÔÓÍÓÈÌ˚Â ÒÚ‡ÎË
(èë), ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚˚ÔÎ‡‚ÍË Ë ‡ÁÎË‚ÍË Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÔÓÍÓÈÌÓÈ Ë ÍËÔfl˘ÂÈ ÒÚ‡-
ÎflÏË. ëÚÛÍÚÛ‡ ÒÎËÚÍ‡ ÔÓÎÛÒÔÓÍÓÈÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ·ÎËÁÍ‡ Í
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ÒÚÛÍÚÛÂ ÒÎËÚÍ‡ ÒÔÓÍÓÈÌÓÈ ÒÚ‡ÎË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÈ ÍËÒÎÓ-
Ó‰‡ ‰Ó 0,012 %.

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚ‡ÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
ÚÛ·, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ Ëı
ÔËÏÂÌÂÌËfl.

áÌ‡fl ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚ‡ÎË, ÏÓÊÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ
ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Ì‡ÔËÏÂ, Ò‚‡Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸.
èË ˝ÚÓÏ ËÒıÓ‰flÚ ËÁ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Û„ÎÂÓ‰ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÏÂÂ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ Ò‚‡Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. éˆÂÌÍÛ Ò‚‡Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓ Û„ÎÂÓ‰ÌÓÏÛ
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÛ ë˝, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌËÊÂ 0,46 %.
áÌ‡˜ÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ‡ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÒÚ‡ÎË
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

‰Îfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ (‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍÂÏÌÂÏ‡„‡ÌˆÓ‚˚ı – 17Éë, 17É1ë, 09É2ë Ë ‰.)

    
C˝ C Mn= +

6
;

‰Îfl ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı

    
C˝ C BMn Cr Mo V Ti Nb Cu Ni= + + + ++ + + + +

6 5 15
,

„‰Â C, Mn, Cr, Mo, V, Ti, Nb, Cu, Ni, B – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ %
Ï‡ÒÒ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ·ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û„ÎÂ-
Ó‰‡, Ï‡„‡Ìˆ‡, ıÓÏ‡, ÏÓÎË·‰ÂÌ‡, ‚‡Ì‡‰Ëfl, ÚËÚ‡Ì‡, ÌËÓ·Ëfl,
ÏÂ‰Ë, ÌËÍÂÎfl, ·Ó‡.

èÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÚ‡ÎË ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ Û„ÎÂÓ‰ËÒ-
Ú˚Â Ë ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl ÒÚ‡Î¸ ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ÌËÁÍÓÛ„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚÛ˛ (Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡ ‰Ó 0,25 %), ÒÂ‰ÌÂÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚÛ˛
(Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡ 0,25–0,6 %) Ë ‚˚ÒÓÍÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚÛ˛
(Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡ 0,6–2 %).

ãÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÚ‡Î¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÏÂ Ó·˚˜-
Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â, ‚‚Ó‰ËÏ˚Â ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı, ÎÂ„ËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (ıÓÏ, ÌËÍÂÎ¸, ÏÓ-
ÎË·‰ÂÌ, ‚ÓÎ¸Ù‡Ï, ‚‡Ì‡‰ËÈ, ‡Î˛ÏËÌËÈ, ÚËÚ‡Ì Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ï‡„‡ÌÂˆ Ë ÍÂÏÌËÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı Ó·˚˜ÌÓÂ
Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ (1 % Ë ‚˚¯Â). ãÂ„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚ‡Î¸ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ÌËÁÍÓ-
ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ (Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÎÂ„ËÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ 2,5 %) Ë ‚˚ÒÓÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ (Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÎÂ„ËÛ˛-
˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚˚¯Â 10 %).

èÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÒÚ‡Î¸ ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸Òfl „Ófl˜ÂÍ‡-
Ú‡ÌÓÈ, ÍÓ‚‡ÌÓÈ, ÚÂÏË˜ÂÒÍË Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ë Ì‡„‡ÚÓ‚‡ÌÌÓÈ.
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Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl ÒÚ‡Î¸ ‰Îfl ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ Ë ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ï‡¯ËÌ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ      
‚Ë‰Ó‚:

ÒÚ‡Î¸ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ („ÛÔÔ˚ Ä, Å Ë
Ç ‚ „Ófl˜ÂÍ‡Ú‡ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË);

ÒÚ‡Î¸ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÓÌÌ‡fl (‚ „Ófl-
˜ÂÍ‡Ú‡ÌÓÏ Ë ÍÓ‚‡ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË);

ÒÚ‡Î¸ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍË
ÛÔÓ˜ÌÂÌÌ‡fl.

èË Ï‡ÍËÓ‚ÍÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „ÛÔÔ‡, Ï‡ÍËÓ‚Í‡ (ëÚ), ÛÒÎÓ‚Ì˚È ÌÓÏÂ
(ÓÚ 0 ‰Ó 6), ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÒÍËÒÎÂÌËfl Ë Í‡ÚÂ„ÓËfl ÔÓ „‡‡ÌÚËÛÂ-
Ï˚Ï ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï. ç‡ÔËÏÂ,  ÒÚ‡Î¸ „ÛÔÔ˚ Ä Ó·ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚÒfl ëÚ3ÍË3, „ÛÔÔ˚ Å – ÅCÚ5ÒÔ2, „ÛÔÔ˚ Ç – ÇCÚ6ÔÒ6.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÌÓÏÂ‡ ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË Ï‡ÍË ÒÚ‡ÎË
ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚË˜-
ÌÓÒÚË. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ Ï‡ÍÛ ÒÚ‡ÎË
‚‚Ó‰ËÚÒfl ·ÛÍ‚‡ É. ç‡ÔËÏÂ, ÇëÚ5ÉÔÒ4.

ëÚ‡ÎË „ÛÔÔ˚ Ä Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÌÂÒ‚‡Ì˚ı Ì‡„Û-
ÊÂÌÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ï‡¯ËÌ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ; „ÛÔÔ˚ Å – ‰Îfl ÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı, ÍÓ‚‡Ì˚ı, Ò‚‡Ì˚ı Ë ‰Û„Ëı ÌÂÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ï‡¯ËÌ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ; „ÛÔÔ˚ Ç – ‰Îfl
Ò‚‡Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.

ëÚ‡Î¸ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÛ˛ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÓÌÌÛ˛ ÔÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ‚Ë‰Â ÎËÒÚÓ‚Ó„Ó Ë ÔÓÎÓÒÓ‚Ó„Ó ÔÓÍ‡Ú‡ ËÁ „Ófl˜ÂÍ‡-
Ú‡ÌÓÈ Ë ÍÓ‚‡ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ï‡ÓÍ: ÒÔÓÍÓÈÌ‡fl – 08,
10, 15, 20, 25, 35, 40, 45, 50, 55, 58, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 60É,
70É (‚ Ï‡ÍÂ ËÌ‰ÂÍÒ “ëà” ÌÂ ÒÚ‡‚flÚ); ÍËÔfl˘‡fl Ë ÔÓÎÛÒÔÓÍÓÈ-
Ì‡fl – 05ÍË, 08ÍË, 10ÔÒ, 10ÍË, 11ÍË, 15ÍË, 15ÔÒ, 18ÍË, 20ÍË,
20ÔÒ.

Ñ‚ÛıÌ‡˜Ì‡fl ˆËÙ‡ ‚ Ï‡ÍÂ ÒÚ‡ÎË Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÓÚ˚ı ‰ÓÎflı ÔÓˆÂÌÚ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÎË ÔÓ‚˚¯‡-
ÂÚÒfl, ÒÚ‡Î¸ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÌÓÏÂÓÏ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ·ÓÎÂÂ
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ. ç‡ÔËÏÂ, ÒÚ‡Î¸ Ï‡ÓÍ 05ÍË, 08ÍË,
10ÍË ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÎËÒÚÓ‚,  ÎÂÌÚ, ÔÓ‚ÓÎÓÍË Ë
ÌÂÓÚ‚ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, ‡ ÒÚ‡Î¸ Ï‡ÓÍ 10, 15, 20 Ë    
25 – ‰Îfl ·ÂÒ¯Ó‚Ì˚ı „Ófl˜ÂÍ‡Ú‡Ì˚ı ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó    
500 ÏÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÛÙÚ, ÔÓ¯ÌÂÈ Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë ‰. àÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡-
ÓÍ 30, 35 ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÚÓÔ˚, ‚ÂÚÎ˛„Ë, Í˛ÍË, Ú‡ÎÂ‚˚Â
·ÎÓÍË Ë ‰., ‡ ËÁ ÒÚ‡ÎË Ï‡ÓÍ 40 Ë 45 – ÏÛÙÚ˚, ‚‡Î˚ Ì‡ÒÓ-
ÒÓ‚, ¯ÂÒÚÂÌË Ë Ú.‰.

ëÚ‡Î¸ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl ÚÂÏË˜ÂÒÍË ÛÔÓ˜ÌÂÌÌ‡fl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎflÂÚÒfl
ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÛÚÂÏ Á‡Í‡Î-
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ÍË (‰Ó 930–950 °ë) Ë ÓÚÔÛÒÍ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ Ï‡ÍÂ ÒÚ‡ÎË
‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ·ÛÍ‚‡ í. ç‡ÔËÏÂ, ÅëÚ3íÒÔ2.

ÑÎfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÂÏÓÌÚ‡ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, „‡Á„ÓÎ¸‰ÂÓ‚, „‡-
ÁÓÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËÓÌÌ‡fl ÒÚ‡Î¸. éÌ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ fl‰ÓÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡Î¸˛ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡: ÂÂ ÔÂ-
‰ÂÎ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË σ1 ‚˚¯Â Ì‡ 50 % Ë ·ÓÎÂÂ, ÏÂÌ¸¯Â ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Í ÒÚ‡ÂÌË˛, ÏÂÌ¸¯Â ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ Í ıÎ‡‰ÌÓÎÓÏÍÓÒÚË,
ıÓÓ¯Ó Ò‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl, ÍÓÓÁËÓÌÌ‡fl ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ‚˚¯Â ‚ 1,5
‡Á‡, ˜ÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ, Û ÒÚ‡ÎË ÇëÚ3.

å‡ÍË ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËÂÏ: Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ‡fl, ÍÂÏÌÂÏ‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ‡fl, ıÓÏÍÂÏ-
ÌÂÏ‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ‡fl Ë Ú.‰. ä‡Ê‰‡fl Ï‡Í‡ ÒÚ‡ÎË Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl
·ÛÍ‚‡ÏË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÔÓ
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. ìÒÎÓ‚ÌÓ ‚ÒÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÔÓˆÂÌÚÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Ëı ‚ ÒÚ‡ÎË ÏÓÊÌÓ
‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ÛÔÔ:

ÔÂ‚‡fl É – Ï‡„‡ÌÂˆ, ï – ıÓÏ, ç – ÌËÍÂÎ¸ Ë ë –
ÍÂÏÌËÈ. ñËÙ˚ ‚ Ï‡ÍÂ ÒÚ‡ÎË ÔÓÒÎÂ ˝ÚËı ·ÛÍ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú
ÔÓˆÂÌÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÒÚ‡ÎË. èË ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËË ˆËÙ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏÂÌÂÂ 1 %. ç‡ÔËÏÂ, 09É2,
14ïÉë Ë Ú.‰.;

‚ÚÓ‡fl í – ÚËÚ‡Ì, ñ – ˆËÍÓÌËÈ, î – ‚‡Ì‡‰ËÈ, à –
ÙÓÒÙÓ, û – ‡Î˛ÏËÌËÈ, ó – Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚,   
Ñ – ÏÂ‰¸, å – ÏÓÎË·‰ÂÌ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë Ë ÏÓÎË·‰ÂÌ‡ ‚
ÒÚ‡ÎË Ó·˚˜ÌÓ ‰Ó 0,6 %, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ –
‰Ó 0,2 %, Ú.Â. ‚ ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎflı ÔÓˆÂÌÚ‡;

ÚÂÚ¸fl Ä – ‡ÁÓÚ (‰Ó 0,015 %), Å – ÌËÓ·ËÈ (‰Ó 0,05 %), Ú.Â.
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ëı ‚ ÒÚ‡ÎË ‚ ÒÓÚ˚ı ‰ÓÎflı ÔÓˆÂÌÚ‡;

˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl ê – ·Ó, (‰Ó 0,006 %), Ú.Â. ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó ‚ ÒÚ‡-
ÎË ‚ Ú˚Òfl˜Ì˚ı ‰ÓÎflı ÔÓˆÂÌÚ‡.

ñËÙ˚ ÔÂÂ‰ Ï‡ÍÓÈ ÒÚ‡ÎË Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÔÓˆÂÌÚ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÓÚ˚ı ‰ÓÎflı. ç‡ÔËÏÂ, ÒÚ‡Î¸ Ï‡ÍË 09É2ë
ÒÓ‰ÂÊËÚ 0,09 % Û„ÎÂÓ‰‡, 2 % Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÓÍÓÎÓ 1 % ÍÂÏ-
ÌËfl.

çËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÚ‡Î¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÔÛÚÂÏ ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÎË Á‡Í‡ÎÍË Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÓÚÔÛÒÍÓÏ
ËÎË ÏËÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌËfl, Ú.Â. ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ Í‡·Ë‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‚‡Ì‡‰Ëfl, ÌËÓ·Ëfl Ë ‰.) ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı.

èÓ ÒÔÓÒÓ·Û ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚÛ·˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ·ÂÒ¯Ó‚Ì˚Â „Ó-
fl˜ÂÍ‡Ú‡Ì˚Â Ë Ò‚‡Ì˚Â Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Ï ÔflÏ˚Ï ¯‚ÓÏ (Ôfl-
ÏÓ¯Ó‚Ì˚Â), ÒÔË‡Î¸Ì˚Ï ¯‚ÓÏ (ÒÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚Â), ÏÌÓ„Ó-
ÒÎÓÈÌ˚Â Ë ‰.
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Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë „‡‡ÌÚËÛÂÏ˚ı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·˚ ÔÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï Ä, Å, Ç, É Ë Ñ.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡Ê‰‡fl „ÛÔÔ‡ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â „‡-
‡ÌÚËÛÂÏ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË: î – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡;  
Å – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚; Ç – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ıËÏË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚; É – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, ÍÓÌÚÓÎ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍË Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı; Ñ –
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡Ê‰‡fl „ÛÔÔ‡ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â „‡-
‡ÌÚËÛÂÏ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (Ú‡·Î. 5.1.).

ÑÎfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‰ÓÎÊÌ˚
ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ÚÛ·˚ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÂÒ¯Ó‚Ì˚Â, ˝ÎÂÍÚÓÒ‚‡Ì˚Â
ÔflÏÓ¯Ó‚Ì˚Â, ÒÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚Â Ë ‰Û„Ëı ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËÈ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÒÔÓÍÓÈÌ˚ı Ë ÔÓÎÛÒÔÓÍÓÈÌ˚ı
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 500 ÏÏ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁ
ÒÔÓÍÓÈÌ˚ı Ë ÔÓÎÛÒÔÓÍÓÈÌ˚ı ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ ‰Ë-
‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 1020 ÏÏ Ë ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ ‚ ÚÂÏË˜ÂÒ-
ÍË ËÎË ÚÂÏÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË ÛÔÓ˜ÌÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰Îfl ÚÛ·
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó 1420 ÏÏ (Ú‡·Î. 5.2, 5.3).

íÛ·˚ ·ÂÒ¯Ó‚Ì˚Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÓ Ééëí 8731–74,
Ééëí 8732–78 Ë Ééëí 8733–74, Ééëí 8734–75 – „ÛÔÔ˚ Ç
Ë ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ Ó·ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ÔÓ Ééëí 9567–75, ÚÛ·˚ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÒ‚‡Ì˚Â – ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ééëí 20295–74 ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‰Ó     
800 ÏÏ ‚ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ-
Ì˚ÏË ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ – ‰Îfl ÚÛ· ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ò‚˚¯Â
800 ÏÏ Ò ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÔË Á‡Í‡ÁÂ Ë ÔËÂÏÍÂ ÚÛ· ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËÈ, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ëçËè 2.05.06–85∗.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.1

ÑÂÎÂÌËÂ ÚÛ· ÔÓ „ÛÔÔ‡Ï

É‡‡ÌÚËÛÂÏ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÉÛÔÔ‡ åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈ-

ÒÚ‚‡ ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚
èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ËÒÔ˚-

Ú‡ÌËË
Ä + – +
Å – + +
Ç + + +
É äÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÏÂı‡-

ÌË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ÏË Ì‡ ÚÂÏË˜ÂÒ-
ÍË Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı

+ +

Ñ – – +

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. áÌ‡Í “+” ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó „‡‡ÌÚËÛÂÚÒfl.
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ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡

èÓÒÚ‡‚˘ËÍ ÚÛ·, íì
(‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,

åè‡)

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·, ÏÏ
(Ï‡Í‡
ÒÚ‡ÎË)

íÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË,

ÏÏ

ÇÂÏÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓ-
ÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ
‡Á˚‚Û
σ‚, åè‡

èÂ‰ÂÎ
ÚÂÍÛ˜ÂÒ-
ÚË σÚ,
åè‡

éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ
Û‰ÎËÌÂ-
ÌËÂ, %

ï‡¸ÍÓ‚ÒÍËÈ ÚÛ·Ì˚È
Á‡‚Ó‰

íì 14-3-1512–87 (7,4)∗ 1420 15,7 588 461 20

íì 14-1434–87 (7,4)∗ 1420
(10É2îÅ)

15,7
18,7

588
588

441
441

20
20

íì 14-3-1450–87 (7,4)∗ 1420 (ï70) 18,7 588 441 20
íì 14-3-995–81 (7,4)∗ 1420 (ï70) 15,7 588,7 441,3 20
íì 14-3-741–78 (7,4)∗ 1420

(09É2îÅ,
08É2îû)

16,8 588,7 421,7 19

óÂÎfl·ËÌÒÍËÈ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ì˚È Á‡‚Ó‰

íì 14-3-1698–90
(5,4–7,4)∗∗∗

1020 Ë
1220

(17É1ë-ì)

9,6 509,2 360 20

íì 14-3-1425–86
(ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÚÛ·)

820
(13É2Äî)

8
9
10

510
530
530

363
363
363

20
20
20

11 530 363 20
12 530 363 20

720 8 530 363 20
(13É2Äî) 9 530 363 20

10 530 363 20
íì 14-3-1270–84
(7,4)∗∗∗

530 (17Éë) 7
7,5

510
510

353
353

20
20

8 510 353 20
9 510 353 20
10 510 353 20

çÓ‚ÓÏÓÒÍÓ‚ÒÍËÈ
ÚÛ·Ì˚È Á‡‚Ó‰

íì 14-3-1344–85 1020(13Éë) 10 510 363 20
(5,4)∗∗∗ 11,1 510 363 20

9,5 539 422 20
10,5 539 422 20
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  5.2

ì‰‡Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸
èÓˆÂÌÚ
‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚

ËÁÎÓÏÂ Ó·-

ùÍ‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚ
Û„ÎÂ-

á‡‚Ó‰ÒÍÓÂ
ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸-

ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡

äÓÌÒÚÛÍˆËfl
ÚÛ·˚ Ë ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÔÓÒÚ‡‚ÍË

KëU KëV
‡ÁˆÓ‚

ÑÇíí, %
Ó‰‡,

%
·ÂÁ

ÓÒÂ‚Ó-
„Ó ÔÓ‰-
ÔÓ‡

Ò ÓÒÂ-
‚˚Ï
ÔÓ‰-

ÔÓÓÏ

ÏÂÚ‡ÎÎ‡

49 78,4 80 0,43 9,6 9,1 èflÏÓ¯Ó‚Ì˚Â
ÚÛ·˚ ËÁ ÒÚ‡ÎË
ÍÓÌÚÓÎËÛÂ-
ÏÓÈ ÔÓÍ‡ÚÍË

49 (–60 °ë) 78,4 (–15 °ë) 80 (–15 °ë) 0,43 9,4 8,9 íÓ ÊÂ
49 (–60 °ë) 78,4 (–15 °ë) 80 0,43 11,3 10,7 “

53,9 (–60 °ë)78,4 (–15 °ë) 80 (–15 °ë) 0,43 11,3 10,7 “
53,9 (–60 °ë)78,4 (–15 °ë) 80 (–15 °ë) 0,43 9,2 8,7 “
49 (–60 °ë) 78,4 (–15 °ë) 80 (–15 °ë) 0,43 9,2 8,8 “

39,2 (–40 °ë) 39,2 (0 °ë) 50–60 (0 °ë) 0,46 6,2 5,7 èflÏÓ¯Ó‚Ì˚Â
ÚÛ·˚ ËÁ ÌËÁ-
ÍÓÎÂ„ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË Ë
ÒÚ‡ÎË ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÏÓÈ ÔÓ-
Í‡ÚÍË

29,4 (–60 °ë) 29,4 (–5 °ë) – 0,45 6,5 5,9
29,4 (–60 °ë) 29,4 (–5 °ë) – 0,45 7,1 6,5
29,4 (–60 °ë) 29,4 (–5 °ë) – 0,46 7,9 7,3
29,4 (–60 °ë) 29,4 (–5 °ë) – 0,46 8,8 8,1
29,4 (–60 °ë) 29,4 (–5 °ë) – 0,46 10,6 9,6
29,4 (–60 °ë) 29,4 (–5 °ë) – 0,45 6,9 6,2
29,4 (–60 °ë) 29,4 (–5 °ë) – 0,45 8 7,4
29,4 (–60 °ë) 29,4 (–5 °ë) – 0,45 9 8,3
29,4 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) – 0,46 8,3 7,6
29,4 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) – 0,46 8,9 8,6
29,4 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) – 0,46 9,4 8,6
29,4 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) – 0,46 10,7 9,9
29,4 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) – 0,46 12,1 11,2

39,6 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) 50 (0 °ë) 0,43 6,4 6,1 èflÏÓ¯Ó‚Ì˚Â
39,6 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) 50 (0 °ë) 0,43 7,2 6,9 ÚÛ·˚ ËÁ ÎËÒ-
39,6 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) 50 (0 °ë) 0,43 6,7 6,4 ÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÎË
39,6 (–40 °ë) 29,4 (0 °ë) 50 (0 °ë) 0,43 7,5 7,2 ÍÓÌÚÓÎËÛ-

ÂÏÓÈ ÔÓÍ‡ÚÍË
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èÓÒÚ‡‚˘ËÍ ÚÛ·, íì
(‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,

åè‡)

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·, ÏÏ
(Ï‡Í‡
ÒÚ‡ÎË)

íÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË,

ÏÏ

ÇÂÏÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓ-
ÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ
‡Á˚‚Û
σ‚, åè‡

èÂ‰ÂÎ
ÚÂÍÛ˜ÂÒ-
ÚË σÚ,
åè‡

éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ
Û‰ÎËÌÂ-
ÌËÂ, %

íì 14-3-1424–86
(5,4)∗∗

1020
(17É1ëì)

9,6
10

510
510

363
363

20
20

11 510 363 20
11,4 510 363 20
12 510 363 20
14 510 363 20
14,2 510 363 20
14,9 510 363 20

1020 9,2 530 363 20
9,7 530 363 20
11 530 363 20
11,5 530 363 20
12 530 363 20
13,7 530 363 20
14,3 530 363 20

ÇÓÎÊÒÍËÈ ÚÛ·Ì˚È
Á‡‚Ó‰

íì 14-3-1363–85
(7,4)∗

1420
(09É2îÅ)

(ï70)

16,8

15,7

549,2

588,7

421,4

441,3

19

20

íì 14-3-721–78
(5,4–6,3)∗∗

1220
(17É1ë)

10,5
12

588,7
588,7

412
412

20
20

12,5 588,7 412 20

íì 14-3-721–78
(5,4–6,3)∗∗∗

1220
(17É1ë)
ÌÂÚÂ-
ÏÓÓ·-
‡·ÓÚ‡Ì‡

12 510 362 21

íì 14-3-721–78
(5,4–6,3)∗∗

1020
(17É1ë)

9
10

588,7
588,7

412
412

20
20

ÚÂ-
ÏÓÓ·-
‡·ÓÚ‡Ì‡

10,5
11
12

588,7
588,7
588,7

412
412
412

20
20
20
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è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.  5.2

ì‰‡Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸
èÓˆÂÌÚ
‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚

ËÁÎÓÏÂ Ó·-

ùÍ‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚ
Û„ÎÂ-

á‡‚Ó‰ÒÍÓÂ
ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸-

ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡

äÓÌÒÚÛÍˆËfl
ÚÛ·˚ Ë ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÔÓÒÚ‡‚ÍË

KëU KëV
‡ÁˆÓ‚

ÑÇíí, %
Ó‰‡,

%
·ÂÁ

ÓÒÂ‚Ó-
„Ó ÔÓ‰-
ÔÓ‡

Ò ÓÒÂ-
‚˚Ï
ÔÓ‰-

ÔÓÓÏ

ÏÂÚ‡ÎÎ‡

29,4 (0 °ë) 39,6 (–40 °ë) 50 (0 °ë) 0,46 6,1 5,8 èflÏÓ¯Ó‚Ì˚Â
29,4 (0 °ë) 39,6 (–40 °ë) 50 (0 °ë) 0,46 6,4 6,1 ÚÛ·˚ ËÁ ÚÂ-
29,4 (0 °ë) 39,6 (–40 °ë) 50 (0 °ë) 0,46 7,1 6,7 ÏÓÓ·‡·ÓÚ‡Ì-
29,4 (0 °ë) 39,6 (–40 °ë) 50 (0 °ë) 0,46 7,4 7 ÌÓÈ (ÌÓÏ‡ÎË-
29,4 (0 °ë) 39,6 (–40 °ë) 50 (0 °ë) 0,46 7,7 7,4 Á‡ˆËfl Ò ÓÚÔÛÒ-
29,4 (0 °ë) 39,6 (–40 °ë) 50 (0 °ë) 0,46 9,2 8,6 ÍÓÏ) ÌËÁÍÓÎÂ-
29,4 (0 °ë) 39,6 (–40 °ë) 50 (0 °ë) 0,46 9,4 8,9 „ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÎË-
29,4 (0 °ë) 39,6 (–40 °ë) 50 (0 °ë) 0,46 9,3 9,8 ÒÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÎË

29,4 (–5 °ë) 39,6 (–60 °ë) 50 (–5 °ë) 0,45 5,7 5,55
29,4 (–5 °ë) 39,6 (–60 °ë) 50 (–5 °ë) 0,45 6,1 5,8
29,4 (–5 °ë) 39,6 (–60 °ë) 50 (–5 °ë) 0,45 7,1 6,7
29,4 (–5 °ë) 39,6 (–60 °ë) 50 (–5 °ë) 0,45 7,4 7
29,4 (–5 °ë) 39,6 (–60 °ë) 50 (–5 °ë) 0,45 7,7 7,4
29,4 (–5 °ë) 39,6 (–60 °ë) 60 (–5 °ë) 0,45 9 8,4
29,4 (–5 °ë) 39,6 (–60 °ë) 50 (–5 °ë) 0,45 9,4 8,9

49 (–60 °ë) 78,4 (–15 °ë) 80 (–15 °ë) 0,43 9,2 8,9 ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚-

49 (–60 °ë) 78,4 (–15 °ë) 80 (–15 °ë) 0,41 9,2 8,9
Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÁ
ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÌËÁ-
ÍÓÎÂ„ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛÂÏÓÈ
ÔÓÍ‡ÚÍË

39,2 (–60 °ë)39,2 (–15 °ë) 60 (–15 °ë) 0,46 6,3 6,2 ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚-
39,2 (–60 °ë)39,2 (–15 °ë) 60 (–15 °ë) 0,46 7,4 7,2 Ì˚Â ÚÂÏË˜ÂÒ-
39,2 (–60 °ë)39,2 (–15 °ë) 60 (–15 °ë) 0,46 7,7 7,5 ÍË ÛÔÓ˜ÌÂÌ-

Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÁ
ÛÎÓÌÌÓÈ ÌËÁ-
ÍÓÎÂ„ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË

39,2 (–40 °ë) 39,2 (–5 °ë) 60 (–5 °ë) 0,46 6,5 6,3 ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚-
Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÁ
ÛÎÓÌÌÓÈ „Ófl-
˜ÂÍ‡Ú‡ÌÓÈ ÌËÁ-
ÍÓÎÂ„ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË Ò
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ-
ÏÓÓ·‡·ÓÚÍÓÈ
¯‚Ó‚

39,6 (–60 °ë)29,4 (–15 °ë) 50 (–15 °ë) 0,46 6,3 6,1 ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚-
39,6 (–60 °ë)29,4 (–15 °ë) 50 (–15 °ë) 0,46 7,2 6,9 Ì˚Â ÚÂÏË˜ÂÒ-
39,6 (–60 °ë)29,4 (–15 °ë) 50 (–15 °ë) 0,46 7,6 7,3 ÍË ÛÔÓ˜ÌÂÌ-
39,6 (–60 °ë)29,4 (–15 °ë) 50 (–15 °ë) 0,46 7,9 7,6 Ì˚Â ÚÛ·˚
39,6 (–60 °ë)29,4 (–15 °ë) 50 (–15 °ë) 0,46 8,8 8,3 ËÁ ÛÎÓÌÌÓÈ

ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÎË
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èÓÒÚ‡‚˘ËÍ ÚÛ·, íì
(‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,

åè‡)

ç‡ÛÊ-
Ì˚È

‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·, ÏÏ
(Ï‡Í‡
ÒÚ‡ÎË)

íÓÎ˘ËÌ‡
ÒÚÂÌÍË,

ÏÏ

ÇÂÏÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓ-
ÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ
‡Á˚‚Û
σ‚, åè‡

èÂ‰ÂÎ
ÚÂÍÛ˜ÂÒ-
ÚË σÚ,
åè‡

éÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ
Û‰ÎËÌÂ-
ÌËÂ, %

1020 10 510 326 21
(17É1ë) 11 510 326 21

12 510 326 21

820
(17É1ë)

8
9

588,7
588,7

412
412

20
20

ÚÂ-
ÏÓÓ·-
‡·ÓÚ‡Ì‡

10 588,7 412 20

  ∗
 Ñ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÚÛ· Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ k1 = 1,34.

∗∗
 ÑÎfl k1 = 1,4.

∗∗∗
 ÑÎfl k1 = 1,47.

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl: 1. ê‡·Ó˜ÂÂ  ‰‡‚ÎÂÌËÂ,  ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ  ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÚÓÎ·ˆÂ ÓÚ
ÚÛ·    ‡·Ó˜ÂÂ   ‰‡‚ÎÂÌËÂ   ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ  ëçËè  2.05.06–85.   2.  ï70 – ËÏ

èÓˆÂÒÒ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ÂÒ¯Ó‚Ì˚ı „Ófl˜ÂÍ‡Ú‡Ì˚ı ÚÛ·
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰‚Â ÒÚ‡‰ËË: ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Á‡„ÓÚÓ‚ÍË ÚÛ·˚ ‚ ‚Ë‰Â
ÔÓ¯ËÚÓÈ „ËÎ¸Á˚ (ÒÚ‡Í‡Ì‡); ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÚÛ-
·˚ ‰Ó Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ‡ÁÏÂÓ‚ „Ófl˜ÂÈ ÔÓÍ‡ÚÍÓÈ.

ë‚‡Ì˚Â ÔflÏÓ¯Ó‚Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 530–1420 ÏÏ ËÁ-
„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ Á‡„ÓÚÓ‚ÍË ıÓÎÓ‰Ì˚Ï ÙÓÏÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡
ÔÂÒÒ‡ı (ÔÂÒÒÓ‚‡ÌËÂÏ) ËÎË ‚‡Î¸ˆÂ‚‡ÌËÂÏ („Ë·ÍÓÈ). íÛ·˚
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1020 ÏÏ Ë ‚˚¯Â ÒÓ·Ë‡˛Ú ËÁ ‰‚Ûı ÔÓÎÛˆËÎËÌ‰Ë-
˜ÂÒÍËı Á‡„ÓÚÓ‚ÓÍ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍËÂ Á‡„ÓÚÓ‚ÍË ÙÓÏÛ˛Ú Ì‡
ÚÂı ÊÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÂÒÒ‡ı, ˜ÚÓ Ë ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ Á‡„Ó-
ÚÓ‚ÍË. åÂÌfl˛Ú ÎË¯¸ ÙÓÏÛ˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ. èÓ‰„ÓÚÓ‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÔÂ‡ˆËË ÎËÒÚÓ‚ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÔÂÊÌËÏË.

ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÎÓÌ-
ÌÓÈ ÎÂÌÚ˚ ÔÛÚÂÏ Ò‚Ó‡˜Ë‚‡ÌËfl ÂÂ ÔÓ ÒÔË‡ÎË ‚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÛ˛
ÚÛ·Û. ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚Â ÚÛ·˚ Ï‡Î˚ı (‰Ó 530 ÏÏ) Ë ÒÂ‰ÌËı
(530–820 ÏÏ) ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÙÓÏÛ˛Ú Ò ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌËÏ Ò‚‡Ì˚Ï
¯‚ÓÏ Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ  ÚÛ·ÌÓÏ  ÒÚ‡ÌÂ,  ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÏ  ‚  ÒÂ·fl
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è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î.  5.2

ì‰‡Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸
èÓˆÂÌÚ
‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚

ËÁÎÓÏÂ Ó·-

ùÍ‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚ
Û„ÎÂ-

á‡‚Ó‰ÒÍÓÂ
ËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎ¸-

ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡

äÓÌÒÚÛÍˆËfl
ÚÛ·˚ Ë ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÔÓÒÚ‡‚ÍË

KëU KëV
‡ÁˆÓ‚

ÑÇíí, %
Ó‰‡,

%
·ÂÁ

ÓÒÂ‚Ó-
„Ó ÔÓ‰-
ÔÓ‡

Ò ÓÒÂ-
‚˚Ï
ÔÓ‰-

ÔÓÓÏ

ÏÂÚ‡ÎÎ‡

39,2 (–40 °ë)
39,2 (–40 °ë)

29,4 (–5 °ë)
29,4 (–5 °ë)

50 (–5 °ë)
50 (–5 °ë)

0,46
0,46

6,4
7,1

6,1
6,7

ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚-
Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÁ

39,2 (–40 °ë) 29,4 (–5 °ë) 50 (–5 °ë) 0,46 7,7 7,4 ÛÎÓÌÌÓÈ „Ófl-
˜ÂÍ‡Ú‡ÌÓÈ ÌËÁ-
ÍÓÎÂ„ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË Ò
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚ-
ÍÓÈ ¯‚Ó‚

29,4 (–60 °ë)29,4 (–15 °ë) 50 (–15 °ë) 0,46 7 6,9 ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚-
29,4 (–60 °ë)29,4 (–15 °ë) 50 (–15 °ë) 0,46 7,9 7,8 Ì˚Â ÚÂÏË˜ÂÒ-
29,4 (–60 °ë)29,4 (–15 °ë) 50 (–15 °ë) 0,46 9 8,7 ÍË ÛÔÓ˜ÌÂÌ-

Ì˚Â ÚÛ·˚ ËÁ
ÛÎÓÌÌÓÈ ÌËÁ-
ÍÓ-ÎÂ„ËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË

ÌÓÒËÚÒfl Í „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Ì˚Ï  ÚÛ·‡Ï. ÑÎfl  ÌÂÙÚÂ- Ë  ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı
ÔÓÚÌ‡fl Ï‡Í‡ ÒÚ‡ÎË ÔÓ API.

ÎËÌË˛ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔÓÎÓÒ˚ Ë ÙÓÏÓ‚Ó˜ÌÓ-Ò‚‡Ó˜ÌÓÂ ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚Ó, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ ‚ÏÂÒÚÂ ÙÓÏÓ‚Ó˜Ì‡fl Ï‡¯ËÌ‡
Ë Ò‚‡Ó˜Ì˚Â „ÓÎÓ‚ÍË.

ëÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚Â ÚÛ·˚ ‰Â¯Â‚ÎÂ ÔflÏÓ¯Ó‚Ì˚ı, Ú‡Í Í‡Í
ÒÚ‡Î¸Ì‡fl ÎÂÌÚ‡ Ì‡ 20–35 % ‰Â¯Â‚ÎÂ ¯ËÓÍÓÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÎË.
èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 10 %)
Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl Â„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡ Ó·ÂÁÍÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓÍ‡ÚÍË,
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰ÓÔÛÒÍÓ‚ ÔÓ ÚÓÎ˘ËÌÂ Ë ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔË Ó·ÂÁÍÂ
ÍÓÌˆÓ‚ ÚÛ·. á‡ Ò˜ÂÚ ÒÔË‡Î¸ÌÓ„Ó ¯‚‡ ÚÛ·‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ÊÂÒÚÍÓÈ, ÎÛ˜¯Â ÒÓı‡ÌflÂÚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛ ÔË
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ. èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ËÁ ÒÔË-
‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚ı ÚÛ· „Î‡‚Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔÓ‰
Û„ÎÓÏ Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÍ‡ÚÍË ÎÂÌÚ˚, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ‡·ÓÚÓ-
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚ı ÚÛ· Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ ÚÛ· Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ Ò‚ÓËı ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı  Ë ‚flÁÍËı  Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‡ Ò‡Ï
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éÒÌÓ‚Ì˚Â  ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl  ÉéëíÓ‚  Ë  ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û Ò‚‡Ì˚ı
Ú‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ (Çåá), óÂÎfl·ËÌÒÍÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓÍ‡ÚÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ (óíèá)  

á‡‚Ó‰-
ËÁ„ÓÚÓ‚Ë-

ÚÂÎ¸, å‡Í‡ ÑÎËÌ‡

éÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÂ Ì‡ÛÊ-
ÌÓ„Ó ‰Ë‡-

ëÏÂ˘Â-
ÌËÂ
ÍÓ-

Ç˚ÒÓÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl
Ò‚‡Ì˚ı ¯‚Ó‚,

ÏÏ

ÑÓÔÛÒ-
ÚËÏ‡fl

„ÎÛ·ËÌ‡
Ééëí˚
Ë íì

ÒÚ‡ÎË ÚÛ·,
Ï

ÏÂÚ‡ ÚÓ-
ˆÓ‚ ÚÛ·,

ÏÏ

ÏÓÍ,
%

Ì‡ÛÊ-
ÌÓ„Ó

‚ÌÛÚ-
ÂÌ-
ÌÂ„Ó

ÔÓ‰ÂÁ‡,
ÏÏ

Çíá,
íì-721–78

17Éë
17É1ë
17É1ë-Y

10,5–
11,6

ÑÎfl ‰Ë‡-
ÏÂÚÓ‚

720–1020 ±

15 ÌÂ
·ÓÎÂÂ
1,6 ÏÏ

0,5–3,0 çÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 0,5

ÑÓ 0,5

íì 357-
02–96

17É1ë
17É1ë-ì

10,6–
11,6

 ± 1,6
1220 ± 2,0

10 0,5–3,0 çÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 0,5

ÑÓ 0,4

àÏÂÂÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸

11,2–
11,6
70 %

720–1020±
± 1,0–70 %
 1220± 1,8–

70 %

ëÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÒÂÈ
¯‚Ó‚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
1 ÏÏ, ÔÂÂÍ˚-

ÚËÂ ¯‚Ó‚ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 1 ÏÏ

Çåá,
íì-14-3-
1573–88

17Éë
17É1ë
10É2Åíû
10É2îÅû

10,5–
11,6

630–1020 ±
 ± 1,6

10 0,5–3,0 çÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 0,5

ÑÓ 0,5

óíèá,
íì-14-3-
1270–84

17Éë
17É1ë

08ÉÅíû

10,0–
11,6

530–820 ±
 ± 1,6

10 0,5–3,0 çÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 0,5

ÑÓ 0,5

ïíá
íì-14-3-
1464–87

10É2îÅ
13Éë-ì
13É1ë-ì
08É2í-ì

10,0–
11,6

1220  ± 2,0 10 0,5–3,0 çÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 0,5

ÑÓ 0,5

ÔÓˆÂÒÒ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÚÛ· ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË Ë
‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÂÚ‡ÎÎ ÒÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚ı ÚÛ·
‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ˜ÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ Ôfl-
ÏÓ¯Ó‚Ì˚ı ÚÛ·, Ú‡Í Í‡Í ‚ÓÎÓÍÌ‡ Â„Ó Í‡Ú‡ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Ì‡‚Ë‚ÍË Í ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÒË ÚÛ·˚. çÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍÓÏ ÒÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚ı ÚÛ· Ò˜ËÚ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ Ò‚‡Ì˚ı ¯‚Ó‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔflÏÓ¯Ó‚Ì˚ÏË ÚÛ·‡-
ÏË, ÒÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚Â ÚÛ·˚ ÌÂÎ¸Áfl „ÌÛÚ¸, ÓÌË ÔÎÓıÓ ÍÓÔË-
Û˛Ú ÏÂÒÚÌÓÒÚ¸.

çÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ· ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ÓÒÎ‡·ÎÂÌË˛ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‰ÂÙÂÍÚ‡ÏË
ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ı‡‡Í-
ÚÂ‡, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÏË ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡Î‡ Í ıÛÔÍÓÏÛ ‡ÁÛ-
¯ÂÌË˛.

àÁ-Á‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÛ·˚ ‰ÂÎ‡˛Ú
‚ ‡ÁÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË. Ç Ó·˚˜ÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú
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ÚÛ·˚ ‰Îfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÎÓÒÂ
Ë ˛ÊÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı êÓÒÒËË, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÓÚ 0 °ë Ë ‚˚¯Â Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ –40 °ë Ë ‚˚¯Â. Ç ÒÂ‚ÂÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú
ÚÛ·˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
ÓÚ –20 ‰Ó –40 °ë, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡  ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ –60 °ë Ë
‚˚¯Â.

á‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔËÌËÏ‡˛Ú ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ‰ ‡·Ó˜ËÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ; Á‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÌÍË
ÚÛ· ËÎË ‚ÓÁ‰Ûı‡ (‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÔflÚË‰ÌÂ‚ÍË) ÔË
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ËÎË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó-
‰‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÛ˛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ëçËè ÔÓ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍÎËÏ‡ÚÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓÙËÁËÍÂ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÚ‡ÎË ‰Îfl ÚÛ·:
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ = 7850 Í„/Ï3, ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË E0 =             
= 206000 åè‡, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl α =  

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  5.3

ÚÛ· ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÇÓÎÊÒÍÓ„Ó ÚÛ·ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ (Çíá), Ç˚ÍÒ˚ÌÒÍÓ„Ó ÏÂ-
Ë ï‡ˆ˚ÁÒÍÓ„Ó ÚÛ·ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ (ïíá)

äÓÒËÌ‡
ÂÁ‡ ÚÓ-
ˆÓ‚ ÚÛ·,

ÏÏ

äË-
‚ËÁÌ‡
ÚÛ·,

%

ÑÓÔÛÒ-
ÚËÏÓÂ
ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ

Ó‚‡Î‡,
%

ì„ÓÎ
Ù‡ÒÍË
ÚÓˆ‡
ÚÛ·˚,
„‡‰ÛÒ

ëÌflÚËÂ ÛÒË-
ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó
¯‚‡, ÏÏ

çåä

ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÂÏÓÌ-

ÚËÛÂÏÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡
¯‚‡, %

2,0 0,2 1,0 25–30 ÑÓ ‚˚ÒÓÚ˚
ÌÂ ·ÓÎÂÂ

0,5

100 % ìáä
‡Ò¯ËÙ-
Ó‚Í‡ êíä

10

çÂ ·ÓÎÂÂ
1,6

0,2 1,0 25–30 ÑÓ ‚˚ÒÓÚ˚
ÌÂ ·ÓÎÂÂ

100 % ìáä
‡Ò¯ËÙ-

5 ÌÂ‰ÓÔÛÒ-
Í‡ÂÚÒfl Â-

0,1–
80 %

0,8–
70%

0,5 Ó‚Í‡ êíä ÏÓÌÚ ¯‚Ó‚
Ì‡ ‰ÎËÌÂ
300 ÏÏ ÓÚ
ÍÓÌˆ‡ ÚÛ-

·˚

çÂ ·ÓÎÂÂ
1,6

0,2 1,0 25–30 ÑÓ ‚˚ÒÓÚ˚
ÌÂ ·ÓÎÂÂ

0,5

100 % ìáä
‡Ò¯ËÙ-
Ó‚Í‡ êíä

5

çÂ ·ÓÎÂÂ
2,0

0,15 1,0 25–30 ÑÓ ‚˚ÒÓÚ˚
ÌÂ ·ÓÎÂÂ

0,5

100 % ìáä
‡Ò¯ËÙ-
Ó‚Í‡ êíä

8

çÂ ·ÓÎÂÂ
2,0

0,2 1,0 30–40 ÑÓ ‚˚ÒÓÚ˚
ÌÂ ·ÓÎÂÂ

0,5

100 % ìáä
‡Ò¯ËÙ-
Ó‚Í‡ êíä

5
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= 0,00001212 „‡‰–1, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
èÛ‡ÒÒÓÌ‡ ‚ ÒÚ‡‰ËË ‡·ÓÚ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÛÔÛ„ÓÈ µ0 = 0,3, ‡ ÔÎ‡Ò-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ µ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÓ Ô. 8.25 ëçËè 2.05.06–85∗.

5.3. äÄåÖêõ èêàÖåÄ
à èìëäÄ èéíéóçõï ëêÖÑëíÇ

ç‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı ‰ÓÎÊÌ˚
ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡ ÒÍÂ·Í‡ ‰Îfl Ëı
Ó˜ËÒÚÍË ‚ ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ Ë ÔÓÚÓ˜Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË.

ìÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡ ÒÍÂ·Í‡ ‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ì‡ ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰Â Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ‰Ó 300 ÍÏ Ë, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ò çèë. ùÚË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‰ÛÒ-
Ï‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÎÛÔËÌ„‡ı Ë ÂÁÂ‚Ì˚ı ÌËÚÍ‡ı ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ·ÓÎÂÂ 3 ÍÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÚ‚Ó‰‡ı ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎÂÂ 5 ÍÏ.

ëıÂÏ˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡ ÒÍÂ·Í‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ Ëı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸
‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ: ÔÓÔÛÒÍ,
ÔËÂÏ Ë ÔÛÒÍ; ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÒÍ; ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÂÏ.

ëıÂÏ˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË ÔÓ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Û ·ÂÁ ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË çèë ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡ ‚ıÓ‰flÚ: 1) Í‡ÏÂ˚ ÔË-
ÂÏ‡ Ë Á‡ÔÛÒÍ‡ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚; 2) ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚, ‡Ï‡ÚÛ-
˚ Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰ÂÚ‡ÎË; 3) ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ‰ÂÌ‡Ê‡ ËÁ Í‡-
ÏÂ ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡; 4) ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl, ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËfl Ë Á‡Ô‡ÒÓ‚ÍË Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚; 5) ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ˚
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚; ÔË·Ó˚ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ.

íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ‡‚ÌÓÔÓıÓ‰-
ÌÛ˛ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ‡Ï‡ÚÛÛ ·ÂÁ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ÌÛÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡ ÛÁÎÓ‚ ËÎË ‰ÂÚ‡ÎÂÈ.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÛÁÎÓ‚ ‡‚ÌÓÔÓıÓ‰Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ
ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‡‚ÌÓÔÓıÓ‰Ì˚ı ÓÚ-
‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ò‚˚¯Â 0,3 ‰Ë‡ÏÂÚ‡
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ÔÓÂÍÚ-
Ì˚Â Â¯ÂÌËfl, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Ó˜ËÒÚ-
ÌÓ„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ.
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ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ˜ÂÂÁ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÁÎ˚ ÔÛÒÍ‡ Ë ÔËÂÏ‡ ÔÓÚÓ˜Ì˚ı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚.

íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ë ÛÁÎ˚ ÔÛÒÍ‡ Ë ÔËÂÏ‡ ÔÓÚÓ˜Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì˚ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÔË·Ó‡ÏË, Â„ËÒÚ-
ËÛ˛˘ËÏË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

5.4. ÄêåÄíìêÄ

çÓÏ‡Î¸Ì‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ·ÂÁ ‡Ï‡ÚÛ˚ – ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ˜‡ÒÚË Î˛·Ó„Ó ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡. ê‡ÒıÓ‰˚ Ì‡ ‡Ï‡ÚÛÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 10–12 %
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú.

íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡,
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ,
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡Ï.

á‡ÔÓÌ‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ‡fl ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚Â 10–30 ÍÏ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ, ‰Îfl ÓÚÒÂÍ‡ÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔË ‡‚‡ËË ËÎË
ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡Ï‡ÚÛ‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ Â‰ÍÓ (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚ „Ó‰). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÛ Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸:

Ì‡ Ó·ÓËı ·ÂÂ„‡ı ‚Ó‰Ì˚ı ÔÂ„‡‰ ÔË Ëı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ ‚ ‰‚Â ÌËÚÍË Ë ·ÓÎÂÂ;

Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı ÔË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË ‚Ó‰Ì˚ı ÔÂ„‡‰ ‚ Ó‰ÌÛ
ÌËÚÍÛ – ÏÂÒÚÓ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË, ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ Í ÔÂÂıÓ‰Û, Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘ÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ;

Ì‡ Ó·ÓËı ·ÂÂ„‡ı ·ÓÎÓÚ ÚËÔ‡ III ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ò‚˚¯Â
500 Ï;

‚ Ì‡˜‡ÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÓÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 15 Ï;

Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÎË Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚,
ÔÓıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÓÚÏÂÚÍ‡ı ‚˚¯Â „ÓÓ‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı
ÔÛÌÍÚÓ‚ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ – Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË,
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓÏ ÔÓÂÍÚÌÓÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÏÂÒÚ-
ÌÓÒÚË.

íÂ·Ó‚‡ÌËfl, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Â Í ‡Ï‡ÚÛÂ, ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁÌ˚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ËÁ ÌËı – ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚,
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ‡Ï‡ÚÛ˚ ‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚. è‡‚ËÎ¸-
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Ì˚È ‚˚·Ó ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‡Ï‡ÚÛ˚ ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ·ÂÁ‡‚‡ËÈÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.

èÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡·ÓÚ˚ Í ‡Ï‡ÚÛÂ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl: ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚,
‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ë ÍÓÓÁËÓÌÌ‡fl ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸. íÂ·ÛÂÏ‡fl
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡Ï‡ÚÛ˚ ‰ËÍÚÛÂÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‡·Ó˜ËÏ ‰‡‚-   
ÎÂÌËÂÏ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ. ë ˆÂÎ¸˛ ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁ‡ˆËË Ë ÛÌËÙËÍ‡-
ˆËË ‡Ï‡ÚÛ˚ ÔËÌflÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ. èÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌË˛ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Ï‡ÚÛÛ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ÚË ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚: ÌËÁÍÓ„Ó (pÛ < 1 åè‡), ÒÂ‰ÌÂ„Ó  (pÛ = 1,6÷
÷6,4 åè‡) Ë ‚˚ÒÓÍÓ„Ó (pÛ = 10÷100 åè‡) ‰‡‚ÎÂÌËfl.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ Ô‡‡ÏÂÚ ‡Ï‡ÚÛ˚ – ‰Ë‡ÏÂÚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓ-
ıÓ‰‡ DÛ – ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡,
Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰‡ÌÌÛ˛ ‡Ï‡ÚÛÛ. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚
‡Ï‡ÚÛ˚ ÔË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ÛÒÎÓ‚ÌÓÏ ÔÓıÓ‰Â ÏÓ„ÛÚ
ËÏÂÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ÔÓıÓ‰Ì˚Â ÒÂ˜ÂÌËfl. çÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÏÂ¯Ë‚‡Ú¸ ‰Ë-
‡ÏÂÚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó ÔÓıÓ‰‡ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‚
‡Ï‡ÚÛÂ, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ˜‡ÒÚÓ ÏÂÌ¸¯Â DÛ (‡Ï‡ÚÛ‡ Ò ÒÛÊÂÌËÂÏ
ÔÓıÓ‰‡) ËÎË ·ÓÎ¸¯Â DÛ (Á‡Ú‚Ó˚ Ò ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Ï ÔÓıÓ‰Ì˚Ï
ÒÂ˜ÂÌËÂÏ). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÛÒÎÓ‚Ì˚È ÔÓıÓ‰ ‡Ï‡ÚÛ˚ ÌÂ   
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ë Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓıÓ‰Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ-
Ó‚Ó‰‡.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ – ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸
ÔÓÚÓÍ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û Ë ÒÌÓ‚‡ ÔÛÒÍ‡Ú¸ ÒÂ‰Û
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡,
Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÏÓ„Ó ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡ÔÓ-
ÌÛ˛ ‡Ï‡ÚÛÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú:

‰Îfl ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ËÎË Â„Ó ˜‡ÒÚË ËÁ Ó‰ÌÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ‚ ‰Û„Û˛;

‰Îfl ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÒÂ‰˚, Ú.Â. ËÁÏÂÌÂÌËfl Â„Ó
‡ÒıÓ‰‡, ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚË. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl Á‡ÔÓÌ‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡ ·˚ÒÚÂÂ ËÁÌ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl
ËÁ-Á‡ ˝ÓÁËË, ‚Ë·‡ˆËË Ë ‰Û„Ëı ÔË˜ËÌ.

ä Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Á‡‰‚ËÊÍË, Í‡Ì˚, ‚ÂÌÚË-
ÎË. ç‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Á‡‰‚ËÊÍË. ä Á‡‰‚ËÊÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚ Á‡ÔÓÌ˚Â ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓıÓ‰ ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ Á‡Ú‚Ó‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Í
‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÒÂ‰˚.

Ç Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰Û„ËÏË ‚Ë‰‡ÏË Á‡ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚ Á‡-
‰‚ËÊÍË ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡: ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ „Ë-
‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÔÓ-
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ıÓ‰Â; ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚ ÔÓÚÓÍ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÒÂ‰˚; ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl ÔÂÂÍ˚ÚËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÒÂ‰˚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‚flÁÍÓÒÚË; ÔÓÒÚÓÚ‡ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl; ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl
ÒÚÓËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡; ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˜Ë ÒÂ‰˚ ‚ Î˛·ÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË, Ó·˘ËÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Á‡‰‚ËÊÂÍ, ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ: ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰Îfl ÒÂ‰ Ò ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ-
˛˘ËÏËÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË; ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚-
ÎÂÌËÈ Ì‡ Á‡Ú‚ÓÂ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÌÚËÎflÏË); ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl Á‡Ú‚Ó‡; ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡ ‚ ÍÓÌˆÂ ıÓ‰‡; ·ÓÎ¸¯‡fl ‚˚ÒÓÚ‡; ÚÛ‰ÌÓÒÚË
ÂÏÓÌÚ‡ ËÁÌÓ¯ÂÌÌ˚ı ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Á‡Ú‚Ó‡
ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï Á‡‰‚ËÊÂÍ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÌÂÒÚË Ëı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚˚ÒÓÚÛ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ò‡Ï˚Â ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Á‡‰‚ËÊÂÍ.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Á‡‰‚ËÊÂÍ
ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Á‡Ú‚Ó‡. èÓ ˝ÚÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Á‡‰‚ËÊÂÍ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·˙Â‰ÂÌÂÌ˚ ÔÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÚËÔ‡Ï: ÍÎËÌÓ‚˚Â Ë Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â. èÓ ˝ÚÓÏÛ ÊÂ ÔËÁÌ‡ÍÛ
ÍÎËÌÓ‚˚Â Á‡‰‚ËÊÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò ˆÂÎ¸Ì˚Ï, ÛÔÛ„ËÏ ËÎË ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ì˚Ï ÍÎËÌÓÏ. è‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â Á‡‰‚ËÊÍË ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‡Á‰Â-
ÎflÚ¸ Ì‡ Ó‰ÌÓ- Ë ‰‚Ûı‰ËÒÍÓ‚˚Â. é‰ÌÓ‰ËÒÍÓ‚˚Â Á‡‰‚ËÊÍË Ú‡Í-
ÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ¯Ë·ÂÌ˚ÏË.

Ç fl‰Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Á‡‰‚ËÊÂÍ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡·Ó-
Ú˚ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÔÂÂÔ‡‰‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡Ú‚ÓÂ, ‰Îfl ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ÛÒËÎËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÓÚÍ˚‚‡ÌËfl Ë Á‡Í˚‚‡ÌËfl
ÔÓıÓ‰‡, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓıÓ‰‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl ‚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡ÚÛ·ÍÓ‚. èÓ ˝ÚÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ Á‡-
‰‚ËÊÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÔÓÎÌÓÔÓıÓ‰Ì˚Â
(‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓıÓ‰‡ Á‡‰‚ËÊÍË ‡‚ÂÌ ‰Ë‡ÏÂÚÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡) Ë
Ò ÒÛÊÂÌÌ˚Ï ÔÓıÓ‰ÓÏ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ‚ËÌÚ – „‡ÈÍ‡ Ë ÂÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl (‚ ÒÂ‰Â ËÎË ‚ÌÂ ÒÂ-
‰˚) Á‡‰‚ËÊÍË ÏÓ„ÚÛ ·˚Ú¸ Ò ‚˚‰‚ËÊÌ˚Ï Ë ÌÂ‚˚‰‚ËÊÌ˚Ï
¯ÔËÌ‰ÂÎÂÏ.
Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” ÓÒÌ‡˘‡ÂÚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó-

‰Ó‚ ¯Ë·ÂÌ˚ÏË Á‡‰‚ËÊÍ‡ÏË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ.
ÑÎfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔËÂÏÂ Ë ‚˚ıÓ‰Â ÌÂÙÚÂÔÂ-

ÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ Á‡ÒÎÓÌÍË
Ò ˝ÎÂÍÚÓÔË‚Ó‰ÓÏ. á‡ÒÎÓÌÍË ËÏÂ˛Ú ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ, ·ÎËÁ-
ÍÛ˛ Í ‡‚ÌÓÔÓˆÂÌÚÌÓÈ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÓÚ 0
‰Ó 75°. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ÒÎÓÌÍË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Á‡Û·ÂÊÌ˚ÏË
ÙËÏ‡ÏË (ËÒ. 5.1).

ÇÒÂ Á‡‰‚ËÊÍË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò ˝ÎÂÍÚÓ-
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ÔË‚Ó‰ÓÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÓ·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚Ó ‚Á˚‚ÓÁ‡-
˘Ë˘ÂÌÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÔÓ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Û ÒÂ‰˚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Ó·‡ÚÌÓÏ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ, ÔË-
ÏÂÌfl˛Ú Ó·‡ÚÌ˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚. èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ëı ‰ÂÎflÚ Ì‡
ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚Â Ë ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚Â. é·‡ÚÌ˚Â ÔÓ‚ÓÓÚÌ˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚ Ò
DÛ = 700 ÷ 1000 ÏÏ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯Ëı Û‰‡Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ
ÔË ·˚ÒÚÓÏ Á‡Í˚ÚËË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÒÌ‡·Ê‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÚÓÏÓÁ‡ÏË
(‰ÂÏÔÙÂ‡ÏË). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ï‡ÒÎflÌ˚Â ÔÓ¯-
ÌÂ‚˚Â („Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ) ‰ÂÏÔÙÂ˚ Ò Í‡˜‡˛˘ËÏÒfl ˆËÎËÌ‰ÓÏ,
ÂÊÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ.

5.5. çéêåÄíàÇçÄü åÖíéÑàäÄ êÄëóÖíÄ
çÖîíÖèêéÇéÑéÇ çÄ èêéóçéëíú

èËÌflÚ˚È ëçËè 2.05.06–85∗ ÛÁ‡ÍÓÌË‚‡ÂÚ
ÔÓ˜ÌÓÒÚÌÓÈ ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰ÂÎ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ σ‚.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ëçËè
2.05.06–85∗ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ·ÂÁÏÓÏÂÌÚÌÓÈ ÚÂÓËË ÚÓÌÍÓÒÚÂÌ-
Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, Ú.Â. ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı
Ó·ÓÎÓ˜ÍË ËÁ„Ë·‡˛˘Ëı ÏÓÏÂÌÚÓ‚.

êËÒ. 5.1. ëıÂÏ‡ Â„ÛÎËÛ˛˘ÂÈ Á‡ÒÎÓÌÍË ËÚ‡Î¸flÌÒÍÓÈ ÙËÏ˚ “Ç‡ÌÂÒÒ‡”
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å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ Ë ‚ÒÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ Ëı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡
Ì‡„ÛÁÍË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ. ÑÎfl
‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÒıÂÏ ÔÓÍÎ‡‰ÍË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ‰‚‡ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËfl ‡·ÓÚ˚
Ï‡ÚÂË‡Î‡:

ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, Á‡ ÍÓÚÓÓÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÛÒÎÓ‚ËÂ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ· Ì‡ ‡Á˚‚ (‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl σ‚);

ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, Á‡ ÍÓÚÓÓÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ (‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ-
˜ÂÒÚË σÚ).

çÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌË˛ (ÒÊ‡ÚË˛) ÏÂÚ‡Î-

Î‡ ÚÛ· Ë Ò‚‡Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ     R1
Ì Ë     R 2

Ì ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸
‡‚Ì˚ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‚ÂÏÂÌÌÓ-
„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË, ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚Ï ÔÓ
Ééëí‡Ï Ë íì Ì‡ ÚÛ·˚.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚflÊÂÌË˛ (ÒÊ‡ÚË˛) R1 Ë R2

ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

    
R R m

k k1
1

1
=

Ì

Ì
; (5.1)

    
R R m

k k2
2

2
=

Ì

Ì
, (5.2)

„‰Â m – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; k1,    
k2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ; kÌ – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‰Ë-
‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë Â„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, kÌ = 1 ÷ 1,05.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ m Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡ÚÂ„ÓËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë Â„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡:

ÑÎfl Ó·˚˜ÌÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔË ‰Ë‡ÏÂÚÂ 700 ÏÏ Ë
·ÓÎ¸¯Â m = 0,9, ‡ ÔË ÔÓÍÎ‡‰ÍÂ ÔÓ ÚÂËÚÓËË ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËfl ‚Â˜ÌÓÏÂÁÎ˚ı „ÛÌÚÓ‚ m = 0,75. ÑÎfl ÓÒÓ·Ó ÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (ÔÂÂıÓ‰˚ ˜ÂÂÁ ÒÛ‰ÓıÓ‰Ì˚Â ÂÍË Ò ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ 1000 ÏÏ) m = 0,6.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ k1 Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ· Ò Û˜ÂÚÓÏ Â‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ëı ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, ‰ÓÔÛÒÍ‡ Ì‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË, ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌÚÓÎfl Á‡
Ò‚‡Ì˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË Ë ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 1,34–1,55.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ k2 Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÒÔÓ-

ä‡ÚÂ„ÓËfl ........    Ç I II III IV
m.........................   0,6 0,75 0,75 0,9 0,9



114

ÒÓ· ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚÛ·˚ Ë ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË:
‰Îfl ·ÂÒ¯Ó‚Ì˚ı ÚÛ· ËÁ Ï‡ÎÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË k2 = 1,11; ‰Îfl
ÔflÏÓ- Ë ÒÔË‡Î¸ÌÓ¯Ó‚Ì˚ı Ò‚‡Ì˚ı ÚÛ· ËÁ Ï‡ÎÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒ
ÚÓÈ Ë ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÎË Ò ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ     R R2 1 08Ì Ì/ ,≤    
k2 = 1,15; ‰Îfl Ò‚‡Ì˚ı ÚÛ· ËÁ ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË Ò

    R R2 1 0 8Ì Ì/ ,>  k2 = 1,20.
ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

    
δ =

+

npD

R np
Ì

2( 1 )
, (5.3)

„‰Â n – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏÛ ‡·Ó˜ÂÏÛ
‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â (‰Îfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
700–1200 ÏÏ Ò çèë ·ÂÁ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÂÏÍÓÒÚÂÈ n = 1,15,
ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ n = 1,10; ‰Îfl ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÏÂÌÂÂ 700 ÏÏ n = 1,10); p – ‡·Ó˜ÂÂ
ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ; DÌ – Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ-  
‚Ó‰‡.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔË Ì‡ÎË˜ËÂ ‚
ÌÂÏ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÓÒÂ‚˚ı ÒÊËÏ‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ

    
δ =

+

npD

R np
Ì

12(Ψ 1 )
, (5.4)

„‰Â Ψ1 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‰‚ÛıÓÒÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÚÛ·˚

    

Ψ1
1

2

1

1 075 0 5= − −








, , ,

σ σÔ ÔN N

R R
(5.5)

Á‰ÂÒ¸ σÔN – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı (ÓÒÂ‚˚ı) ÒÊË-
Ï‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ.

íÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (5.3) Ë
(5.4), ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1/140 DÌ, ÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 3 ÏÏ
‰Îfl ÚÛ· ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 200 ÏÏ Ë ÏÂÌÂÂ Ë ÌÂ ÏÂÌÂÂ     
4 ÏÏ – ‰Îfl ÚÛ· ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ò‚˚¯Â 200 ÏÏ.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı
ÓÒÂ‚˚ı ÒÊËÏ‡˛˘Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5.4), ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ ÚÂı-
ÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜ÂÚÓÏ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÏ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚-
Ì˚Â Â¯ÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚
ÓÍÛ„ÎflÂÚÒfl ‰Ó ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚ-
ÂÌÌÓ„Ó ÉéëíÓÏ ËÎË íì. èË ˝ÚÓÏ ÏËÌÛÒÓ‚˚È ‰ÓÔÛÒÍ Ì‡
ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÍË ÚÛ· ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl.
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èÓ‰ÁÂÏÌ˚Â Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚Â (‚ Ì‡Ò˚ÔË) ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÓ‚ÂflÚ¸ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ Ë Ó·˘Û˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë ÔÓÚË‚ ‚ÒÔÎ˚ÚËfl.

èÓ‚ÂÍÛ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Ë Ì‡ÁÂÏÌ˚ı (‚ Ì‡Ò˚ÔË)
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ËÁ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl:

    
σÔN R≤ Ψ2 1, (5.6)

„‰Â Ψ2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‰‚ÛıÓÒÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌ-
ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÚÛ·˚, ÔË˜ÂÏ, ÂÒÎË 

    
σÔN ≥ 0, ÚÓ Ψ2 = 1, ÂÒÎË

    
σÔN < 0, ÚÓ

    

Ψ2
1

2

1

1 075 05= − −








, , ,

σ σÍˆ Íˆ

R R
(5.7)

Á‰ÂÒ¸ σÍˆ – ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl

    
σ

δ
Íˆ

‚Ì

Ì2
= npD , (5.8)

„‰Â D‚Ì – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚; δÌ – ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË.

èÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl σÔN ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı Ë ÛÔÛ„ÓËÁÓ„ÌÛ-
Ú˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ
‡·ÓÚ˚ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â„Ó Ò „ÛÌÚÓÏ:

    
σ α

δ
Ô

‚Ì

Ì2N tÖ npD= +∆ 025, , (5.9)

„‰Â α – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ·˚;
∆t – ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰ (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÔË
Ì‡„Â‚‡ÌËË); E – ÔÂÂÏÂÌÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ ÛÔÛ„ÓÒÚË (ÏÓ‰ÛÎ¸
ûÌ„‡),

    

E i i

i

iE

=
+

−

σ ε

µ σ

ε

/ ;
1

1 2

3
0

0

(5.10)

    

µ

µ σ

ε

µ σ

ε

=
−

−

+
−

1
2

1 2

3

1
1 2

3

0

0

0

0

E

E

i

i

i

i

. (5.11)

„‰Â µ – ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË
ÒÚ‡ÎË (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡); σi – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÔflÊÂ-
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ÌËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ˜ÂÂÁ „Î‡‚Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl; ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó
˜‡ÒÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
σ σ σ σ σi N N= − +Íˆ Ô Íˆ Ô

2 2 ; (5.12)

εi –ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‡ÒÚfl-
ÊÂÌËfl σ – ε ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

σi = σ;

    
ε ε σ

µ
i

E
= −

−1 2

3
0

0

; (5.13)

µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÛÔÛ„ÓÈ Ó·Î‡Ò-
ÚË; E0 – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË.
Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ∆t(+)

ËÎË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ∆t(–) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ÓÒÔË-
flÚËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (5.3), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰Îfl
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ˜‡ÒÚÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÒÓÓÓÚ‚ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ÙÓÏÛ-
Î‡Ï

    
∆t

R

E( ) ;+ =
µ

α

1

    
∆t

R

E( )
( )

.− =
−1 1 µ

α
(5.14)

ÑÎfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ ‡ÈÓÌ‡ı „ÓÌ˚ı
‚˚‡·ÓÚÓÍ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚Â ÓÒÂ‚˚Â ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ‚˚Á˚‚‡ÂÏ˚Â „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË „ÛÌÚ‡ ÓÚ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ.

èÓ‚ÂÍ‡ ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Ë Ì‡ÁÂÏ-
Ì˚ı (‚ Ì‡Ò˚ÔË) ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÌÂfl‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â
ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ:

    
σÍˆ

Ì

Ì

Ì≤ C
k

R 2 ; (5.15)

    
σÔ.Ì

Ì

Ì≤ Ψ3 2
C
k

R , (5.16)

„‰Â   σÍˆ
Ì  – ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ ‡·Ó˜Â„Ó ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó

‰‡‚ÎÂÌËfl

    
σ

δ
Íˆ
Ì ‚Ì

Ì
= pD

2
; (5.17)
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  σÔ.Ì  – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl;
Ψ3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‰‚ÛıÓÒÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÂ
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÚÛ·˚, ÔË˜ÂÏ, ÂÒÎË   σÔ.Ì  > 0, ÚÓ Ψ3 = 1, ÂÒÎË

  σÔ.Ì  < 0, ÚÓ

    

Ψ3

2

2

2

1 075 05

09

= − −



















, , .

,

σ σ
Íˆ
Ì

Ì

Ì

Íˆ
Ì

Ì

Ìm
k

R
m
k

R
(5.18)

ç‡ÔflÊÂÌËfl    σÔ.Ì  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÒÂı (Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËfl) ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ-
ÔÂÂ˜Ì˚ı Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ô‡‚ËÎ‡ÏË ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ë Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÚ‚Ó‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl Â„Ó ÒÓÔflÊÂÌËfl Ò ÚÛ·ÓÈ Ë ‚ÎËflÌËÂ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÎfl ÒÎÛ˜‡fl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ Ë ÛÔÛ„Ó„Ó ËÁ„Ë·‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸:

    
σ µσ α

ρ
Ô.Ì Íˆ

Ì Ì

2
= − ±Ö t ED∆ , (5.19)

„‰Â ρ – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‡‰ËÛÒ ÛÔÛ„Ó„Ó ËÁ„Ë·‡.
é·˘‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓ-

ÏÛÎÂ

 S ≤ mNÍ, (5.20)

„‰Â S – ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ (ÓÒÂ‚ÓÂ) ÛÒËÎËÂ ÔË ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ë ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÛÌÚ‡

S = (0,2δÍˆ + αE∆t)F; (5.21)

F – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚; NÍ – ÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒËÎËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÚÂfl
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

èÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒËÎËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎ‡Ï ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔËÌflÚÓ„Ó
ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚ Â„Ó Á‡ÎÓÊÂÌËfl, ÙËÁËÍÓ-
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ „ÛÌÚ‡, Ì‡ÎË˜Ëfl ·‡ÎÎ‡ÒÚ‡, Á‡-
ÍÂÔÎfl˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ëı ÔÓ‰‡ÚÎË‚ÓÒÚË. ç‡ Ó·‚Ó‰-
ÌÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ‚Ó‰˚.
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ÖÒÎË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ ÓÒÂ‚ÓÏÛ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏÛ ÒÊ‡ÚË˛,
ÚÓ ÔË ÌÂÁ‡˘ÂÏÎÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚÛ‡ı ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÎ‡

    

N E
Í =

−

2

3 1

2

2

π δ

µ( )
, (5.22)

ÖÒÎË ‰ÎËÌ‡ Ó·ÓÎÓ˜ÍË l > (10÷15)  Rδ , ÚÓ ˝ÚÓ ÊÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÔË Î˛·˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÍÓÌÚÛÓ‚ Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË.

ÖÒÎË Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ÚÂflÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í‡Í ÒÚÂÊÂÌ¸, ÚÓ

    

N EJ

l
Í =

π

µ

2

2( )
, (5.23)

„‰Â     J R l= π δ µ2 ;   – ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‰ÎËÌ‡, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ ÒÔÓÒÓ-
·‡ ÍÓÌˆÂ‚˚ı Á‡ÍÂÔÎÂÌËÈ.

ÖÒÎË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÚÓÌÍÓÒÚÂÌÌ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl     p, ÚÓ ‰Îfl ‰ÎËÌÌÓÈ ÚÛ·˚ (R<< l)

    

p E

R
Í =

−

δ

µ

3

2 34 1( )
. (5.24)

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ (5.18), Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÂ ‡‰ËÛÒ ËÁ„Ë·‡
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÍË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰, ËÁ
ÛÒÎÓ‚ËÈ (5.15) Ë (5.16) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‡‰ËÛÒ
ÓÒË ËÁ„Ë·‡.

ç‡‰ÁÂÏÌ˚Â (ÓÚÍ˚Ú˚Â) ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂflÚ¸
Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ‚˚ÌÓÒÎË‚ÓÒÚ¸
(ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ ‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÔÓÚÓÍÂ).

èÓ‚ÂÍÛ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡‰ÁÂÏÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl

    
σ ψÔ ≤ 4 2R , (5.25)

„‰Â σÔ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Â ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, åè‡; ψ4 –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔË ‡ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËflı
(σÔ ≥ 0) ψ4 = 1, ‡ ÔË ÒÊËÏ‡˛˘Ëı (σÔ < 0)

    

ψ
σ σ

4
2

2

2
1 075 0 5= − −











, , ;Íˆ Íˆ

R R
(5.26)

R2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, åè‡; ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ‚˚ÌÓÒ-
ÎË‚ÓÒÚ¸ (‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÂÚ‡) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ R2  ÔÓÌË-
Ê‡ÂÚÒfl ÛÏÌÓÊÂÌËÂÏ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ν, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ëçËè II-23–81∗.
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ê‡Ò˜ÂÚ ÏÌÓ„ÓÔÓÎÂÚÌ˚ı ·‡ÎÓ˜Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÍË ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
‚ ‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÔÓÚÓÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó‰ÌÓÔÓÎÂÚÌ˚ı ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı
ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ·ÂÁ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ‰ÓÔÛÒ-
Í‡ÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ÒÓ·Î˛‰ÂÌËÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ:

ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ

    
σ ψÔN R≤ 4 2; (5.27)

    
σ ψ

σ ψ π

ψÔ
Ô

M
NR

R

R
≤ +

+

+
0635 12 4

4 2

4 21
, ( )sin ;

( )

( )
(5.28)

ÓÚ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

    
σ ψ

Ô

Ì

Ì

Ì≤ 3 209
m
k

R
,

, (5.29)

„‰Â σÔN – ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ÓÒÂ‚˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ì‡-
„ÛÁÓÍ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ËÁ„Ë·Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ), ÔË-
ÌËÏ‡ÂÏ˚Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔË ‡ÒÚflÊÂÌËË, åè‡; σÔM –
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ËÁ„Ë·Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ
ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÓÒÂ‚˚ı Ì‡-
ÔflÊÂÌËÈ).

ê‡Ò˜ÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·, ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰Û„Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ
Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛

    
σ σ σÍÓÏÔ Ï Íˆ÷ ≤ −R2 05, , (5.30)

„‰Â   σÍÓÏÔ – ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ ÍÓÏÔÂÌÒ‡-
ÚÓÂ ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·, åè‡; σÏ – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÂ ÓÚ ËÁ„Ë·‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÔÂÂ˜-
Ì˚ı Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ (ÛÒËÎËÈ) ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ó·˘ËÏ Ô‡‚ËÎ‡Ï
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË, åè‡.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚,
‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÔË Ï‡ÎÓ ËÁÏÂÌfl˛˘ÂÏÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÂÊËÏÂ
(Ì‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚), ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÙÓÏÛÎÂ
(5.30) ‚ÏÂÒÚÓ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl R2 ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÌÓÏ‡-
ÚË‚ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ     R 2

Ì.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÍÓÏÔÂÌÒ‡-

ÚÓÂ   σÍÓÏÔ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ó·˘ËÏË Ô‡‚ËÎ‡ÏË
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ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂı‡ÌËÍË Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÓÚ‚Ó‰‡ kÊ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ mk.

5.6. çÄÉêìáäà à ÇéáÑÖâëíÇàü

çÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË
Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÌÓÏ‡ÚË‚‡ÏË ËÎË ÔÓÂÍÚÓÏ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÌÂ¯ÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÔË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËË, ËÒÔ˚Ú‡ÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‡‚Ì˚
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓ ÔÂÂ„ÛÁÍÂ n ÔË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌÂ-
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËflı. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓ
Ì‡„ÛÁÍÂ n Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í ÔÂ‚˚¯ÂÌË˛ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ.

ç‡„ÛÁÍË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÎÓÊÂ-
ÌËfl ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛ˛Ú Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â, ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â,
Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â Ë ÓÒÓ·˚Â.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë Ëı ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl        
‰ÓÎÊÌ˚ ÔËÌËÏ‡Ú¸Òfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË   
ëçËè 2.01.07–85.

ä ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ÔÂÂ„ÛÁÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ï‡ÒÒ‡ (‚ÂÒ) ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡  n = 1,1 (0,95), ‰‡‚ÎÂÌËÂ (‚ÂÒ) „ÛÌÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡   
n = 1,2 (0,8) Ë ‰.; Í ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï – ‚ÂÒ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË qÔÓ‰, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

ÇÂÒ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË ‚ 1 Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

    
q g D

ÔÓ‰ Ì
‚Ì
2

4
= −10 4ρ π ,

„‰Â ρÌ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË, Í„/Ï3; g – ÛÒ-
ÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl, g = 9,81 Ï/Ò2.

ä Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÌÂ„Ó‚‡fl (n =
= 1,4), ‚ÂÚÓ‚‡fl (n = 1,2) Ë „ÓÎÓÎÂ‰Ì‡fl (n = 1,3); Ì‡„ÛÁÍË Ë
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË ÔÓÔÛÒÍÂ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚
(n = 1,2) Ë ËÒÔ˚Ú‡ÌËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ (n = 1,0).

çÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ Ó·ÎÂ‰ÂÌÂÌËfl 1 Ï ÚÛ·˚ qÎÂ‰, ‚˚-
Ú‡ÎÍË‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ ‚Ó‰˚ q‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÚÓ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡   
1 Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ q‚ÂÚ ‚ ç/Ï ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ
ÙÓÏÛÎ‡Ï:
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    q DÎÂ‰ Ì= 017, ;δ

    
q D g‚ ÌÌ ‚= π γ

4
2 ;

    q q q D‚ÒÚ Ì
Ò

Ì
‰

ÌÌ= +( ) ,

„‰Â δ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl „ÓÎÓÎÂ‰‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ  
ëçËè 2.01.07–85; ÔË ˝ÚÓÏ ‰Îfl Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏÓ„Ó
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ‚ÂÒ‡ ÒÌÂ„Ó‚Ó„Ó ÔÓ-
ÍÓ‚‡ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË Í ÒÌÂ„Ó‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡  ëÒ = 0,4; DÌ – Ì‡ÛÊ-
Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚; DÌÌ Ì‡ÛÊÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl Ë ÙÛÚÂÓ‚ÍË; γ‚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚
Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÈ ÒÓÎÂÈ;     qÌ

Ò – ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ÂÚÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË;     qÌ

‰ –
ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ÂÚÓ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË.

ç‡„ÛÁÍË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË Ë ÔÛ˜ÂÌËfl-
ÏË „ÛÌÚ‡, ÓÔÓÎÁÌflÏË, ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÓÔÓ, Ë ‰Û„ËÂ ‰ÓÎÊÌ˚
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÛÌÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë Ëı
‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

é·‚flÁÓ˜Ì˚Â ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ Ë çèë ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ‡ ‰Îfl Ì‡‰ÁÂÏÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘Ëı Ó˜ËÒÚÍÂ
ÔÓÎÓÒÚË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÚ ÔÓ¯ÌÂÈ Ë ‰Û„Ëı Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‰Îfl Ì‡ÁÂÏÌ˚ı     
Ë Ì‡‰ÁÂÏÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ì‡ÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ        
ëçËè II-7–81.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ „ÛÌÚ‡ Ì‡-
ÁÌ‡˜‡˛ÚÒfl ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Á‡„ÎÛ·ÎÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Í‡Í ‰Îfl ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÁÂÏÎË.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ËÎË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡,
„ÛÌÚ‡, Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÍÓÓÒÚË ‚ÂÚ‡, ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓÈ ‡‰Ë‡ˆËË Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ.

èËÌflÚ˚Â ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÚÛ·ÓÔÓ-
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‚Ó‰‡, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ çèë ‰ÓÎÊÌ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓÂÍÚÂ.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë
‚˚·ÓÂ ÚËÔ‡ ËÁÓÎflˆËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÌÂÙÚË,
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰, Ë ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

çÓÏ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ ÒÚÂÌÓÍ
ÚÛ· ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚Ì˚Ï ‡ÁÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
ËÎË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÒÚÂÌÓÍ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÎË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ,
ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
(Ò‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡ıÎÂÒÚ˚, ÔË‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ˚, ÔÓ‚Ó-
‰ËÚÒfl Á‡Ò˚ÔÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë Ú.Ô., Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ÌÂÓÔÂ‰ÂÎËÏ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡). èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ·‡ÎÎ‡ÒÚËÓ‚ÍË Ë ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Á‡Ï˚Í‡ÌËfl ‰ÓÎÊÂÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚ Í‡ÚÂ„ÓËÈ I, II, III Ë IV.
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6
É ã Ä Ç Ä

çÄëéëõ Ñãü èÖêÖäÄóäà
çÖîíà

6.1. èêàçñàè ÑÖâëíÇàü
ñÖçíêéÅÖÜçõï çÄëéëéÇ

àÁ „Ë‰‡‚ÎËÍË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËÈ Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ì‡ÔÓ‡ (ÔÓ‰ ˝ÚËÏ ÚÂÏËÌÓÏ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ-
‚‡ÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡ (p/(ρg) + z)) Í ÒÂ˜ÂÌËflÏ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ
Ì‡ÔÓ‡, ÔË˜ÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡·ÓÚ˚ ÒËÎ ÚÂÌËfl. åÂÊ‰Û ÒÎÓflÏË ÊË‰ÍÓÒÚË,
‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„‡, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÒËÎ˚ ÚÂ-
ÌËfl, Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚flÁÍËÏ ÚÂÌËÂÏ, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÚÂÔÎÓ Ë ‡Ò-
ÒÂË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ÑÎfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ì‡ÔÓ‡ Ë
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÛÒ-
ÚÓÈÒÚ‚‡, “ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ Ì‡ÔÓ”. í‡ÍËÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Ì‡ÒÓÒ˚.

ç‡ÒÓÒ˚ – ˝ÚÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ì‡ÔÓ‡ (‚
ÎËÌËË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒ‡) Í ÒÂ˜ÂÌË˛ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
Ì‡ÔÓ‡ (‚ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒ‡).

Ñ‚ËÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÚË‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ. Ç Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
Ì˚ı Ì‡ÒÓÒ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÂÂ-
Í‡˜ÍË ÌÂÙÚË, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Í ÒÂ˜ÂÌË˛ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ
ÒËÎÓÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÔË ‚‡˘ÂÌËË ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ Ò ÔÓ-
ÙËÎ¸Ì˚ÏË ÎÓÔ‡ÚÍ‡ÏË.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÔÓÌflÚÂÌ ËÁ  
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ËÒ. 6.1. ç‡ ÌÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ Ò
ÔÓÙËÎ¸Ì˚ÏË ÎÓÔ‡ÚÍ‡ÏË. ÖÒÎË ÔÂÂÈÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú,
Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ‚‡˘‡˛˘ËÏÒfl ÍÓÎÂÒÓÏ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
Ò‡ÏÓ ÍÓÎÂÒÓ ÒÚÓËÚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓ, ‡ Ì‡ Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Û˛ Â„Ó ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡ ρω2r („‰Â ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË; ω – Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl; r – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
˜‡ÒÚËˆ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl).

ñÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡ Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚‰ÓÎ¸
ÎÓÔ‡ÚÓÍ ÍÓÎÂÒ‡ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í ÔÂËÙÂËË. ùÚ‡ ÒËÎ‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡
ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆ = Ì – ‚, ‡‚Ì˚È ‡ÁÌÓ-
ÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl (Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÍÓÎÂÒ‡) Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl (‚ Â„Ó ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË), Ú.Â. Á‡ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 6.1). ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰Îfl Ú‡ÍÓ„Ó
ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË
Ì‡ ‚‡˘ÂÌËÂ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡.

í‡ ˜‡ÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ Ì‡ÔÓÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÏÂÌ¸-
¯Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Ï Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÏ, ‡ Ú‡ ˜‡ÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚‡˘ÂÌËfl
‚‡Î‡ Ò Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl Ì‡ ÌÂÏ ‡·Ó˜ËÏ ÍÓÎÂÒÓÏ – ÔË‚Ó‰ÓÏ
Ì‡ÒÓÒ‡. èË‚Ó‰ÓÏ Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎ¸, ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó Ò„Ó‡ÌËfl ËÎË ËÌÓÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó.

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÔÓÌflÚ¸ ÏÂı‡ÌËÍÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
ÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ Ò ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÌÂÏ ÎÓÔ‡ÚÍ‡ÏË. ì‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ÒËÎ,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‰‚ËÊÛ˘Û˛Òfl ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ ÓÚ ˆÂÌÚ-
‡ ÍÓÎÂÒ‡ Í ÔÂËÙÂËË, ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ:

ρω2r – dp/dr = ρfτ(Q).

êËÒ. 6.1. èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˆÂÌÚ-
Ó·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡
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á‰ÂÒ¸ dp/dr – ‡‰Ë‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÚË‚Ó‰ÂÈÒÚ-
‚Û˛˘ËÈ ‰‚ËÊÂÌË˛; fτ(Q) – ÒËÎ‡ ÚÂÌËfl. èÓÒÎÂ‰Ìflfl Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÔÓ‰‡˜Ë Q (‰Îfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË), ÔË˜ÂÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, fτ(Q) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Q.

èÓËÌÚÂ„ËÓ‚‡‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ÒËÎ ÓÚ 0 ‰Ó R (R –
‡‰ËÛÒ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡), ÔÓÎÛ˜ËÏ:

    

ρω ρ τ

2 2

2
R p R f Q− =∆ ( )

ËÎË

    
∆p R f QR= −ρω ρ τ

2 2

2
( ). (6.1)

éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‡˘ÂÌËÂ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ Ò Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ ω  ÒÔÓÒÓ·ÌÓ Á‡ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÔÓ-
ÚË‚ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ∆ ÏÂÊ‰Û ÔÂËÙÂËÂÈ ÍÓÎÂÒ‡ Ë Â„Ó
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛, ÔË˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÁÌÓ-
ÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÍÓÚÓÓÂ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl
ÒËÎ‡, ‡‚ÌÓ ρω2R2/2. í‡ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ∆ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË Q =
0, ÍÓ„‰‡ ÒËÎ‡ ÚÂÌËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÔË ‰Û„Ëı ÊÂ Q ËÏÂÂÚ ÏÂ-
ÒÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (6.1), Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ (Q–∆)-
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒ‡. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ∆ ÔÓ‰‡˜‡ Q Ì‡ÒÓ-
Ò‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËÈ,
ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ·Û‰ÂÚ
ÔÓ‰‡˜‡ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ∆ = Ì – ‚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ, ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÂÏÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ H =(Ì – ‚)/ρg –
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï Ì‡ÔÓÓÏ Ì‡ÒÓÒ‡:

    
H Rf Q gR

g
= −ω

τ

2 2

2
( )/ . (6.2)

èËÏÂ. ä‡ÍÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ ÏÓÊÂÚ ‡Á‚ËÚ¸
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È Ì‡ÒÓÒ Ò ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÎÓÔ‡ÚÍ‡ÏË ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂ-
Ò‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ 0,5 Ï Ë ‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 3000 Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚
ÏËÌÛÚÛ?

êÂ¯ÂÌËÂ. óËÒÎÓ 3000 Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚ ÏËÌÛÚÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ω = 2π3000/60 = 2π50 Ò–1. íÓ„‰‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (6.2) ËÏÂÂÏ:

Hmax = ω2R2/2g = 4π2 502⋅0,252/(2⋅9,81) ≅ 314,4 Ï.

6.2. çÖîíüçõÖ ñÖçíêéÅÖÜçõÖ çÄëéëõ

ñÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
‚Ë‰ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË ÔÓ
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Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡Ï Ë ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Í‡Í Ì‡ „Ó-    
ÎÓ‚ÌÓÈ, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡Ì-    
ˆËflı.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÂÂ-
Í‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ËÎË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı, ËÏÂ˛-
˘Ëı ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚflÏË. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·˚ÒÚÓıÓ‰Ì˚Ï Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡ÒÓÒ‡Ï
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â. ùÚÓ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÓÔ‡ÒÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ
‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ‚ÌÛÚË Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
·˚ÒÚÓ ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚË. ü‚ÎÂÌËÂ, Ó ÍÓÚÓÓÏ Ë‰ÂÚ
Â˜¸, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Í‡‚ËÚ‡ˆËÂÈ (ÓÚ Î‡Ú. cavitas – ÔÓÎÓÒÚ¸) Ë
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÏË ÔÂ-
ÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. äÓ„‰‡ ˝ÚË ÔÛÁ˚¸ÍË ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÓÌË ÒıÎÓÔ˚‚‡˛ÚÒfl, ‡Á‚Ë‚‡fl ÔË
˝ÚÓÏ Ó„ÓÏÌ˚Â ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl. ä‡‚ËÚ‡ˆËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í
·˚ÒÚÓÏÛ ËÁÌÓÒÛ ˜‡ÒÚÂÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‡·ÓÚ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÌÂÙÚË Í Ï‡„ËÒÚ‡Î¸-
Ì˚Ï Ì‡ÒÓÒ‡Ï Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ÔÓÌ˚Â
Ì‡ÒÓÒ˚, „Î‡‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÁflÚ¸ ÌÂÙÚ¸ ËÁ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚
Ë ÔÓ‰‡Ú¸ ÂÂ Ì‡ ‚ıÓ‰ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÒÓÁ‰‡‚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È Á‡Ô‡Ò.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ÔÓ ÒıÂÏÂ ËÁ Ì‡-
ÒÓÒ‡ – ‚ Ì‡ÒÓÒ, ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ÎË¯¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË
Ì‡ÒÓÒ‡ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl Ëı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·Ó-
Ú˚ ÔÓ‰ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ.

é·˘ËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ééëí 12124–87 “ç‡ÒÓÒ˚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â
‰Îfl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚”, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl-
ÂÚÒfl Í‡Í Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â, Ú‡Í Ë Ì‡ ÔÓ‰ÔÓÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚. Ç ÌÂÏ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌ˚ ÚËÔ˚ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÚËı Ì‡ÒÓÒÓ‚. ÉÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÚ‡Ì‰‡Ú Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ 11 ÚËÔÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‡
Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÏÂÌÌ˚ı ÓÚÓÓ‚ (‡·Ó˜Ëı ÍÓÎÂÒ) – 20 ÚËÔÓ‚.

ç‡ÒÓÒ˚ ‚ ÛÔÓÏflÌÛÚÓÏ ÉéëíÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë ÓÚ 125 ‰Ó 12500 Ï3/˜. ç‡ÒÓÒÓÏ Ò‡ÏÓÈ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒ çå 10000-210. å‡ÍËÓ‚Í‡
Ì‡ÒÓÒ‡ ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡Í: Ì‡ÒÓÒ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È Ò ÔÓ‰‡-
˜ÂÈ   10000 Ï3/˜ Ë Ì‡ÔÓÓÏ 210 Ï.

ç‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â
Ì‡ÒÓÒ˚ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í ˜ÚÓ·˚ ÔË Ó‰ÌÓÈ Ë
ÚÓÈ ÊÂ ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ÔÓ˚, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ÒÓÒ‡ÏË, ÒÛÏÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ì‡ÔÓ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÒÚ‡ÌˆËË. ÑÎfl
Ì‡ÒÓÒÓ‚ fl‰‡ ÓÚ çå 125-550 ‰Ó çå 360-460 ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÔÓÒÎÂ-
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êËÒ. 6.2. íÂıÒÂÍˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ ÚËÔ‡ çå:
1 – ‚ıÓ‰Ì‡fl Í˚¯Í‡; 2 – ÔÂ‰‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÂ ÍÓÎÂÒÓ; 3 – ÒÂÍˆËfl; 4 – Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÈ ‡ÔÔ‡‡Ú; 5 – ‚ÚÓÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ;
6 – Ì‡ÔÓÌ‡fl Í˚¯Í‡; 7 – ÔÓ‰Û¯Í‡ ÔÓ‰ÔflÚÌËÍ‡; 8 – ÚÓˆÂ‚ÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ; 9 – ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ Í‡˜ÂÌËfl; 10 – ‚ÚÛÎÍ‡; 11 –
‰ËÒÍ; 12 – ÔÂ‚ÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ; 13 – ‚‡Î; 14 – ÁÛ·˜‡Ú‡fl ÏÛÙÚ‡
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‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰‚‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ÔË Ó‰ÌÓÏ ÂÁÂ‚ÌÓÏ.
ÑÎfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ ÓÚ 500 Ï3/˜ Ë ‚˚¯Â ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÚË Ì‡ÒÓÒ‡ ÔË Ó‰ÌÓÏ ÂÁÂ‚ÌÓÏ.

èÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ì‡ÒÓÒ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚       
Ééëí 12124–87, ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡: ÒÂÍˆËÓÌÌ˚Â
ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â Ò ÍÓÎÂÒ‡ÏË Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‚ıÓ‰‡ (Ì‡ ÔÓ-
‰‡˜Ë ÓÚ 125 ‰Ó 710 Ï3/˜) Ë Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â Ò ÍÓÎÂÒ‡ÏË ‰‚Ûı-
ÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‚ıÓ‰‡ (Ì‡ ÔÓ‰‡˜Ë ÓÚ 1250 Ï3/˜ Ë ·ÓÎÂÂ). èÓÒÎÂ‰ÌËÂ
ËÏÂ˛Ú ÒÏÂÌÌ˚Â ÍÓÎÂÒ‡ (ÓÚÓ˚) Ì‡ ÔÓ‰‡˜Ë 0,5⋅QÓ.Ì; 0,7⋅QÓ.Ì;
1,25⋅QÓ.Ì, „‰Â QÓ.Ì – ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒ‡ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍÓÎÂÒÓÏ ÔË
ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÂÂÍ‡˜ÍË. Ç Ì‡ÒÓÒ‡ı Ò ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌËÏ
‚ıÓ‰ÓÏ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‚Ó‰ËÚÒfl Í ‡·Ó˜ÂÏÛ ÍÓ-
ÎÂÒÛ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ, ‚ Ì‡ÒÓÒ‡ı Ò Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌËÏ ‚ıÓ‰ÓÏ –    
Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚.

ç‡ ËÒ. 6.2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂıÒÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó) ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
Ì‡ÒÓÒ‡ ÚËÔ‡ çå. äÓÔÛÒ Ì‡ÒÓÒ‡, ‡ ÚÓ˜ÌÂÂ Â„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl,
Ó„‡ÌË˜ÂÌ ‚ıÓ‰ÌÓÈ Í˚¯ÍÓÈ 1, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡‰ ÎËÌËÂÈ
‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl, Ë Ì‡ÔÓÌÓÈ Í˚¯ÍÓÈ 6 Ì‡‰ ÎËÌËÂÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl.
åÂÊ‰Û Í˚¯Í‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÂÍˆËË Ò ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË ‡·Ó˜ËÏË ÍÓÎÂÒ‡ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ëı
ÚË). ê‡·Ó˜ËÂ ÍÓÎÂÒ‡ 5, 12 Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÂ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÂ‰‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÂ ¯ÌÂÍÓ‚ÓÂ ÍÓÎÂ-
ÒÓ 2 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ Ó·˘ÂÏ ‚‡ÎÛ 13, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÏ ˜ÂÂÁ ÁÛ·-
˜‡ÚÛ˛ ÏÛÙÚÛ 14 Ò ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ. çÂÙÚ¸ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Ì‡ÒÓÒ
˜ÂÂÁ ‚ıÓ‰ÌÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ (Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ÔÓ‰ Í˚¯ÍÓÈ 1) Ë ÔË
ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÂ‰‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓ„Ó ¯ÌÂÍÓ‚Ó„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 2 ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚
ÔÂ‚Û˛ ÒÚÛÔÂÌ¸ 12 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÂÂ Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ. á‡ÚÂÏ ÌÂÙÚ¸ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ‡·Ó˜ËÂ ÍÓÎÂÒ‡ 5 Ë Ú.‰., ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ
ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡ÔÓ‡, Ë, Ì‡-
ÍÓÌÂˆ, ˜ÂÂÁ ‚˚ÍË‰ÌÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ (Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ÔÓ‰ Í˚¯-
ÍÓÈ 6) ÌÂÙÚ¸ ÛıÓ‰ËÚ ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡.

6.3. ÉàÑêÄÇãàóÖëäàÖ
(Q –H)-ïÄêÄäíÖêàëíàäà
ñÖçíêéÅÖÜçõï çÄëéëéÇ

Ç Ú‡·Î. 6.1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒıÓ‰‡ı, Ì‡
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ÚÓÚ ËÎË ËÌÓÈ Ì‡ÒÓÒ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ‡Á‚Ë‚‡Â-
Ï˚ı ËÏË Ì‡ÔÓ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ú‡Í Ì‡Á˚-
‚‡ÂÏ˚Ï ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ  Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ÌÂÙ-
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ÚflÌÓÈ Ì‡ÒÓÒ çå 2500-230, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û 2500 Ï3/˜  
Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ì‡ÔÓ‡ 230 Ï, ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û
Í‡Í ·ÓÎ¸¯Û˛ 2500 Ï3/˜, Ú‡Í Ë ÏÂÌ¸¯Û˛. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÚÓ-
ÏÛ Ë ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÒÓÒÓÏ Ì‡ÔÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ·ÓÎ¸¯Â
230 Ï, Ú‡Í Ë ÏÂÌ¸¯Â ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ä‡ÍÓÈ ËÏÂÌÌÓ ‡ÒıÓ‰
·Û‰ÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ì‡ÒÓÒ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â Ë Í‡ÍÓÈ ÔË ˝ÚÓÏ
·Û‰ÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸Òfl Ì‡ÔÓ, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ì‡-
ÒÓÒ‡ (ËÎË Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË) Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÏÓ-
„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ (ÒÏ. „Î. 8). é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÓÏ Ì‡ÔÓ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ËÏ ÔÓ‰‡˜Ë. îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl Ò‚flÁ¸
H = F(Q) ÏÂÊ‰Û ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï Ì‡ÔÓÓÏ H, ÒÓÁ‰‡‚‡Â-
Ï˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ, Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ËÏ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Q (‡ÒıÓ‰ÓÏ)
ÌÓÒËÚ Ì‡Á‚‡ÌËÂ Ì‡ÔÓÌÓÈ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒ‡.

ä‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, ‚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒ‡ı ÌÂÙÚ¸ ÚÂ˜ÂÚ
ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl pÌ ‚ ÎËÌËË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Í
·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ p‚ ‚ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
Ì˚ı ÒËÎ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÏÛ˛ ÎÓÔ‡ÚÍ‡-
ÏË ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡. èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ˜ËÒÎÂ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‡·Ó˜Â-
„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸: ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÈ ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËÈ ∆ = Ì – ‚ (ËÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ì‡ÔÓÓ‚ ç = ∆/ρg)
‰ÓÎÊÂÌ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸, ÚÂÏ ÏÂÌ¸-
¯Û˛ ÔÓ‰‡˜Û Q ÌÂÙÚË ÓÌ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸, Ú.Â. Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
H = F(Q) Û ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ËÏÂÂÚ ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Û·˚‚‡-
˛˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ: dF/dQ < 0 (ËÒ. 6.3).

èÛÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÒÓ-
Á‰‡ÂÚ Ì‡ÔÓ ç1 (Ú.Â. ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ‡fl ÒËÎ‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÚ ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì – ‚ = ρgç1), ÚÓ„‰‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÒÓ-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.1

ä‡ÚÍËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚

íËÔ Ì‡ÒÓÒ‡
ä‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È

Á‡Ô‡Ò (Ì‡ ‚Ó‰Â), Ï äèÑ1 (Ì‡ ‚Ó‰Â), %
çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl

ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔË‚Ó-
‰‡, ÍÇÚ

çå 1250-260 20 80 1250
çå 1800-240 25 83 1600
çå 2500-230 32 86 2000
çå 3600-230 40 87 2500
çå 5000-210 42 88 3150
çå 7000-210 52 89 5000
çå 10000-210 65 89 6300
çå 10000-210
(1,25⋅QÓ.Ì)

87 87 8000

1 äèÑ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
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êËÒ. 6.3. (Q – H)-ı‡‡Í-  
ÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó
Ì‡ÒÓÒ‡

êËÒ. 6.4. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çå 7000-210 Ò
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 475 Ë 428 ÏÏ
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ÒÓÏ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Q1. ÖÒÎË ÊÂ ÚÂ-  
·ÛÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÈ Ì‡ÔÓ H2 > H1 (Ú.Â. ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸
·ÓÎ¸¯Û˛ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì – ‚ = ρgç2), ÚÓ ‡ÒıÓ‰    
Q2, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÒÓÒÓÏ, ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â: Q2 < Q1 (ÒÏ. ËÒ.
6.3).

åÓÌÓÚÓÌÌÓÂ Û·˚‚‡ÌËÂ ÙÛÌÍˆËË F(Q) ÔÓflÒÌflÂÚ ‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡ (6.2): ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ç =  
= ∆/ρg, Ú.Â. ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÍÓÚÓÛ˛ ÌÛÊÌÓ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ˛, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó ÔÓ‰‡˜‡ Q. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÓ‰‡˜Ë Q ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÔÓÚÂË fτ(Q) ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂ-
ÎÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÔÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÔË-
·ÎËÊ‡flÒ¸ Í Ò‚ÓÂÏÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ω2R2/2g.

ç‡ ËÒ. 6.4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ˆÂÌÚÓ-
·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çå 7000-210 Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡
475 Ë 428 ÏÏ. í‡Ï ÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÏÓ˘ÌÓÒÚË
N(Q) Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ η(Q) ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (äèÑ) Ì‡ÒÓÒ-
ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÚ ÔÓ‰‡˜Ë Q.

6.3.1. ÄçÄãàíàóÖëäÄü ÄèèêéäëàåÄñàü
ïÄêÄäíÖêàëíàä çÄëéëÄ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (Q–H) ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓ-
ÒÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛Ú ‰‚Ûı˜ÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛

H = a – bQ2, (6.3)

‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ÔÓ H ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ Ï, ‡ ‡ÒıÓ‰ Q – ‚ Ï3/˜, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ Â‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ a – Ï, ‡ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ b – Ï/(Ï3/˜)2. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂ-
Îfl, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÔÛÌÍÚÂ (ÒÏ. 6.2) a =     
= ω2R2/2g, ‡ ÒËÎ‡ fτ(Q) ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Í‚‡‰‡ÚÛ ÔÓ‰‡˜Ë: fτ(Q) = bg/RQ2.

Ç ÔÓÂÍÚÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË (Q–H)-
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡ÒÓÒ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ô‡ÒÔÓÚÌ˚Â ÍË‚˚Â, ‡
‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ a Ë b ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÔÓ ÔflÚË ÚÓ˜Í‡Ï (Qi, Hi), ÎÂÊ‡˘ËÏ Ì‡ ˝ÚËı
ÍË‚˚ı:
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èËÏÂ. ë Ô‡ÒÔÓÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó
Ì‡ÒÓÒ‡ çå 1250-260 ÒÌflÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Qi ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ËÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÔÓÓ‚ çi:

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ ‚Ë‰Â Ô‡‡·ÓÎ˚ (6.3).
êÂ¯ÂÌËÂ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÒÛÏÏ˚:

    
Qi

i

2

1

5
63 437510

=
∑ = ⋅, ;  

    
Qi

i

4

1

5
123 824210

=
∑ = ⋅, ;

    
Hi

i

i

=

=

∑ =
1

5

1499;  
    

H Qi i
i

i
2

1

5
90 96410

=

=

∑ = ⋅, .

Qi, Ï
3/˜ ............... 250 500 750 1000 1250

Hi Ï...................... 328 320 305 286 260

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.2

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı
Ì‡ÒÓÒÓ‚

íËÔ Ì‡ÒÓÒ‡ ÑË‡ÏÂÚ ‡·Ó˜Â„Ó
ÍÓÎÂÒ‡, ÏÏ

a, Ï b, Ï/(Ï3/˜)2

çå 1250-260 440 331 0,451⋅10–4

çå 2500-230 430 282 0,792⋅10–5

çå 2500-230
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
1800 Ï3/˜

405 251 0,812⋅10–5

çå 2500-230
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
1250 Ï3/˜

425 245 0,160⋅10–4

çå 3600-230 450 304 0,579⋅10–5

çå 3600-230
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
2500 Ï3/˜

430 285 0,644⋅10–5

çå 3600-230
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
1800 Ï3/˜

450 273 0,125⋅10–4

çå 5000-210 450 272 0,260⋅10–5

çå 5000-210
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
3500 Ï3/˜

470 286 0,529⋅10–5

çå 5000-210
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
2500 Ï3/˜

480 236 0,484⋅10–5

çå 7000-210 455 299 0,194⋅10–5

çå 7000-210
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
5000 Ï3/˜

475 281 0,249⋅10–5

çå 10000-210 495 307 0,975⋅10–6

çå 10000-210
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
7000 Ï3/˜

505/484 305 0,208⋅10–5

çå 10000-210
Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û
5000 Ï3/˜

475/455 263 0,197⋅10–5
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á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÛÏÏ ‚ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ıÓ‰ËÏ: a ≅ 331; b ≅ 0,451⋅10–4, Ú‡Í
˜ÚÓ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛
ç = 331 – 0,451⋅10–4Q2.

Ç Ú‡·Î. 6.2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ a Ë b ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡-
ˆËË H = a – bQ2 Ì‡ÔÓÌ˚ı (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰Îfl ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÒÂËË çå.

6.3.2. èéëãÖÑéÇÄíÖãúçéÖ
à èÄêÄããÖãúçéÖ
ëéÖÑàçÖçàÖ çÄëéëéÇ

ç‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â
Ì‡ÒÓÒ˚ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ì‡ÔÓ‡
ËÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡.

èË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ì‡ÒÓÒÓ‚ (ËÒ. 6.5) Ëı
(Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl; ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒıÓ‰ ÌÂÙ-
ÚË ‚ Ì‡ÒÓÒ‡ı Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ, ‡ Ì‡ÔÓ˚ ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl: Q1 =  
= Q2 = Q; H = H1 + H2.

ÖÒÎË H = a1 – b1Q
2 – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡,   

H = a2 – b2Q
2 – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ÚÓ ÒËÒÚÂ-

Ï‡ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ËÏÂÂÚ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍÛ

H = (a1 + a2) – (b1 + b2)Q
2. (6.4)

ç‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı (Q, H) ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌË˛ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÓÊÂÌËÂ „‡ÙËÍÓ‚ ÙÛÌÍˆËÈ
H = F1(Q) Ë H = F2(Q), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
˝ÚËı Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Ì‡ÔÓÓ‚: ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡·-
ÒˆËÒÒ˚ Q ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl Ó‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÂÍ ˝ÚËı „‡ÙËÍÓ‚ (ËÒ.
6.6). ìÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚.

èË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ì‡ÒÓÒÓ‚ (ËÒ. 6.7) Ëı (Q–
H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl  ËÌ‡˜Â. ê‡ÒıÓ‰˚ ÌÂÙÚË ‚ Ì‡-

êËÒ. 6.5. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ì‡ÒÓÒÓ‚
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êËÒ. 6.6. ëÎÓÊÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË

ÒÓÒ‡ı ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl, ‡ Ì‡ÔÓ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Í‡Ê‰˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ,
Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ: Q = Q1 + Q2; H = H1 = H2.

ÖÒÎË  H = a1 – b1Q
2 – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡,    

H = a2 – b2Q
2 – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ÚÓ ÒËÒÚÂ-

Ï‡ ‰‚Ûı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍÛ

    ( )/ ( )/ .a H b a H b Q1 1 2 2− + − = (6.5)

ç‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı (Q, H)  Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌË˛ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÓÊÂÌËÂ „‡ÙËÍÓ‚ ÙÛÌÍˆËÈ H =
= F1(Q) Ë H = F2(Q), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˝ÚËı
Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡ÒıÓ‰Ó‚: ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó‰ËÌ‡Ú˚

êËÒ. 6.7. è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÂ Ì‡ÒÓÒÓ‚
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H ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‡·ÒˆËÒÒ˚ Q ÚÓ˜ÂÍ ˝ÚËı „‡ÙËÍÓ‚ (ËÒ. 6.8).
ìÚÓÎ˘ÂÌÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚.

èËÏÂ 1. (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çå 1250-260 Ò
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 440 ÏÏ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰: H = 331 – 0,451⋅10–4Q2, ‡ ‰Û-
„Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÚÓÈ ÊÂ Ï‡ÍË, ÌÓ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 465 ÏÏ – ‚Ë‰: H =
= 374 – 0,451⋅10–4Q2, (H – Ï, Q – Ï3/˜). ä‡ÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ ÒËÒÚÂÏ‡ ˝ÚËı ‰‚Ûı Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ?

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ (6.4) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

H = (331 + 374) – 2⋅0,451⋅10–4Q2 = 705 – 0,902⋅10–4Q2.

èËÏÂ 2. (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çå 1250-260 Ò
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 440 ÏÏ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰: H = 331 – 0,451⋅10–4Q2, ‡ ‰Û-
„Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÚÓÈ ÊÂ Ï‡ÍË, ÌÓ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 465 ÏÏ – ‚Ë‰:     
H = 374 – 0,451⋅10–4Q2, (H – Ï, Q – Ï3/˜). ä‡ÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ ÒËÒÚÂÏ‡ ˝ÚËı ‰‚Ûı Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ?

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ (6.5) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

    ( ) / , ( ) / ,331 0 451 10 374 0 451 104 4− ⋅ + − ⋅ =− −H H Q

ËÎË

    331 374 6 716 10 4− + − = ⋅ ⋅ =−H H Q, „‰Â H < 331 Ï.

6.3.3. ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ
èÖêÖäÄóàÇÄûôÖâ ëíÄçñàà

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ‚ÒÂı ‡·ÓÚ‡˛-
˘Ëı Ì‡ ÌÂÈ Ì‡ÒÓÒÓ‚ (‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÎË Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸ÌÓ) Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı ÍÓÏ-
ÏÛÌËÍ‡ˆËÈ. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Ï Ò
Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ÒÚ‡ÌˆËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ.

èËÏÂ. ç‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ‡·ÓÚ‡˛Ú ‰‚‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ‡ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË: H = F1(Q) = 331 – 0,451⋅10–4Q2 Ë H
= F2(Q) = 374 – 0,385⋅10–4Q2. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ hc
‚ ÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËflı (ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ – “Ó·‚flÁÍÂ” ÒÚ‡ÌˆËË)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ hc = 25 – 0,036⋅10–4Q2 (H, hc – Ï, Q – Ï3/˜).
ä‡ÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl, Í‡Í Â‰ËÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ?

êËÒ. 6.8. ëÎÓÊÂÌËÂ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔË Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË
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êÂ¯ÂÌËÂ. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË H = F(Q) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ÒÓÒÓ‚ Á‡ ÏËÌÛÒÓÏ ÔÓÚÂ¸
Ì‡ÔÓ‡ ‚ Ó·‚flÁÍÂ, Ú.Â. ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ F1(Q) + F2(Q) – hc(Q):

H = F(Q) = 680 – 0,800⋅10–4Q2.

6.3.4. åéôçéëíú à äéùîîàñàÖçí
èéãÖáçéÉé ÑÖâëíÇàü ñÖçíêéÅÖÜçéÉé
çÄÉçÖíÄíÖãü à çÄëéëçéâ ìëíÄçéÇäà

èÓÎÂÁÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ NÔ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl, Ú.Â. Ú‡
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÏ Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ
‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ∆p = pÌ – p‚ ÔË ÔÓ‰‡˜Â Q, ‡‚Ì‡, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ:

    
N pQ g Qp

g
Ô = =∆ ∆ρ

ρ

ËÎË

NÔ = ∆pQ = ρgHQ,

‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ N, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ

    
N

N gHQ= =Ô

η

ρ

η η1 2

(6.6)

ËÎË

    
N N gQF Q= =Ô

η

ρ

η η

( ),
1 2

„‰Â η1, η2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl Ë Â„Ó ÔË‚Ó‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; η = η1η2.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ η(Q) ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÌÓÚÓÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ
‡ÒıÓ‰‡ Q. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î ‡Ò-
ıÓ‰Ó‚, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÙÛÌÍˆËfl η(Q) ·ÎËÁÍ‡ Í Ò‚ÓÂÏÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÍË‚˚Â N(Q) Ë η(Q) ËÁÓ·‡Ê‡-
˛ÚÒfl Ì‡ (Q–H)-‰Ë‡„‡ÏÏÂ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (ÒÏ. ËÒ. 6.4),
ÔË˜ÂÏ Ì‡ÒÓÒ˚ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‚ÂÎ‡Ò¸ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q∗ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ η(Q) fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ.

èËÏÂ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÎÂÁÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÌÂÙÚ¸ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 2500 Ï3/˜, ÂÒÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl
Ë ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25 ‡ÚÏ.

êÂ¯ÂÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ NÔ = ∆pQ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

NÔ = 25⋅98100⋅2500/3600 = 1703,125⋅103 ÇÚ, Ú.Â. 1703,125 ÍÇÚ.
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ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ (η–Q) ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Ó·˚˜ÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ‚Ë‰Â ‰‚Û˜ÎÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

η = kQ – k1Q
2, (6.7)

‚ ÍÓÚÓÓÈ k, k1 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË. ùÚË ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Ô‡ÒÔÓÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 6.4)
Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ì‡ÔÓÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË –
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚:

    

k
i i

i

i

i
i

i

i i
i

i

i
i

i

i
i

i

i
i

i

i
i

i
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Q Q Q

= =

=

=

=

=

=

=

=

=

=
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∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

−

−



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


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i

i
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




−

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
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.

èËÏÂ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ‚‡ÎÛ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡         
çå 3600-230 ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚË (ρ = 870 Í„/Ï3) Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q = 2500 Ï3/˜,
ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Â„Ó Ì‡ÔÓÌ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ H = 273 – 0,125⋅10–4Q2 Ë äèÑ
η1 = 0,83 (H – Ï, Q – Ï3/˜).

êÂ¯ÂÌËÂ. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ Ì‡ÔÓ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÒÓÒÓÏ ÔË ‡ÒıÓ‰Â Q =     
= 2500 Ï3/˜; H = 273 – 0,125⋅10–4⋅25002 ≅ 195 Ï.

Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ N Ì‡ ‚‡ÎÛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl:

    
N

gQH
= =

⋅ ⋅ ⋅ρ

η1

870 9 81 2500 3600 195
0 83

, ( / )
,

 ≅ 1392 ÍÇÚ.

èË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ì‡ÒÓÒÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 6.5)
äèÑ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÈ:

    

ρ

η

ρ

η

ρ

η

g H H Q gH Q gH Q( )

( ) ( )
;1 2 1

1

2

2

+ = +

    
η

η η
= +

+

H H

H H
1 2

1 1 2 2/ /( ) ( )
, (6.8)

„‰Â H1 = F1(Q), H2 = F2(Q) – ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ-
„Ó Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; η1(Q), η2(Q) – äèÑ ˝ÚËı Ì‡ÒÓÒÓ‚.

èË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ì‡ÒÓÒÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 6.7) äèÑ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÈ:

    

Q Q Q

Q Q Q

F Q F Q

η η η
=

=

=

+

+
















1

1

2

2

1 2

1 1 2 2

( ) ( )
,

,

( ) ( ).

(6.9)
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á‰ÂÒ¸ Û˜ÚÂÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÔÓ˚, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË, ‡‚Ì˚. àÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‰‚Ûı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ (6.9) Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‡ÒıÓ‰˚ Q1 Ë Q2 ‚ Ì‡ÒÓÒ‡ı, Á‡ÚÂÏ      
‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl η(1) Ë η(2) Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙË-  
ˆËÂÌÚ η:

    

1 1 1
1

1
2

2η η η
= +Q Q Q Q/ / .

( ) ( )

éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ η–1 Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÓ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌË-

flÏË   η( )1
1−  Ë   η( )2

1− . Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ
Ì‡ÒÓÒ˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚, ÚÓ η = η(1) = η(2).

èËÏÂ 1. Ñ‚‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒ‡ ÒÂËË çå: Ó‰ËÌ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒ-   
ÚËÍÓÈ H = 273 – 0,125⋅10–4Q2, ‡ ‰Û„ÓÈ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ H =                
= 251 – 0,812⋅10–5Q2 (Ì‡ÔÓ H – Ï, ‡ÒıÓ‰ Q – Ï3/˜), ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÌÂÙÚ¸ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q = 1800 Ï3/˜. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒıÓ‰Â
äèÑ ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ η(1) = 0,78, ‡ ‚ÚÓÓ„Ó η(2) = 0,83. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ äèÑ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ˝ÚËı ‰‚Ûı Ì‡ÒÓÒÓ‚.

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ Ì‡ÔÓ˚, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ÔË Á‡-
‰‡ÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â:

H1 = 273 – 0,125⋅10–4⋅18002 ≅ 232,5 Ï; H2 = 251 – 0,812⋅10–5⋅18002 ≅ 224,7 Ï.

á‡ÚÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.8) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ äèÑ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ÒÓÒÓ‚:

  
η = +

+
≅

232 5 2247

232 5 078 2247 0 83
0 80

, ,

, / , , / ,
, .

èËÏÂ 2. Ñ‚‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒ‡ ÒÂËË çå: Ó‰ËÌ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒ-  
ÚËÍÓÈ H = 245 – 0,16⋅10

–4Q2, ‡ ‰Û„ÓÈ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ H = 295 –              
–0,363⋅10–4Q2 (Ì‡ÔÓ H – Ï, ‡ÒıÓ‰ Q – Ï3/˜) ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ,
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÌÂÙÚ¸ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q = 1800 Ï3/˜, ÔË˜ÂÏ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ äèÑ
ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ η(1) = 0,72, ‡ ‚ÚÓÓ„Ó η(2) = 0,80. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ äèÑ ÒËÒÚÂÏ˚
˝ÚËı ‰‚Ûı Ì‡ÒÓÒÓ‚.

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ (6.9) äèÑ ÒËÒÚÂÏ˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ì‡ÒÓ-
ÒÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

Q/η = Q1/η(1) + Q2/η(2) ËÎË Q/η = Q1/η(1) + (Q – Q1)/η(2).
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë Q1 ÔÂ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÏ ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ:

H1(Q1) = H(Q2) ⇒ 245 – 0,16⋅10–4
    Q 1

2  = 295 – 0,363⋅10–4(1800 – Q1)
2,

ÓÚÍÛ‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Í‚‡‰‡ÚÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ:     Q 1
2
 – 6437⋅Q1 + 3330640 = 0. ùÚÓ

Û‡‚ÌÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓÂÌ¸ Q1 ≅ 567,4, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÈ       
1800 Ï3/˜.

Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ıÓ‰ËÏ: 1800/η = 567,4/0,72 + (1800 – 567,4)/0,80 ⇒ η ≅ 0,73.

6.4. èéÑèéêçõÖ çÄëéëõ

àÁ Ú‡·Î. 6.1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â
Ì‡ÒÓÒ˚ ÚÂ·Û˛Ú ‰Îfl Ò‚ÓÂÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È Á‡Ô‡Ò: ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ
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‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Ëı ‚ıÓ‰Â ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò 2,0 ‡ÚÏ. ‰Îfl
Ì‡ÒÓÒÓ‚ çå 1250-260, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÓ‰‡˜Û,
‰Ó 8,7 ‡ÚÏ. ‰Îfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ çå 10000-210, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ. èÓ‰ÔÓÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl
Ú‡ÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂ·Û˛Ú „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ ‚ıÓ‰Â.

Ç Ú‡·Î. 6.3 Ë 6.4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Í‡ÚÍËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÒÂËË çåè Ë
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı – ÒÂËË çèÇ.

ÑÎfl ÔÓ‰ÔÓÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çåè 3600-78 Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â-
„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 725 ÏÏ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰: H =    
= 90,7 – 0,974⋅10–5Q2; ‰Îfl Ì‡ÒÓÒ‡ çåè 5000-115 Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 840 ÏÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÏÂÂÚ
‚Ë‰: H = 140 – 0,999⋅10–5Q2. á‰ÂÒ¸ H – ‚ Ï; Q – ‚ Ï3/˜.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È Á‡Ô‡Ò ‰Îfl ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı Ì‡-  
ÒÓÒÓ‚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,22 ‰Ó 0,5 ‡ÚÏ. Ë ÏÓÊÂÚ   
·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÓ‚Ìfl ‚ÁÎË‚‡ ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡ı (ÒÏ.
Ú‡·Î. 6.3, 6.4).

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ÔÓÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ ÒÂËË çåè ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‚ıÓ‰‡ ÒÓ
ÒÔË‡Î¸Ì˚Ï ÓÚ‚Ó‰ÓÏ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Á˙ÂÏÓÏ ÍÓÔÛÒ‡.
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1000 Ó·/ÏËÌ. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓ‰ÔÓÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ ÒÂËË çèÇ Ú‡ÍÊÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.3

ä‡ÚÍËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÒÂËË çåè

íËÔ Ì‡ÒÓÒ‡
ä‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È
Á‡Ô‡Ò (Ì‡ ‚Ó‰Â),

Ï
äèÑ (Ì‡ ‚Ó‰Â), %

çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔË-

‚Ó‰‡, ÍÇÚ
çåè 2500-74 3,0 83 800
çåè 3600-78 3,0 82 800
çåè 5000-115 3,5 85 1600

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.4

ä‡ÚÍËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÒÂËË çèÇ

íËÔ Ì‡ÒÓÒ‡
ä‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È
Á‡Ô‡Ò (Ì‡ ‚Ó‰Â),

Ï
äèÑ (Ì‡ ‚Ó‰Â), %

çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔË-

‚Ó‰‡, ÍÇÚ
çèÇ 1250-60 2,2 76 400
çèÇ 2500-80 3,2 83 800
çèÇ 3600-90 4,8 84 1250
çèÇ 5000-120 5,0 85 2000
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Ú˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË Ò ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌËÏ ‚ıÓ‰ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË; ˜‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Û ÌËı 1500 Ó·/ÏËÌ.

ç‡ ËÒ. 6.9 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÔÓÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çèÇ 2500-80.

Ñ‡ÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÍÎ‡ÒÒÛ Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚ı Ì‡ÒÓ-
ÒÓ‚ (Ú.Â. Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ò Ó‰ÌËÏ ‡·Ó˜ËÏ ÍÓÎÂÒÓÏ) ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂ„Ó
‚ıÓ‰‡. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ‚ıÓ‰Â 14 ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÂ‰‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ¯ÌÂÍÓ‚˚Â ÍÓÎÂÒ‡
15 Ë 17. êÓÚÓÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒ‡ Ò ‡·Ó˜ËÏ ÍÓÎÂÒÓÏ 16 ÏÓÌÚË-
ÛÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‚‡ÎÛ 13 ‚ÌÛÚË ÒÂÍˆËÈ 7, ÒÓÂ‰ËÌÂÌ-
Ì˚ı Ò ÍÓÔÛÒÓÏ 2 Ì‡ÒÓÒ‡. èÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Í˚¯ÍË 8 Ì‡ÒÓÒ

êËÒ. 6.9. èÓÔÂÂ˜Ì˚È ‡ÁÂÁ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÔÓÌÓ„Ó
Ì‡ÒÓÒ‡ çèÇ 3500-80:
1 – ÒÚ‡Í‡Ì; 2 – ÒÔË‡Î¸Ì˚È
ÍÓÔÛÒ; 3 – ÔÂÂÔÛÒÍÌÓÈ
Í‡Ì‡Î; 4, 7 – Ì‡ÔÓÌ‡fl ÒÂÍ-
ˆËfl; 5 – ÍÂÒÚÓ‚ËÌ‡; 6 –
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ Í‡˜ÂÌËfl; 8 –
Ì‡ÔÓÌ‡fl Í˚¯Í‡; 9 – ÏÛÙ-
Ú‡; 10 – ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÛÔÓÌ˚È
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ; 11 – ÙÎ‡ÌÂˆ;   
12 – ÚÓˆÂ‚ÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ;
13 – ‚‡Î; 14 – ‚ıÓ‰; 15, 17 –
ÔÂ‰‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÂ ÍÓÎÂÒÓ;   
16 – ‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ
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ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ÓÔÓÌÓÏ ÙÎ‡ÌˆÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÒÚ‡Í‡Ì‡ 1. Ç˚-
ÍË‰ÌÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò Ì‡ÔÓÌ˚Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ
(ÎËÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl), ‚Â‰Û˘ËÏ Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ì‡ÒÓÒ‡Ï ÒÚ‡ÌˆËË. ì
‚˚ıÓ‰‡ ‚‡Î‡ ËÁ Ô‡ÚÛ·Í‡ ‚ Í˚¯ÍÂ ËÏÂÂÚÒfl ÚÓˆÂ‚ÓÂ ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËÂ 12. Ç‡Î ÓÔË‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÔÓÌÓ-ÛÔÓÌ˚È ¯‡ËÍÓ‚˚È
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ. ç‡ ÙÓÌ‡Â Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. êÓÚÓ˚ Ì‡-
ÒÓÒ‡ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÁÛ·˜‡ÚÓÈ ÏÛÙÚÓÈ. çËÊÌÂÈ ÓÔÓ-
ÓÈ ÓÚÓ‡ ÒÎÛÊËÚ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl. çÂÙÚ¸ ËÁ ÂÁÂ-
‚Û‡‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ì‡ÒÓÒ ˜ÂÂÁ ÔËÂÏÌ˚È Ô‡ÚÛ·ÓÍ (ÎËÌËfl
‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl) Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓ ‚ıÓ‰‡Ï 14 ÔË ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÂ‰‚ÍÎ˛-
˜ÂÌÌ˚ı ¯ÌÂÍÓ‚˚ı ÍÓÎÂÒ 15 Ë 17 ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ
16. çÂÙÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ÔÓÒÎÂ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl
‚ÌÛÚË ÍÓÔÛÒ‡ 2 ÔÓ ÒÂÍˆËË 4 Ë ˜ÂÂÁ ‚˚ÍË‰ÌÓÈ Ô‡ÚÛ·ÓÍ
ÛıÓ‰ËÚ Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ì‡ÒÓÒ‡Ï ÒÚ‡ÌˆËË.

ç‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı ÔÓ‰ÔÓÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ ÒÓÂ‰Ë-
Ìfl˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÚÂ·ÛÂÏ˚È ÔÓ‰ÔÓ ÔË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÓ‰‡˜Â ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓ ‚ÁflÚ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚. ÇÂ‰¸, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ó·˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡
˜‡ÒÚË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔÓ‰‡˜Ë ˝ÚËı Ì‡ÒÓÒÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ – ‰‚‡ ‡-
·ÓÚ‡˛˘Ëı Ë Ó‰ËÌ ÂÁÂ‚Ì˚È.

6.5. àáåÖçÖçàÖ
çÄëéëçõï ïÄêÄäíÖêàëíàä

èË ‚˚·ÓÂ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË
ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡ÒÓÒÓ‚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÛÚÂÏ Á‡ÏÂÌ˚ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ‡·Ó˜ËÏ
ÍÓÎÂÒÓÏ ‰Û„Ó„Ó (·ÓÎ¸¯Â„Ó ËÎË ÏÂÌ¸¯Â„Ó) ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl Ì‡ÒÓÒ‡
(Ì‡ÒÓÒÓ‚) ËÎË ÔÂÂÔÛÒÍÓÏ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚË ËÁ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚
ÎËÌË˛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl.

6.5.1. áÄåÖçÄ êÄÅéóÖÉé äéãÖëÄ

èË Á‡ÏÂÌÂ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. ÖÒÎË
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ·˚Î D0, ‡ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ ËÏÂÎ‡ ‚Ë‰: H = F(Q), ÚÓ ÔÓÒÎÂ Á‡ÏÂÌ˚ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓ-
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ÎÂÒ‡ Ì‡ ÍÓÎÂÒÓ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ D1, Â„Ó ‡·Ó˜‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰:

    
H F QD

D
D
D

=




















1

0

2
0

1
, (6.10)

Ú.Â. „‡ÙËÍ, ËÁÓ·‡Ê‡˛˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Ì‡ÒÓÒ‡, ‡ÒÚfl„Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ (D1/D0)

2 ‡Á Ë ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡ÒıÓ-
‰Ó‚ – ‚ (D1/D0) ‡Á. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË F = a – bQ2, ÚÓ ÔÓÒÎÂ
Á‡ÏÂÌ˚ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡, Â„Ó ‡·Ó˜‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰:

    
H a bQD

D
= −











1

0

2
2. (6.11)

èËÏÂ 1. (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çå 1250-260 Ò
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 465 ÏÏ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

H = 369,7 – 0,451⋅10–4Q2

(H – Ï, Q – Ï3/˜). ä‡ÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÚÓÚ ÊÂ Ì‡ÒÓÒ, ÂÒÎË
Â„Ó ‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ Ó·ÚÓ˜ËÚ¸ ‰Ó 440 ÏÏ?

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.10) ÌÓ‚‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ËÏÂÂÚ
‚Ë‰:

    

H Q Q=








 − ⋅
























= − ⋅− −440

465
3697 0 45110

440 465
331 0 45110

2
4

2
4 2, ,

/
, .

èËÏÂ 2. (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çå 1250-260 Ò
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ 465 ÏÏ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

H = 369,7 – 0,451⋅10–4Q2

(H – Ï, Q – Ï3/˜). ç‡ ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÛÊÌÓ Ó·ÚÓ˜ËÚ¸ ‡·Ó˜ÂÂ ÍÓÎÂÒÓ Ì‡ÒÓÒ‡, ˜ÚÓ·˚
ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÔÓ‰‡˜Â (‡ÒıÓ‰Â) Ì‡ÒÓÒ ‡Á‚Ë‚‡Î Ì‡ÔÓ Ì‡ 40 Ï ÏÂÌ¸¯Â?

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.11) ËÏÂÂÏ:

    
3697

465
32971

2

, , ,
D







 =

ÓÚÍÛ‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ: D1 ≅ 439 ÏÏ, Ú.Â. ÌÛÊÌ‡ Ó·ÚÓ˜Í‡ ÍÓÎÂÒ‡ Ì‡ 36 ÏÏ.

6.5.2. àáåÖçÖçàÖ óàëãÄ éÅéêéíéÇ
êéíéêÄ çÄÉçÖíÄíÖãü

èË ËÁÏÂÌÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl ‡·Ó˜Â„Ó
ÍÓÎÂÒ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
Ì‡ÒÓÒ‡ ÚÓÊÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl. ÖÒÎË ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl
ÓÚÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ n0 Ó·/ÏËÌ, ‡ ËÁÏÂÌÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ n1 Ó·/ÏËÌ, ÚÓ ÌÓ‚‡fl ‡·Ó˜‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡ÒÓ-
Ò‡ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰:
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H F Q=





















η

η

η

µ
1

0

2
0

1
, (6.12)

Ú.Â. „‡ÙËÍ, ËÁÓ·‡Ê‡˛˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Ì‡ÒÓÒ‡, ‡ÒÚfl„Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ (n1/n0)

2 ‡Á Ë ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡ÒıÓ-  
‰Ó‚ – ‚ (n1/n0) ‡Á. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË F = a – bQ2, ÚÓ ÔÓÒÎÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‡·Ó˜‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ-
·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰ (ÒÏ. Ò‰ÂÎ‡ÌÌÓÂ
‚˚¯Â ÔÓflÒÌÂÌËÂ):

    
H a bQ= −











η

η
1

0

2
2. (6.13)

èËÏÂ 1. (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çå 1250-260
ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÓÚÓ‡ n0 = 3000 Ó·/ÏËÌ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

H =331 – 0,451⋅10–4Q2

(H – Ï, Q – Ï3/˜). ä‡ÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÚÓÚ ÊÂ Ì‡ÒÓÒ, ÂÒÎË
˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ Â„Ó ÓÚÓ‡ ÒÌËÁËÚ¸  ‰Ó 2800 Ó·/ÏËÌ?

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.13) ÌÓ‚‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ËÏÂÂÚ
‚Ë‰:

    
H Q Q=









 ⋅ − ⋅ = ⋅ − ⋅− −2800

3000
331 0 45110 288 3 0 45110

2
4 2 4 2, , .

èËÏÂ 2. (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ çå 1250-260
ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÓÚÓ‡ n0 = 3000 Ó·/ÏËÌ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

H = 331 – 0,451⋅10–4Q2

(H – Ï, Q – Ï3/˜). ç‡ ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÛÊÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚‡Î‡ ÓÚÓ‡
Ì‡ÒÓÒ‡, ˜ÚÓ·˚ ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÔÓ‰‡˜Â ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÔÓ Ì‡ 40 Ï?

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.13) ËÏÂÂÏ:

    

n
3000

331 351
2









 ⋅ = ,

ÓÚÍÛ‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ n ≅ 3090, Ú.Â. ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 3 %.

6.5.3. ÑéèéãçàíÖãúçõÖ èéüëçÖçàü

è‡‚ËÎ‡ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ˆÂÌÚ-
Ó·ÂÊÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÈ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡·Ó˜Â„Ó
ÍÓÎÂÒ‡ ËÎË ˜ËÒÎ‡ Â„Ó Ó·ÓÓÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Ó‰˚, ‰Îfl
ÍÓÚÓÓÈ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰‡˛ÚÒfl Ô‡ÒÔÓÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÈ, ÒÎÂ‰Û˛Ú ËÁ Ó·˘Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÚÂÓËË ‡ÁÏÂ-
ÌÓÒÚË, ÔÓ‰Ó·Ëfl Ë ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎÂÌËÈ.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ∆, ÒÓÁ‰‡‚‡Â-
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ÏÓÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÏ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË
v ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Â„Ó ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡, ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D Ë ˜ËÒÎ‡
Ó·ÓÓÚÓ‚ n (n = ω/2π) ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó, ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ Ë ‚flÁÍÓÒ-
ÚË ν ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú.Â. ∆ = f(v, D, n, ρ, ν). ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, π-ÚÂÓÂÏÂ ÅÛÍËÌ-
„ÂÏ‡, ˝ÚÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÏ
‚Ë‰Â:

∆/(ρn2D2) = f(v/nD, nD2/ν).

èÂÂıÓ‰fl Í ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Ì‡ÔÓÛ H = ∆/ρg, ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ:

H = n2D2F(Q/nD, nD2/ν), (6.14)

„‰Â   F f g≡ ˜ / ; v = Q/S0 (S0 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ‚˚ıÓ‰ÌÓ„Ó Ô‡Ú-
Û·Í‡, ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ì‡ÒÓÒ‡).
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‰Îfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË N(Q) ÏÓ˘ÌÓÒÚË

Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ˜ËÒÎ‡ n Ó·ÓÓÚÓ‚ Â„Ó ‡·Ó˜Â„Ó
ÍÓÎÂÒ‡ ËÎË Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ D ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÙÓÏÛÎÛ:

N = n3D3 N(Q/nD) = ρg n2D2QF(Q/nD, nD2/ν).

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ η(Q) äèÑ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ (Ô‡‚‰‡, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË) ÙÓÏÛÎÓÈ:  
η = η(Q/nD, nD2/ν).

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂ-
ÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡-
ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (6.14), ÚÓ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl
(ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı) ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl ÓÚ ‚flÁÍÓÒÚË ÔÂ-
ÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÇÚÓÓÈ Ô‡‡ÏÂÚ nD2/ν ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflı ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ Ì‡Á‚‡Ú¸ ˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰-
Ò‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl Re = (nD)D/ν = nD2/ν, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ nD –
ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Â„Ó ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡.
ùÚÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ ˝ÌÂ„ËË ‚ÌÛÚË Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎfl, Ú.Â. Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl fτ(Q) ‚ ÙÓÏÛÎÂ (6.2). Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ:
1.  èË ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ˜ËÒÎ‡ı Re (‡ ËÏÂÌÌÓ, ÔË Re >   

> ReÔ, „‰Â ReÔ – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰-
Ò‡ ‰Îfl Ì‡ÒÓÒ‡ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË) ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ fτ(Q) ÔÂÂ-
ÒÚ‡ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ Re, ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÔÓ‰‡˜Ë Q.
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ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË Re > ReÔ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ÌÂ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ‚flÁÍÓÒÚË ν ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú.Â. H =        
= n2D2F(Q/nD). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ËÎË Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Â„Ó
‚‡˘ÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÒÚflÊÂÌË˛ „‡ÙËÍ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Ì‡ÔÓÓ‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ (nD)2         
Ë ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ nD (ÒÏ. ÔÛÌÍÚ˚ 6.5.1        
Ë 6.5.2).
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ „‡ÙËÍ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË N(Q) ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡„ÌÂ-

Ú‡ÚÂÎfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ËÎË ˜ËÒÎ‡
Â„Ó Ó·ÓÓÚÓ‚ ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ (nD)3 Ë ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ nD.

ç‡ÍÓÌÂˆ, „‡ÙËÍ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË η(Q) äèÑ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl
ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ËÎË ˜ËÒÎ‡ Â„Ó Ó·Ó-
ÓÚÓ‚ ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl (‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË) ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‰ÓÎ¸
ÓÒË ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ.

2. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË Re = nD2/ν < ReÔ, ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˆÂÌ-
ÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â Ì‡ ‚Ó‰Â (ν‚ = 1 ÒëÚ),
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl, ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó Ì‡
·ÓÎÂÂ ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. è‡‚ËÎ‡ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ ReÔ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ k ·˚ÒÚÓıÓ‰ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÓ‚

    

k n Q

H
= 3 65

3 4
,

/

Ó.Ì

Ó.Ì

(6.15)

(n – Ó·/ÏËÌ; QÓ.Ì – Ï3/Ò; çÓ.Ì – Ï; ‰Îfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ò ‰‚Ûı-    
ÒÚÓÓÌÌËÏ ‚ıÓ‰ÓÏ ÔÓ‰‡˜‡ QÓ.Ì ‚ ÙÓÏÛÎÂ ‰Îfl k ·ÂÂÚÒfl    
‡‚ÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ) ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, ‚ êÑ-39-30-990–84 “åÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ Ì‡ÔÓÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔË
ËÁÏÂÌÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl Ë ‚flÁÍÓÒÚË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË” (Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸”, 1984). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ Ô‡‚Ë-
Î‡Ï, ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ·˚ÒÚÓıÓ‰ÌÓÒÚË k, fl‚Îfl˛˘ÂÏÛÒfl ËÌ-  
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒ‡ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÚËÔ‡,
ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ReÔ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ

ReÔ = 3,16⋅105k–0,305, (6.16)

ËÁ ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÚÂÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ νÔ ‚flÁÍÓÒ-
ÚË ÌÂÙÚË, ‚˚¯Â ÍÓÚÓÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔÂÂÒ˜ÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ: nD2/ν ≤ ReÔ, ÓÚÍÛ‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ:
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νÔ

Ô
≥ =

⋅

nD nD k
2 2

5
0 305

31610Re ,

, . (6.17)

Ç ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ô‡‚ËÎ‡ ÔÂÂ-
Ò˜ÂÚ‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÈ “Ò ‚Ó‰˚” Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ-
ÂÏÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. é·˘ËÂ ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ËÁ ˝ÚËı Ô‡‚ËÎ Ú‡ÍÓ‚˚:

ÔË ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙ-
ÚË, Ú.Â. ‚flÁÍÓÒÚflı, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl νÔ, ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ÙÓÏÛÎÓÈ (6.17), ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÈ “Ò ‚Ó‰˚” Ì‡ ‰‡ÌÌÛ˛ ÌÂÙÚ¸, ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË;

ÔË ‚flÁÍÓÒÚflı ÌÂÙÚË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ νÔ, ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÏÓÂ ÙÓÏÛÎÓÈ (6.17), ÔÂÂÒ˜ÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ
(ÒÏ. ÛÔÓÏflÌÛÚÓÂ êÑ);
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÈ ‰Îfl ÌÂÙÚÂÈ Ò

‚flÁÍÓÒÚflÏË, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ νÔ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ÙÓ-
ÏÛÎÓÈ (6.17), ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÈ ÎÂ-
Ê‡Ú ÌËÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı “Ì‡ ‚Ó‰Â”;

Ì‡ÔÓ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÏ ÔË Ï‡ÎÓÈ (ÌÛÎÂ‚ÓÈ) ÔÓ-
‰‡˜Â, ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË.

èÓËÎÎ˛ÒÚËÛÂÏ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÔËÏÂ‡ÏË.
èËÏÂ 1. ÑÎfl Ì‡ÒÓÒ‡ Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ QÓ.Ì = 1250 Ï3/˜; çÓ.Ì = 260 Ï; D =       

= 495 ÏÏ; n = 3000 Ó·/ÏËÌ ËÏÂÂÏ:   k 3,65 3000 1250/(2 3600)/260 70.3/4= ⋅ ⋅ ≅
äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ ReÔ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‡‚ÌÓ 3,16⋅105⋅70–0,305 ≅ 86500, ‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸
ÌÂÙÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔÂÂÒ˜ÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (6.17)

νÔ = (3000/60)0,4952⋅700,305/316000 ≈ 1,42⋅10–4 Ï2/c ËÎË 142 ÒëÚ,

Ú.Â. Ú‡Í‡fl ÌÂÙÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸.
èËÏÂ 2. ÑÎfl Ì‡ÒÓÒ‡ Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ QÓ.Ì = 10000 Ï3/˜; çÓ.Ì = 210 Ï; D =           

= 495 ÏÏ; n = 3000 Ó·/ÏËÌ ËÏÂÂÏ:   k 3,65 3000 10000/(2 3600)/210 235.3/4= ⋅ ⋅ ≅
äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ ReÔ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‡‚ÌÓ 3,16⋅105⋅235–0,305 ≅ 59800, ‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸
ÌÂÙÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔÂÂÒ˜ÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ:

νÔ = (3000/60)0,4952⋅2350,305/316000 ≈ 2,05⋅10–4 Ï2/c ËÎË 205 ÒëÚ,

˜ÚÓ Â˘Â ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â.

6.5.4. àáåÖçÖçàÖ ïÄêÄäíÖêàëíàä
çÄëéëÄ åÖíéÑéå èÖêÖèìëäÄ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl
ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÂÂÔÛÒÍ‡. èË ÔÂÂÔÛÒÍÂ
˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚË ËÁ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl (ÎËÌËË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl)
‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓ ·‡ÈÔ‡ÒÛ Ó·‡ÚÌÓ ‚ ÎËÌË˛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl
(ÎËÌË˛ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl). é·ÓÁÌ‡˜Ë‚ ˜ÂÂÁ qÔ ‡ÒıÓ‰ ÌÂÙÚË,
‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÏÓÈ ËÁ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÎËÌË˛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl, ÔÓ-
ÎÛ˜ËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‰‡˜‡ Ì‡ÒÓÒ‡ Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl Ë ÒÚ‡ÌÂÚ ‡‚ÌÓÈ Q + qÔ.
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íÓ„‰‡ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

H = F(Q + qÔ). (6.18)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‡„ÛÏÂÌÚ‡ ÙÛÌÍ-
ˆËË Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ qÔ > 0 (qÔ = const) ÂÂ „‡ÙËÍ
Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó ÔÓ ÓÒË Q Ì‡ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ
‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÔÓ‰‡˜Ë Q, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÈ Ì‡-
ÒÓÒÓÏ, Ì‡ÔÓ ç ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ F(Q) = a – bQ2, ÚÓ
Ì‡ÒÓÒ Ò ÔÂÂÔÛÒÍÓÏ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚË ËÁ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÎË-
ÌË˛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ:

    H F Q a b Q q a bq bq Q bQ= = − + = − − −˜( ) ( ) ( ) .Ô Ô Ô
2 2 22 (6.19)

çÂÚÛ‰ÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ „‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË Ì‡ÒÓÒ‡ ÎÂÊËÚ ÌËÊÂ „‡ÙËÍ‡ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÚÓ„Ó ÊÂ Ì‡ÒÓÒ‡.

èËÏÂ. (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰: H =
= 331 – 0,451⋅10–4Q2 (H – Ï, Q – Ï3/˜), ÔË˜ÂÏ ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‚Â‰ÂÚÒfl Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ
1000 Ï3/˜. ä‡ÍÓÈ ÔÂÂÔÛÒÍ ÌÂÙÚË ˜ÂÂÁ Ì‡ÒÓÒ ÌÛÊÌÓ ÛÒÚÓËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ÔË
ÚÓÈ ÊÂ ÔÓ‰‡˜Â ÒÌËÁËÚ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ Ì‡ÒÓÒ‡ Ì‡ 15 Ï?

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÌ‡˜‡Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È
Ì‡ÒÓÒÓÏ Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ. àÏÂÂÏ:

H = 331 – 0,451⋅10–4Q2 = 331 – 0,451⋅10–4⋅10002 = 285,9 Ï.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl (6.19), ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

331 – 0,451⋅10–4(1000 + qÔ)
2 = 285,9 – 15,

ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ıÓ‰ËÏ: qÔ ≅ 154,4 Ï3/˜.

6.6. èêàÇéÑ çÄëéëéÇ

é·‡ÚËÏÒfl ÚÂÔÂ¸ Í ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚‡˘ÂÌËÂ ‚‡Î‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl. ä‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, Ú‡ÍËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú
ÔË‚Ó‰ÓÏ Ì‡ÒÓÒ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË‚Ó‰‡ Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë ÔÓ‰ÔÓ-
Ì˚Ï Ì‡ÒÓÒ‡Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÒËÌıÓÌÌ˚Â Ë
ÒËÌıÓÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl. àÁ
‡ÒËÌıÓÌÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË Ò
ÍÓÓÚÍÓÁ‡ÏÍÌÛÚ˚Ï ÓÚÓÓÏ ÒÂËË ÄíÑ (Ú‡·Î. 6.5).

Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË ÒÂËË ÄíÑ ÏÓÌÚËÛ˛Ú ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË Ò
Ì‡ÒÓÒ‡ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡Ò-
ÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË. ùÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÔÛÒÂ ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
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ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ÂÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Ô‡Ó‚ ÌÂÙÚË. é‰Ì‡-
ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÒËÌıÓÌÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
ÓÚ 2,5 ‰Ó 8,0 åÇÚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËflı Ì‡ÒÓÒ-
ÌÓÈ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ (ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı Ì‡„ÛÁÍË ÒÚ‡ÌˆËË Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ˜‡ÒÚÓ ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÒÚÓfl), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÛÒÎÓÊÌfl˛-
˘Â„Ó ÒıÂÏÛ ˝ÎÂÍÚÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl.

ë ÍÓÌˆ‡ 60-ı „Ó‰Ó‚ XX ‚ÂÍ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË‚Ó‰‡ Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ì‡˜‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒËÌıÓÌÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË
ÒÂËË ëíå, ‡ ÔÓÁ‰ÌÂÂ – ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÒÂ-
ËË ëíÑ. ëËÌıÓÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÎÛ˜¯ËÏË
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒËÌıÓÌÌ˚ÏË,
˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ÔË ÒÎÛ˜‡˛˘ËıÒfl Ô‡‰ÂÌËflı Ì‡ÔflÊÂÌËfl
‚ ÒÂÚË. Ç Ú‡·Î. 6.6 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒËÌ-
ıÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÒÂËË ëíÑè.

èÓ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒËÌıÓÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
‰ÓÓÊÂ, ˜ÂÏ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‡ÒËÌıÓÌÌ˚Â, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛Ú ÎÛ˜-
¯ËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ëı ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ äèÑ ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔË Ì‡„ÛÁÍ‡ı, ·ÎËÁÍËı Í ÌÓ-
ÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èË Ì‡„ÛÁÍ‡ı, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.5

éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÒËÌıÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ

å‡Í‡
çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸,

ÍÇÚ

çÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ1,

ÍÇ

äèÑ ÔË
ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ
Ì‡„ÛÁÍÂ, %

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl ‚‡Î‡,

Ó·/ÏËÌ

ÄíÑ-800 800 6/3 94,5 2980
ÄíÑ-1000 1000 6/3 94,5 2980
ÄíÑ-1250 1250 6/3 94,5 2980
ÄíÑ-1600 1600 6/3 95,0 2980
ÄíÑ-2000 2000 6/3 95,0 2980
ÄíÑ-2500 2500 6 96,0 2980
ÄíÑ-4000 4000 6 96,0 2980
Äë-4000/6000 4000 6 96,2 2985
Äáå-4000/6000 4000 6 97,0 2985
ÄáC-4000/6000 4000 6 96,2 2985
Äáå-5000/6000 5000 6 97,2 2985
ÄC-5000/6000 5000 6 96,5 2985
ÄC-5000/3000 5000 3 96,5 2985
ÄáC-5000/6000 6000 6 96,5 2985
Äáå-6300/6000 6300 6 97,5 2990
ÄÇ-8000/6000 8000 6 96,6 2960

1 Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ.
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˘Ëı 0,5–0,7 ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, äèÑ ÒËÌıÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÔËÌflÚÓ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÓÌ-
ÍÛËÛ˛˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Í‡Í Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl, Ú‡Í Ë
ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË, Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ.

éÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ë Á‡Û·ÂÊÌ‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ËÁÏÂÌfl˛˘Â-
„ÓÒfl ÛÓ‚Ìfl Á‡„ÛÁÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â ÔË‚Ó‰˚ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚.
èÛÚÂÏ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎfl Û‰‡ÂÚÒfl ÔÎ‡‚ÌÓ ÏÂÌflÚ¸ Â„Ó „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÌÂ„ÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÔÓ‰ÒÚ‡Ë‚‡fl ‡·ÓÚÛ Ì‡ÒÓÒ‡ Í ËÁ-   
ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl Ì‡„ÛÁÍ‡Ï. ùÚËÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ-   
„Ó ˝ÍÓÌÓÏËfl ˝ÌÂ„ËË, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ ÌÂÙÚË
(ËÒ. 6.10).

ç‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl Ò ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘Â-
ÌËfl ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ n0 Ó·/ÏËÌ (ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÍË‚‡fl) Ë Ò ËÁ-  
ÏÂÌÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ n∗ < n0 Ó·/ÏËÌ (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÍË‚‡fl).   
ÖÒÎË ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯ËÈ Ì‡ÔÓ, ˜ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ‡·Ó˜ÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ M0,
ÚÓ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÓÚÓ‡ Ì‡-
ÒÓÒ‡ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ ‡·Ó˜ÂÈ ÚÓ˜ÍË ‚ ÌÓ‚ÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ M∗.
ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ÌÂ Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌÓ„Ó

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  6.6

éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒËÌıÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ

å‡Í‡
çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸,

ÍÇÚ

çÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ1,

ÍÇ

äèÑ ÔË
ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ
Ì‡„ÛÁÍÂ, %

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡-
˘ÂÌËfl ‚‡Î‡,

Ó·/ÏËÌ

ëíÑè-800-2 800 10/6 96,0 3000
ëíÑè-1250-2 1250 10/6 96,5 3000
ëíÑè-1600-20 1600 10/6 96,7 3000
ëíÑè-2000-2 2000 10/6 96,7 3000
ëíÑè-2500-2 2500 10/6 96,8 3000
ëíÑè-3200-2 3200 10/6 97,1 3000
ëíÑè-4000-2 4000 10/6 97,2 3000
ëíÑè-5000-2 5000 10/6 97,3 3000
ëíÑè-6300-20 8000 10/6 97,4 3000
ëíÑè-8000-2 10000 10/6 97,6 3000
ëíÑè-10000-2 12500 10/6 97,7 3000
ëíÑè-12500-2 5000 10/6 97,7 3000

1 Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ.
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ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓ‚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ˝ÍÓÌÓÏËË ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Á‡-
Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ (M1M∗ – Ì‡ÔÓ, ÍÓÚÓ˚È ÚÂ·ÛÂÚ-
Òfl ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡Ú¸, ÂÒÎË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Â„ÛÎËÛÂÏ˚È     
ÔË‚Ó‰).

êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË Í‡Í ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÔÓ-
ÒÚ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (Ì‡ÔËÏÂ, ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÂÓ-
ÒÚ‡Ú‡ ‚ ˆÂÔ¸ ÓÚÓ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl), Ó‰Ì‡ÍÓ Û Ú‡ÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÓÍ. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎË ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÔËÚ‡˛˘Â„Ó ÚÓÍ‡ (Ò ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓ-
Ú˚ 50 Éˆ ‰Ó ·ÓÎ¸¯Â„Ó ËÎË ÏÂÌ¸¯Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ÚÓ„Ó, ÚÂ·ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚‡Î‡ ÓÚÓ‡ ËÎË
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). íÂıÌË˜ÂÒÍË Ú‡ÍÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚËËÒÚÓÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ
˜‡ÒÚÓÚ˚ (ÒËÒÚÂÏ‡ íèó – ÄÑ). ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒËÒÚÂ-
Ï‡ íèó – ÄÑ ‚˚ÒÓÍÓÓ·ÓÓÚÌÓ„Ó Â„ÛÎËÛÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÔË-
‚Ó‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ Á‡Û·ÂÊÌÓÈ
Ô‡ÍÚËÍÂ.

àÁ ‰Û„Ëı ÔË‚Ó‰Ó‚ Í Ì‡ÒÓÒÌ˚Ï ‡„Â„‡Ú‡Ï ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl „‡ÁÓÚÛ·ËÌÌ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË‚Ó‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl „‡ÁÓ‚˚Â ÚÛ·ËÌ˚ ‡‚Ë‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 1 ‰Ó 25 ÍÇÚ. óËÒÎÓ Ó·ÓÓÚÓ‚ ÒË-
ÎÓ‚ÓÈ ÚÛ·ËÌ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
Ë ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 4500 ‰Ó 7000 Ó·/ÏËÌ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÍÓ-

êËÒ. 6.10. ëıÂÏ‡, ËÎÎ˛ÒÚË-
Û˛˘‡fl ˝ÍÓÌÓÏË˛ ˝ÌÂ„ËË
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Â„ÛÎËÛ-
ÂÏÓ„Ó ÔË‚Ó‰‡
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ÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÚÛ·ÓÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â
(ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 5000 ‰Ó 12000 Ó·/ÏËÌ), ÏÂÊ‰Û ÚÛ·ËÌÓÈ Ë
Ì‡ÒÓÒÓÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Â‰ÛÍÚÓ, ÒÌËÊ‡˛˘ËÈ ˜ËÒÎÓ Ó·ÓÓ-
ÚÓ‚. êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÓÚÓ‚ „‡ÁÓÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ÔË‚Ó‰‡
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‰‡˜Ë ÚÓÔÎË‚‡. àÁ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı „‡ÁÓÚÛ·ËÌÌ˚ı ÔË‚Ó‰Ó‚ Í Ì‡ÒÓÒ‡Ï Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ËÎ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ çä-12-ëí, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ÍÓÏÔÓÌÓ‚ÍË „‡ÁÓÔÂ-
ÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ÉèÄ-ñ-6,3.
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7
É ã Ä Ç Ä

çÖîíÖèÖêÖäÄóàÇÄûôàÖ
ëíÄçñàà åÄÉàëíêÄãúçõï
çÖîíÖèêéÇéÑéÇ

ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â
Ì‡ÔÓ‡, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÌÂÙ-
ÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË. éÒÌÓ‚ÌÓÂ
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Á‡·‡Ú¸ ÌÂÙÚ¸ ËÁ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÌËÁÍËÏ
Ì‡ÔÓÓÏ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÒÓÒÓ‚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ˝ÚÓÚ Ì‡ÔÓ Ë Á‡ÚÂÏ
‚‚ÂÒÚË ÌÂÙÚ¸ ‚ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ Ì‡ÔÓÓÏ.
éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË çèë fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚,
ÂÁÂ‚Û‡˚, ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÛÁÎ˚ Û˜ÂÚ‡, ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡ Ó˜ËÒÚ-
Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ë ÔÓÚÓ˜Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÒÏ‡ÁÍË, ‚ÂÌÚËÎflˆËË, ÓÚÓÔÎÂÌËfl, ˝ÌÂ„ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ‚Ó-
‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍË, ÚÂÎÂÏÂı‡ÌËÍË Ë Ú.Ô.

7.1. äãÄëëàîàäÄñàü
çÖîíÖèÖêÖäÄóàÇÄûôàï ëíÄçñàâ
à ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ éëçéÇçõï
éÅöÖäíéÇ

çÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ (Ì‡ÒÓÒÌ˚Â) ÒÚ‡ÌˆËË
ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ „ÓÎÓ‚Ì˚Â (Éçèë) Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â
(èçèë). ÉÓÎÓ‚Ì‡fl ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔËÂÏ‡ ÌÂÙÚË Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÂÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ì‡ ÔÓ-
Ï˚ÒÎÂ ËÎË ËÁ ‰Û„Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡Í‡˜ÍË
ÌÂÙÚË ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰. èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÒÚ‡Ì-
ˆËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ì‡ÔÓ‡, ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

é·˙ÂÍÚ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Éçèë Ë èçèë, ÏÓÊÌÓ ÛÒ-
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ÎÓ‚ÌÓ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ÔÂ‚Û˛ – Ó·˙ÂÍÚ˚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó (ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó) Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ‚ÚÓÛ˛ – Ó·˙ÂÍÚ˚
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÒÓ·ÌÓ-ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

ä Ó·˙ÂÍÚ‡Ï ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ÂÁÂ‚Û‡Ì˚È Ô‡Í;
ÔÓ‰ÔÓÌ‡fl Ì‡ÒÓÒÌ‡fl; ÛÁÂÎ Û˜ÂÚ‡ ÌÂÙÚË Ò ÙËÎ¸Ú‡ÏË; Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì‡fl Ì‡ÒÓÒÌ‡fl; ÛÁÂÎ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÛÁÎ˚ Ò ÔÂ-
‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË; Í‡ÏÂ˚ ÔÛÒÍ‡ Ë ÔËÂÏ‡
Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚; ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ Ò Á‡-
ÔÓÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛÓÈ.

ä Ó·˙ÂÍÚ‡Ï ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ÔÓÌËÊ‡˛˘‡fl ˝ÎÂÍ-
ÚÓÔÓ‰ÒÚ‡ÌˆËfl Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË; ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËË;
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÔÓ ÓÚ‚Ó‰Û ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë ·˚ÚÓ‚˚ı
ÒÚÓÍÓ‚; ÍÓÚÂÎ¸Ì‡fl Ò ÚÂÔÎÓ‚˚ÏË ÒÂÚflÏË; ËÌÊÂÌÂÌÓ-Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚È ÍÓÔÛÒ; ÔÓÊ‡ÌÓÂ ‰ÂÔÓ; ÛÁÂÎ Ò‚flÁË; ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
Ï‡ÒÚÂÒÍËÂ; Ï‡ÒÚÂÒÍËÂ ÂÏÓÌÚ‡ Ë Ì‡Î‡‰ÍË ÍÓÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚ (äàè); „‡‡Ê; ÒÍÎ‡‰ÒÍËÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl;
‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ-ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È ·ÎÓÍ Ë Ú.‰.

ç‡ „ÓÎÓ‚Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË: ÔËÂÏ Ë Û˜ÂÚ
ÌÂÙÚË; Í‡ÚÍÓÒÓ˜ÌÓÂ ı‡ÌÂÌËÂ ÌÂÙÚË ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡ı; ‚ÌÛÚ-
ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚Â ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË (ËÁ ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚ ÂÁÂ‚Û‡);
Á‡Í‡˜Í‡ ÌÂÙÚË ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰; ÔÛÒÍ ‚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰ Ó˜ËÒÚÌ˚ı Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚. ç‡ Éçèë
ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔÓ‰Í‡˜Í‡ ÌÂÙÚË ËÁ ‰Û„Ëı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ ‰Û„Ëı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ËÎË ÔÓÔÛÚ-
Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚.

ç‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Ì‡ÔÓ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Ò ˆÂ-
Î¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË. èË ‡·ÓÚÂ
èçèë ‚ ÂÊËÏÂ “ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ” (Ú.Â. ÂÊËÏÂ, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÏ ÍÓÌÂˆ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í ÎËÌËË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
çèë) ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â çèë ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚;
‚ ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‚Â‰ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÂÁÂ‚Û‡˚
ËÎË Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ÂÁÂ‚Û‡‡ÏË Ú‡ÍËÂ Ô‡ÍË Ì‡ èçèë
ËÏÂ˛ÚÒfl. ç‡ èçèë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò„Î‡ÊË-
‚‡ÌËfl ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı Û‰‡Ó‚ (ÒÏ.
„Î. 12).

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚ ‡Á·Ë‚‡˛Ú Ì‡
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ò ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ 400–600 ÍÏ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ 3–5 Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı
èçèë, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‚ ÂÊËÏÂ “ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ”, Ë, ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. Ç ÚÓ ÊÂ
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‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ
˜ÂÂÁ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË, Ú‡Í ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË Í‡Ê‰˚È ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ‚ÂÒÚË ÔÂ-
ÂÍ‡˜ÍÛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓÒÂ‰ÌËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Îfl ˝ÚÓ-
„Ó Á‡Ô‡Ò ÌÂÙÚË Ò‚ÓËı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚.

ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ çèë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÏÂÚÓ‰ ·ÎÓ˜ÌÓ-ÍÓÏÔÎÂÍÚÌÓ„Ó ËÎË ·ÎÓ˜ÌÓ-ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓ„Ó Ëı ËÒ-
ÔÓÎÌÂÌËfl. ÉÎ‡‚ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÚÂËÚÓËË ÒÚ‡ÌˆËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
ÒÓÓÛÊÂÌËfl ËÁ ÍËÔË˜‡, ·ÂÚÓÌ‡ ËÎË ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌ‡. ÇÒÂ Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍÛ, ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÙÛÌ-ÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚, ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl Ë ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
Á‡-‚Ó‰Â, Á‡ÚÂÏ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÏ ‚Ë‰Â ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ. èË ˝ÚÓÏ ·ÎÓ˜ÌÓ-ÏÓ‰ÛÎ¸Ì˚Â çèë
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó ÚËÔ‡, Ú.Â. Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‚ÏÂÒÚÂ
ÒÓ ‚ÒÂÏË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÏÂ˘‡Ú¸Òfl
ÔÓ‰ Ì‡‚ÂÒÓÏ Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. éÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ„Ó‰Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Á‡˘Ë˘‡˛ÚÒfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ÏË
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÍÓÊÛı‡ÏË Ò ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‚ÂÌÚË-
ÎflˆËË Ë ÔÓ‰Ó„Â‚‡. í‡ÍËÂ ÒÚ‡ÌˆËË ‡·ÓÚ‡˛Ú ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÚ –40 ‰Ó +50 °ë. èË Í‡ÔËÚ‡Î¸-  
ÌÓÏ ÂÏÓÌÚÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Á‡ÏÂÌ‡ ‚ÒÂ„Ó ·ÎÓÍ-·ÓÍÒ‡ ‚
Ò·ÓÂ.

7.2. ÉÖçÖêÄãúçõâ èãÄç
çÖîíÖèÖêÖäÄóàÇÄûôàï ëíÄçñàâ

ÉÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÎ‡Ì çèë ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ Á‡‰‡ÌË˛ Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÓÈ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË: ÂÎ¸ÂÙ‡, ÂÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „Ë‰-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë Ú.Ô. ÉÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÎ‡Ì ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔÎ‡ÌËÓ‚ÍË Ë ·Î‡„ÓÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÚÂË-
ÚÓËË, ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ çèë, Ú‡ÌÒÔÓÚ-
Ì˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ. ÉÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÎ‡Ì çèë
‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÌÓÏ‡ÏË
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl.

ÉÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÎ‡Ì çèë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˜ÂÚÂÊ (ËÒ.
7.1), ËÁÓ·‡Ê‡˛˘ËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ
çèë Ì‡ ÚÂËÚÓËË, ÓÚ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, Ô‡‚ËÎ¸-
ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÚ‡Ì-
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ˆËË, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ Ë Û‰Â¯Â‚ÎÂÌË˛ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÔÓÊ‡ÌÓÈ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁ-
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

èÎÓ˘‡‰ÍÛ ÔÓ‰ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ çèë ‚˚·Ë‡˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ:
ÂÎ¸ÂÙ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓÎÓ„ËÏ Ò fl‚ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌ-

Ì˚Ï ÛÍÎÓÌÓÏ ‰Îfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚Ó‰‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ‚Ó‰;

„ÛÌÚ˚ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛; „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡ÈÓÌ‡ ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ‚ÓÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ÒÂı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÒÚ‡Ì-
ˆËË ·ÂÁ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ;

„ÛÌÚ˚ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÛıËÏË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰.

çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÒÓÓÛÊÂÌËÂ çèë Ì‡ Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚ı Ë Á‡-
ÎË‚Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÓÔÓÎÁÌÂ‚˚Ï Ë Í‡-
ÒÚÓ‚˚Ï fl‚ÎÂÌËflÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÁÓÌ‡ı Ò‡ÌËÚ‡ÌÓÈ Óı‡Ì˚ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl. èË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ÒÚ‡ÌˆËÈ Û ÂÍ
ËÎË ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ‚˚ÒÓÚÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË ÔÎÓ˘‡‰ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 0,5 Ï ‚˚¯Â ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ‚˚ÒÓÍËı ‚Ó‰;
Á‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ ‚Ó‰˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú Ì‡Ë‚˚Ò¯ËÈ ÂÂ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ Á‡ 100 ÎÂÚ. çÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË, ÒÓÓÛÊ‡Â-
Ï˚Â ‚·ÎËÁË ÂÍ, ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ÌËÊÂ ·ÎËÊ‡È¯Ëı Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı
ÔÛÌÍÚÓ‚.

èË ‚˚·ÓÂ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ‰Îfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl çèë ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ.

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡Ì‡ çèë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ
ÒÚ‡ÌˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÛ‰‡
ÂÂ ‡·ÓÚÌËÍÓ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó:

Á‰‡ÌËfl ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ-ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ‡‚ÚÓ-
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡;

Á‰‡ÌËfl Ë ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ò ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ÏË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ-
Ê‡ÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÍÓÚÂÎ¸ÌÛ˛, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú Ò
ÔÓ‰‚ÂÚÂÌÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Í ‰Û„ËÏ Á‰‡ÌËflÏ;

Á‰‡ÌËfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ÔÓ ÒÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚Û Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Á‰‡ÌËflÏË Ë ÒÓÓÛÊÂÌËflÏË;

Á‰‡ÌËfl ·˚ÚÓ‚˚ı ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú ·ÎËÊÂ Í ÔÓıÓ‰-
ÌÓÈ; ˝ÌÂ„ÓÓ·˙ÂÍÚ˚ ÔË·ÎËÊ‡˛Ú Í ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÚÂ·ËÚÂÎflÏ,
˜ÚÓ·˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ-, „‡ÁÓ- Ë Ô‡ÓÔÓ‚Ó-
‰Ó‚ Ë ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜;

ÓÚÍ˚Ú˚Â ÔÓ‰ÒÚ‡ÌˆËË ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı;
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ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ì‡ „ÛÌÚ
(Ì‡ÔËÏÂ, ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË) ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò
Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ıÓÓ¯Ó ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË „ÛÌÚ‡ÏË, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ÏË Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓ‚.

èË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ çèë Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú
ÒÚÓÓÌ˚ Ò‚ÂÚ‡ Ë ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÂÚÓ‚. ÑÎËÌ-
Ì˚Â ÒÚÓÓÌ˚ „‡‰ËÂÌ (ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îfl ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚) ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚ÂÚÓ‚. åÂÒÚ‡ ‰Îfl Á‡·Ó‡ Ì‡-
ÛÊÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ÔËÚÓ˜ÌÓÈ ‚ÂÌÚËÎflˆËË ‚˚·Ë‡˛Ú
‚ ÁÓÌ‡ı Ì‡ËÏÂÌ¸¯Â„Ó Â„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. ÑÎfl ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò ÚÂË-
ÚÓËÂÈ ·ÓÎÂÂ 5 „‡ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı ‚˚ÂÁ‰Ó‚,
‚ÍÎ˛˜‡fl ÂÁÂ‚Ì˚È. èÓÂÁ‰˚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË çèë ‰ÓÎÊÌ˚
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ Ó·ÓËı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÎÂ„ÍËÈ ÔÓ‰˙ÂÁ‰ ÔÓÊ‡Ì˚ı Ï‡¯ËÌ Í Í‡Ê‰ÓÏÛ Á‰‡ÌË˛.
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Í‡fl ÔÓÂÁÊÂÈ ˜‡ÒÚË ‰Ó ÒÚÂÌ˚ Á‰‡ÌËfl ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 25 Ï.

ÉÂÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÔÎ‡Ì˚ çèë ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
Ò ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ëçËè‡ÏË: “ÉÂÌÔÎ‡Ì˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰-
ÔËflÚËÈ”, “èÎ‡ÌËÓ‚Í‡ Ë Á‡ÒÚÓÈÍ‡ Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ. çÓÏ˚
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl”, “èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‰‡ÌËfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ. çÓÏ˚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl”, “èÓÚË‚ÓÔÓÊ‡Ì˚Â
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl” Ë Ú.‰. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÛÌËÙËÍ‡ˆËfl „Â-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÌÓ‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÁÓÌËÓ‚‡ÌËfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ú.Â.
‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡ÒÚÓÈÍË ÒÚ‡ÌˆËË Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ Ë ÒÎÛÊÂ·ÌÓ-‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÁÓÌ˚. Ç ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÁÓÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú Ó·˙ÂÍÚ˚, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÂ-
ÂÍ‡˜ÍÓÈ ÌÂÙÚË (Ì‡ÒÓÒÌ˚Â, ÂÁÂ‚Û‡Ì˚È Ô‡Í, ·ÎÓÍ Â„ÛÎfl-
ÚÓ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ·ÎÓÍ ÔËÚÓ˜ÌÓ-‚˚ÚflÊÌÓÈ ‚ÂÌÚËÎflˆËË Ë Ú.Ô.); ‚
ÒÎÛÊÂ·ÌÓ-‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ – Ó·˙ÂÍÚ˚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl çèë
(‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓ-ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È ·ÎÓÍ, ·ÎÓÍ-·ÓÍÒ˚ ‚Ó‰Ó-
ÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ÔÓÊ‡ÓÚÛ¯ÂÌËfl, ÒÍÎ‡‰˚ Ë Ú.Ô.).

íÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÎ‡Ì‡ çèë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒËÚÛ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÎ‡Ì ‡ÈÓÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÔÎÓ˘‡‰ÍË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚È ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â å 1:10000 ËÎË     
å 1:50000, Ì‡ ÍÓÚÓ˚È Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÓÍÂÒÚÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ (‰ÓÓ„Ë,
Û˜¸Ë Ë ÂÍË, ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔËflÚËfl, ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ-
‚ÂÌÌ˚Â Û„Ó‰¸fl Ë Ú.Ô.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÔÎ‡Ì ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË çèë. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÚÛ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÎ‡Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â
Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË Û‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ë-
ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËflÏË ‡ÈÓÌ‡; Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÎ‡Ì‡ Û‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ çèë Ò ÂÎ¸ÂÙÓÏ Ë ÔËÓ‰Ì˚ÏË
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÏÂÒÚÌÓÒÚË.
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ÑÎfl Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÚÓÔÓ-
„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÔÎ‡Ì ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ì‡ÌÓÒflÚ “ÓÁÛ ‚ÂÚÓ‚” Ë ÍÓÓ-
‰ËÌ‡ÚÌÛ˛ ÒÂÚÍÛ ÒÓ ÒÚÓÓÌ‡ÏË 100×100 ËÎË 50×50 Ï, ÍÓÚÓ‡fl
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Û‚flÁ‡Ì‡ Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ-
Ú¸˛ ÒÚ‡Ì˚. ãËÌËË ÒÂÚÍË Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú: ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ·ÛÍ‚ÓÈ Ä, ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ – ·ÛÍ‚ÓÈ Å. èÂÂ‰ ·ÛÍ-
‚‡ÏË Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‚ ÏÂÚ‡ı, Í‡ÚÌÓÂ ¯‡„Û ÒÂÚÍË
‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú (Á‡ Ì‡˜‡ÎÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘‡fl
ÂÔÂÌ‡fl ÚÓ˜Í‡). ëÂÚÍ‡ ÒÎÛÊËÚ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ‡Á·Ë‚ÍË Ì‡ ÏÂ-
ÒÚÌÓÒÚË ‚ÒÂı Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ (‡Á·Ë‚ÍÓÈ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Á‡-
ÍÂÔÎÂÌËÂ Ì‡ ÏÂÒÚÌÓÒÚË ÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó Á‰‡ÌËfl ËÎË ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËfl). ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‡Á·Ë‚Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ Á‰‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÌÂ, ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl – ‚˚ÒÓÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚. ç‡
„ÂÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÛÍ‡Á‡Ì˚ „‡·‡ËÚÌ˚Â ‡ÁÏÂ-
˚ Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Û„ÎÓ‚ Á‰‡ÌËÈ Ë ÒÓÓÛÊÂÌËÈ. á‰‡ÌËfl “ÔË-
‚flÁ˚‚‡˛Ú” ÔÓ ‰‚ÛÏ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï Û„Î‡Ï; Ó·˙ÂÍÚ˚ ˆËÎËÌ-
‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ – ÔÓ ˆÂÌÚÛ (ÒÏ. ËÒ. 7.1). ÉÂÌÂ‡Î¸Ì˚È
ÔÎ‡Ì çèë ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·Â å 1:1000 ËÎË å 1:5000.

7.3. íÖïçéãéÉàóÖëäàÖ ëïÖåõ
çÖîíÖèÖêÖäÄóàÇÄûôàï ëíÄçñàâ

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÓÈ çèë Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÌÂ-
Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È ËÒÛÌÓÍ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË-
‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‡·ÓÚ˚ çèë ‚ ‚Ë‰Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÌÛÚËÒÚ‡ÌˆËÓÌ-
Ì˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ (ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚) Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌËı
ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÛÍ‡-
Á‡ÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓÚÓÍÓ‚ (ËÒ. 7.2).

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ËÁÓ·‡Ê‡ÂÏ˚ÏË Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒıÂÏÂ çèë, fl‚Îfl˛ÚÒfl:

ÒËÒÚÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË (ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡-
ˆËÈ) çèë, ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl ÔËÌflÚÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒıÂÏÛ
ÔÂÂÍ‡˜ÍË;

ÒıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË  ÂÁÂ‚Û‡ÌÓ„Ó Ô‡Í‡ (ÂÒÎË   Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ËÏÂÂÚÒfl);
ÒıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı (ÂÒÎË ÓÌË ËÏÂ˛ÚÒfl) Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı

Ì‡ÒÓ‚Ó‚;
ÛÁÎ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡‰‚ËÊÂÍ (Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰˚);
‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (ÙËÎ¸ÚÓ‚-

„flÁÂÛÎÓ‚ËÚÂÎÂÈ, Â„ÛÎflÚÓÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl Ë Ò·Ó‡
ÛÚÂ˜ÂÍ, ‰ÂÌ‡Ê‡ Ë Ú.‰.);

ÛÁÎ˚ Û˜ÂÚ‡ ÌÂÙÚË (ÂÒÎË Ú‡ÍÓ‚˚Â ËÏÂ˛ÚÒfl);
ÛÁÎ˚ ÔËÂÏ‡ Ë ‚‚Ó‰‡ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ó˜ËÒÚÌ˚ı Ë ‰Ë‡„ÌÓÒ-

ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚;
ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì˚.
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èËÌflÚ‡fl Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË
ÌÂÙÚË ‰ËÍÚÛÂÚ ÒıÂÏÛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë ÂÁÂ‚Û‡Ó‚.
ëÂ‰Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒıÂÏ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â (ËÒ.
7.3): ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ, ÔÓÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÛ˛, Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Â-
ÁÂ‚Û‡Ó‚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒıÂÏ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË “ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ”,
ÂÁÂ‚Û‡˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı çèë (ÂÒÎË ÓÌË ËÏÂ˛ÚÒfl) ÓÚÍÎ˛-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÌÂÙÚ¸ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ì‡ÒÓÒ˚ ˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÈ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ (ÒÏ. ËÒ.    
7.3, „). í‡Í‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì‡, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË Ë
ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌËÏË ÔÓÚÂË ÌÂÙÚË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌ‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‰Â¯Â‚ÎflÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ
ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚. çÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓÏ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl “ÊÂÒÚÍ‡fl” „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl Ò‚flÁ¸
‚ÒÂı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‚ ˝ÚÓÏ ÂÊËÏÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Î˛·ÓÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÌËı ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ ‚ÒÂı ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡‚‡ËÈÌ‡fl ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ó‰ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
‚Â‰ÂÚ Í ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ÒÂı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏ ÂÊËÏÓÏ
ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË
ÌÂÙÚ¸ Ì‡ çèë ÔËÌËÏ‡˛Ú ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚
ÒÚ‡ÌˆËË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Á‡Í‡˜ÍÛ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ËÁ ‰Û„Ó„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ (ÒÏ. ËÒ. 7.3, ‡). èÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚‡ ÔÓÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ÏË ÚÓÈ ÊÂÒÚÍÓÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ‡fl
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂÍ‡˜ÍË “ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ”, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË Ë ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË Í ·ÂÒÔÂÂ·ÓÈÌÓÈ ÔÓÒÚ‡‚ÍÂ ÌÂÙÚË ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÔË ÔÓÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔÓÂÁÂ‚Û‡Ì˚È
Û˜ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ
‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÛÍˆËË. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂË ÌÂÙÚË ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‰˚ı‡ÌËflı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚˚·ÓÒ‡ÏË Ô‡Ó‚ ÌÂÙÚË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ÔË Á‡-
ÔÓÎÌÂÌËË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚. èÓÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ „ÓÎÓ‚Ì˚ı çèë ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ë Â„Ó
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒıÂÏ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ    
ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡: ˜ÂÂÁ ÂÁÂ‚Û‡˚ Ë     
Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË  ÂÁÂ‚Û‡‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. 7.3, ·, ‚). Ç  ÔÂ‚ÓÏ
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êËÒ. 7.2. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË:
I – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰; II – ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰;  III – ÚÛ·Ó       
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ÔÓ‚Ó‰ Ô‡Ó‚ ÌÂÙÚË; IV  – ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÛÚÂ˜ÍË; V – Á‡‰‚ËÊÍ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓ-
ÔË‚Ó‰ÓÏ; VI – ÍÎ‡Ô‡Ì Ó·‡ÚÌ˚È;  VII – ÙÎ‡ÌÂˆ-Á‡„ÎÛ¯Í‡;  VIII – ÔÂÂıÓ‰
Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â; IX – Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË; X – Ò˜ÂÚ˜ËÍ           
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ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ; XI – Á‡ÒÎÓÌÍ‡;  XII – Í‡ÏÂ‡ ÔËÂÏ‡ (ÔÛÒÍ‡) ëéÑ; 1 –
Ì‡ÒÓÒ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È; 2 – ÙËÎ¸Ú˚-„flÁÂÛÎÓ‚ËÚÂÎË; 3 – Â„ÛÎflÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËfl;
4 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl Ò·Ó‡ ÛÚÂ˜ÂÍ Ë ‰ÂÌ‡Ê‡ Ò Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ÓÚÍ‡˜ÍË ÛÚÂ˜ÂÍ; 5 –
ÍÎ‡Ô‡Ì ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È; 6 – Ì‡ÒÓÒ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È Ò ÓÚÓÓÏ Ò ˝ÎÂÍÚÓ-
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ; 7 – ‡„Â„‡Ú ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ÒÓÒÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ ‰Îfl ÓÚÍ‡˜ÍË ÛÚÂ˜ÂÍ Ò
˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ; 8 – ÂÁÂ‚Û‡-Ò·ÓÌËÍ ÌÂÙÚË Ó·˙ÂÏÓÏ 100 Ï3 ÓÚ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰ÂÌ‡Ê‡; 9 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl Ò·Ó‡ ÛÚÂ˜ÂÍ
ÌÂÙÚË Ë ‰ÂÌ‡Ê‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò ÔÓ„ÛÊÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ Ò
˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ N = 15 ÍÇÚ; 10 – ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl; 11 – Ò˜ÂÚ˜ËÍ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ; 12 – ÙËÎ¸Ú˚-„flÁÂÛÎÓ‚ËÚÂÎË Ò Ô‡ÚÛ·-
Í‡ÏË; 13 – Â„ÛÎËÛ˛˘‡fl Á‡ÒÎÓÌÍ‡ Ì‡ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸    
4100 Ï3/˜

êËÒ. 7.3. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË:
‡ – ÔÓÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ‡fl; · – ˜ÂÂÁ ÂÁÂ‚Û‡; ‚ – Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÂ‚Û‡-
ÓÏ; „ – ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ; I – Á‡‰‚ËÊÍ‡ Á‡Í˚Ú‡; II – Á‡‰‚ËÊÍ‡ ÓÚÍ˚Ú‡;
1 – ÂÁÂ‚Û‡; 2 – Ì‡ÒÓÒÌ˚È ˆÂı
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‚‡Ë‡ÌÚÂ ÌÂÙÚ¸ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÂÁÂ‚Û‡
èçèë Ë Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡. í‡Í‡fl ÒıÂ-
Ï‡ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ·ÓÎÂÂ “Ïfl„ÍËÏ”
‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ „‡¯ÂÌËÂ ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
ÂÊËÏ‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍË (ÒÏ. „Î. 12), ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û ÔËÒÛ˘Ë
‚ÒÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÌ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÒıÂÏ‡ ÔÂ-
‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË ÔÓÍ‡˜Ë‚‡˛Ú
ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û, ÏËÌÛfl ÂÁÂ‚Û‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÔÛÒ-
Í‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡ÒıÓ‰˚ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÓ„ÛÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ‰Û„
ÓÚ ‰Û„‡, ‡ ‰Â·‡Î‡ÌÒ ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒfl Ò·ÓÒÓÏ ËÎË
ÔÓ‰Í‡˜ÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚË ‚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚È ÂÁÂ‚Û‡. èË ÒËÌ-
ıÓÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ú.Â. ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ Ò Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ
‡ÒıÓ‰ÓÏ, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÌÂÙÚË ‚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÏ ÂÁÂ‚Û‡Â ÓÒÚ‡ÂÚ-
Òfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï.

é·‚flÁÍ‡ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡ı: Ó‰ÌÓ- Ë ‰‚ÛıÔÓ‚Ó‰ÌÓÏ (ËÒ. 7.4). Ç ÔÂ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ
(ÒÏ. ËÒ. 7.4, ‡) Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ Ë‰ÂÚ ˜ÂÂÁ Ó‰ËÌ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ Ó·‡ ÂÁÂ‚Û‡‡ ê-1 Ë ê-2 (ËÎË
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ÌËı), ‡ ÓÔÓÓÊÌÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ
‰Û„ÓÈ ÍÓÎÎÂÍÚÓ. ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Á‡Í‡˜ÍË ÌÂÙÚË
ÂÁÂ‚Û‡˚ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÂÏÓ‡Á‰‡ÚÓ˜Ì˚ı Ô‡Ú-
Û·ÍÓ‚ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ ˜ÂÚ˚Â). ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ (ÒÏ.
ËÒ. 7.4, ·) Í‡Ê‰˚È ËÁ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ (ê-1, ê-2, ê-3, ê-4) ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌ Ò Ó·˘ËÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ˜ÂÂÁ
Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰ÌÛ˛ (ÛÁÂÎ ‹ 1).

é·‚flÁÍ‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ çèë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 7.5. éÒÌÓ‚Ì˚Â
Ì‡ÒÓÒ˚ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ì‡ÔÓ‡, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÚ‡ÌˆËÂÈ, ÒÓ-
Â‰ËÌfl˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔÓ‰ÔÓÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚
(ÂÒÎË ÓÌË ËÏÂ˛ÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË) ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ.

é·‚flÁÍ‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‡·ÓÚÛ çèë ÔË
‚˚‚Ó‰Â ‚ ÂÁÂ‚ Î˛·Ó„Ó ËÁ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÚ‡ÌˆËË. èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl
ÒıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË (ÒÏ. ËÒ. 7.5) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ó·‡Ú-
ÌÛ˛ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ ÌÂÙÚË ËÁ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË ‚ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚È Ô‡Í
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚.

ÇÓÁÏÓÊÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ çèë. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓ (ËÒ. 7.6).

é·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ ÎËÌË˛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ÔÓÔÛÒÍ‡ÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰-



êËÒ. 7.4. é·‚flÁÍ‡ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ çèë:
‡ – ‰Îfl Éçèë Ë èçèë; · – ‰Îfl Éçèë
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êËÒ. 7.5. é·‚flÁÍ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‚ çèë:
èç1, èç2 – ÔÓ‰ÔÓÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚; ç1, ç2, ç3, ç4 – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ì‡ÒÓÒ˚; äé – Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì; ë – ÍÓÎÎÂÍÚÓ
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ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË (ÒÏ. ËÒ. 7.5, 7.6, ÒÚÂÎÍ‡). èË ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ
Ì‡ÒÓÒÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ì‡ Á‡ÒÎÓÌÍÛ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÒÔ‡‚‡
(‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl), ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ì‡
˝ÚÛ Á‡ÒÎÓÌÍÛ ÒÎÂ‚‡ (‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl), ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Á‡-
ÒÎÓÌÍ‡ Á‡Í˚Ú‡, Ë ÌÂÙÚ¸ Ë‰ÂÚ ˜ÂÂÁ Ì‡ÒÓÒ. èË ÌÂ‡·ÓÚ‡˛-
˘ÂÏ Ì‡ÒÓÒÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÎÂ‚‡ ÓÚ Á‡ÒÎÓÌÍË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÌÂÂ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Á‡ÒÎÓÌÍ‡ ÓÚÍ˚Ú‡, Ë
ÌÂÙÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ äé Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Ì‡ÒÓÒÛ, ÏËÌÛfl ÌÂ-
‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ.

Ç‡ÊÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ çèë Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÁÂÎ Û˜ÂÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÚÓÍÂ. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÛÁÂÎ
Û˜ÂÚ‡ ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ ÔÛÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË ÓÚ ÂÁÂ‚Û‡ÌÓ„Ó
Ô‡Í‡ Í ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Û ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÔÓÌÓÈ Ë Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË (ÒÏ. ËÒ. 7.5).

èËÏÂÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÁÎ‡ Û˜ÂÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 7.7. ìÁÂÎ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÙËÎ¸Ú‡ 3, ÒÚÛÂ‚˚ÔflÏËÚÂÎfl 4 Ë
ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ 5. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÁÂÎ Û˜ÂÚ‡ ËÏÂÂÚ ÓÚ‚ÂÚ‚-
ÎÂÌËÂ 7 Í ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏÛ Ò˜ÂÚ˜ËÍÛ ËÎË ÔÛ‚ÂÛ (ÓÚ ‡Ì„ÎËÈÒÍÓ-
„Ó ÒÎÓ‚‡ prove – ‰ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸, Û‰ÓÒÚÓ‚ÂflÚ¸) – ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û,
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÏÛ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ‡·ÓÚ˚ Ò˜ÂÚ˜ËÍÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ËÁÏÂÂÌËÂÏ.

ÑÛ„ËÏ ÚËÔË˜Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ çèë
fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÁÂÎ ÔËÂÏ‡-ÔÛÒÍ‡ ÒÂ‰ÒÚ‚ Ó˜ËÒÚÍË Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓÎÓÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (ÒÏ. ËÒ. 7.2, Ô‡‚‡fl ˜‡ÒÚ¸).
ç‡ „ÓÎÓ‚Ì˚ı çèë ÒÓÓÛÊ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡ÏÂ˚ ÔÛÒÍ‡, Ì‡ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı çèë – Í‡Í Í‡ÏÂ˚ ÔÛÒÍ‡, Ú‡Í Ë Í‡ÏÂ˚ ÔË-
ÂÏ‡, ‚ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı – ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡ÏÂ˚ ÔËÂÏ‡.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÂ‰ÒÚ‚ Ó˜ËÒÚÍË Ë
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË (ËÒ. 7.8). ä‡Ê‰ÓÂ ËÁ Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ó·Î‡‰‡-
ÂÚ  ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË  Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ

êËÒ. 7.6. äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÂ (ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ) ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ì‡-
ÒÓÒÓ‚ çèë
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êËÒ. 7.7. ëıÂÏ‡ ÛÁÎ‡ Û˜ÂÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÚÓÍÂ:
1 – ÓÚÒÂÍ‡˛˘ËÂ Á‡‰‚ËÊÍË; 2 – Ï‡ÌÓÏÂÚ; 3 – ÙËÎ¸Ú; 4 – ÒÚÛÂ‚˚ÔflÏË-
ÚÂÎ¸; 5 – ÚÛ·ËÌÌ˚È Ò˜ÂÚ˜ËÍ; 6 – ÚÂÏÓÏÂÚ; 7 – ÓÚ‚Ó‰ Í ÔÛ‚ÂÛ; 8 –
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È Í‡Ì

êËÒ. 7.8. é˜ËÒÚÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡:
‡ – Ó˜ËÒÚÌÓÈ ÔÓ¯ÂÌ¸; · – ˘ÂÚÓ˜Ì˚È ÒÍÂ·ÓÍ ÚËÔ‡ ôë; ‚ – ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚È
¯‡Ó‚ÓÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÚËÔ‡ êò
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ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ ËÎË ËÌÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. ç‡ÔËÏÂ,
˝Î‡ÒÚË˜Ì˚È ¯‡Ó‚ÓÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÚËÔ‡ êò Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ‚ÌÛÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔÂ-
Ó‰ÓÎÂ‚‡Ú¸ ÒÛÊÂÌËfl ÚÛ·˚, ÍÛÚ˚Â ÔÓ‚ÓÓÚ˚ Ë ‰‡ÊÂ ÌÂÔÓÎÌÓ-
ÔÓıÓ‰Ì˚Â Á‡‰‚ËÊÍË, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÁ-Á‡ Ò‚ÓÂÈ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ÓÌ
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ıÛ‰¯ËÏË Ó˜ËÒÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÒÓ ÒÍÂ·Í‡ÏË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÒÚ‡ÂÎ˚ı Ë Ú‚Â-
‰˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

ç‡ ËÒ. 7.9 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ Í‡ÏÂ ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡ ˝Î‡-
ÒÚË˜Ì˚ı ¯‡Ó‚˚ı ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ëäÅ “í‡ÌÒ-
ÌÂÙÚÂ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍ‡” Ì‡ èçèë.

ÑÎfl ÔËÂÏ‡ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Í‡ÏÂÛ 6. á‡‰‚ËÊÍË ‹6 Ë ‹8 ÓÚÍ˚‚‡-
˛Ú (Á‡‰‚ËÊÍ‡ ‹5 Á‡Í˚Ú‡) Ë Á‡Í˚‚‡˛Ú Á‡‰‚ËÊÍÛ ‹7. ê‡Á‰Â-
ÎËÚÂÎË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÚÓÍÓÏ ÌÂÙÚË ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ËÁ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ 8 ‚ Í‡ÏÂÛ 6, ˜ÚÓ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ
7. èËÌflÚ˚È ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ Í‡ÏÂÂ 6, ‡ ÔÓÚÓÍ, ÏËÌÛfl
Á‡‰‚ËÊÍÛ ‹8 (Á‡‰‚ËÊÍ‡ ‹4 Á‡Í˚Ú‡), ÛıÓ‰ËÚ ‚ ÎËÌË˛ ‚Ò‡Ò˚-
‚‡ÌËfl èçèë. ÑÎfl ÔÛÒÍ‡ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡ÏÂ‡ 1.
á‡‰‚ËÊÍÛ ‹1 ÓÚÍ˚‚‡˛Ú, ‡ Á‡‰‚ËÊÍÛ ‹2 Á‡Í˚‚‡˛Ú. ç‡ ÓÚ-
ÒÂÍ‡ÚÂÎ¸ 14, Û‰ÂÊË‚‡˛˘ËÈ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ‚ Í‡ÏÂÂ, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
ÍÓÏ‡Ì‰‡ ÔÛÒÍ‡, Ë Ó‰ËÌ ËÁ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ ÛıÓ‰ËÚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓ-

êËÒ. 7.9. ëıÂÏ‡ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÔËÂÏ‡ Ë ÔÛÒÍ‡ ¯‡Ó‚˚ı ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ êò:
1 – Í‡ÏÂ‡ ÔÛÒÍ‡; 2 – ÍÓÌˆÂ‚ÓÈ Á‡Ú‚Ó; 3 – ÚÂııÓ‰Ó‚ÓÈ Í‡Ì; 4, 9 – Ì‡-
ÒÓÒ˚; 5, 10 – ÂÏÍÓÒÚË; 6 – Í‡ÏÂ‡ ÔËÂÏ‡; 7 – ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ; 8 – ÎËÌËfl
‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl èçèë; 11 – ÎËÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl èçèë; 12 – ·‡ÈÔ‡Ò; 13 – ÚÓÈ-
ÌËÍ; 14 – ÓÚÒÂÍ‡˛˘ËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ; 15 – ÔË·Ó ÍÓÌÚÓÎfl; 16 – ÎËÌÂÈÌ˚È
ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ
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ÚÓÍÓÏ ÌÂÙÚË Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. ÑÎfl Û‰‡-
ÎÂÌËfl ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÌÂÙÚË ËÁ Í‡ÏÂ 1 Ë 6 (‰ÂÌ‡Ê‡ Í‡ÏÂ) ÒÎÛÊ‡Ú
ÂÏÍÓÒÚË 5 Ë 10 Ò Ì‡ÒÓÒ‡ÏË 4 Ë 9.

7.4. äéçëíêìäñàü à äéåèéçéÇäÄ
çÄëéëçéÉé ñÖïÄ

ÑÎfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ˆÂıÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
Ó„ÌÂÒÚÓÈÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚ (ÍËÔË˜, ·ÂÚÓÌ, ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌ). àÌÓ„‰‡
‰ÂÎ‡˛Ú Á‰‡ÌËfl Í‡Í‡ÒÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÒÚÂÌ ÎÂ„ÍËÏË
Ô‡ÌÂÎflÏË. ê‡ÁÏÂ˚ Á‰‡ÌËfl Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó-
‰‡ (˜ËÒÎ‡ Ë ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‡„Â„‡ÚÓ‚), „‡-
·‡ËÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

ç‡ÒÓÒÌ˚È ˆÂı ËÏÂÂÚ ÎÂÌÚÓ˜Ì˚È (ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ) ËÎË Ò‚‡ÈÌ˚È
ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ. ë‚‡ÈÌ˚Â ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛Ú ‰Îfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ì‡ÒÓÒÌ˚ı Ì‡ ÒÎ‡·˚ı ËÎË ÔÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
„ÛÌÚ‡ı. ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÓÊÂÌËfl ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ÌËÊÂ „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓÏÂÁ‡ÌËfl „ÛÌÚ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓ-
ÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚ÔÛ˜Ë‚‡ÌËÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡. ñÂÌÚÓ-
·ÂÊÌ˚È Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ Ë ÔË‚Ó‰ Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓ„ÛÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl
Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ËÎË Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ı, ÌÓ ‚ Î˛-
·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓÚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ (ËÎË ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ˚) ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ-
Â‰ËÌflÚ¸Òfl Ò ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÓÏ Á‰‡ÌËfl.

ç‡ÁÂÏÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ˆÂıÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ËÁ Ò·ÓÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. çÂÒÛ˘ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Í‡Í‡ÒÌÓ„Ó Á‰‡ÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚; ÒÚÂÌ˚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÒÚÂ-
ÌÓ‚˚ı Ô‡ÌÂÎÂÈ. èÓÍ˚ÚËfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÔÎËÚ Ë Ô‡ÌÂ-
ÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÌÂÒÛ˘ËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚Ë‰Ó‚ ÚËÔÓ‚˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚
Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ˆÂıÓ‚. àı ÓÒÌÓ‚ÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÒÓ·Î˛‰Â-
ÌËfl ÌÓÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Û‰Ó·ÒÚ‚Ó Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸  ‡·ÓÚ
ÔË ÏÓÌÚ‡ÊÂ, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÂÏÓÌÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸. äÓÌÒÚÛÍˆË˛ Á‰‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ˆÂı‡ ‚˚·Ë‡˛Ú ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓÏÂ˘ÂÌËflÏË Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ˆÂı‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÒÓÒ-
Ì˚È Á‡Î Ë Á‡Î ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ. á‡Î˚ Ó·ÓÛ‰Û˛ÚÒfl „ÛÁÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË – ÏÓÒÚÓ‚˚ÏË Í‡Ì‡ÏË. ÉÛÁÓ-
ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó Í‡Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚Â-
ÒÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. ÑÎfl ÛÍÎ‡‰ÍË ÔÛÚÂÈ ÏÓÒÚÓ-
‚˚ı Í‡ÌÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰Í‡ÌÓ‚˚Â ·‡ÎÍË, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
ËÁ ÒÚ‡ÎË ËÎË ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌ‡ Ë fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
Í‡Í‡Ò‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ˆÂı‡.  
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ç‡ ËÒ. 7.10 Ë 7.11 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÚËÔÓ‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ-
„Ó ˆÂı‡. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎË Ë ÔË‚Ó‰˚ Ì‡ÒÓÒÓ‚
ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Ó·˘ÂÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡Á-
ÏÂÓ‚ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ˆÂı‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ‡·ÓÚ˚
˜‡ÒÚ¸ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (Á‡‰‚ËÊÍË, Ó·‡ÚÌ˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì‡, ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
˚) ‡ÁÏÂ˘ÂÌ‡ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ˆÂı‡. çÂÒÛ˘Û˛ ÓÒÌÓ‚Û ÒÚÂÌ˚
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚˚ÒÓÚÓÈ 8–12 Ï, ÒÎÛ-
Ê‡˘ËÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ Í‡Í‡Ò‡ ‚ÒÂ„Ó
Á‰‡ÌËfl. ç‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌÒÓÎ¸Ì˚ı ‚˚ÒÚÛÔ‡ı ÍÓÎÓÌÌ ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌ˚ ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚Â ÔÓ‰Í‡ÌÓ‚˚Â ·‡ÎÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰‚ÛÒÍ‡ÚÌ˚ÏË ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚ÏË ·‡ÎÍ‡ÏË (ËÎË ÙÂ-
Ï‡ÏË ÔÓÍ˚ÚËfl), ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ÏË Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÒÂÁÂ ÍÓ-
ÎÓÌÌ, ÔË‰‡˛Ú ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
ˆÂı‡. ëÚÂÌ˚ ˆÂı‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ËÁ Ô‡ÌÂÎÂÈ, ‡ Ó„ÌÂÒÚÓÈÍ‡fl ÔÂ-
Â„ÓÓ‰Í‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ‡ ËÁ ÍËÔË˜‡.

ÑÎfl ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Ó‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú Í‡Ì‡Î¸ÌÛ˛ cËÒÚÂÏÛ, ÂÒÎË ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰Ó‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 500 ÏÏ, Ë ·ÂÒÍ‡Ì‡Î¸ÌÛ˛ ‰Îfl ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰Ó‚ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡.

ç‡ÒÓÒÌ˚Â ˆÂıË çèë ·˚‚‡˛Ú ‰‚Ûı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚: Ò ‡Á-
‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó„ÌÂÒÚÓÈÍÓÈ (·‡Ì‰Ï‡Û˝ÒÍÓÈ) ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ (ÒÏ.
ËÒ. 7.10, 7.11) ËÎË ·ÂÁ ÌÂÂ. ùÚÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍÓ‚ ‚‡Ë-
‡ÌÚ ËÒÔÓÎÌÂÌËfl ÔË‚Ó‰Ó‚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÒÚ‡Ì-
ˆËË – Ó·˚˜Ì˚È, ‚Á˚‚ÓÌÂÁ‡˘Ë˘ÂÌÌ˚È, ËÎË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È
‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó
ˆÂı‡ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú ‚ÓÁ‰ÛıÓÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ Ì‡ ‰‚‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‡Î‡ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ‚˚ıÓ‰‡ÏË Ë ‚ıÓ‰‡ÏË; ‚Ó ‚ÚÓ-
ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÌÂ ‰ÂÎ‡˛Ú.

ÖÒÎË ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂ„ÓÓ‰Í‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ, ÚÓ ‚ ÔÂ‚ÓÏ
Á‡ÎÂ, fl‚Îfl˛˘ÂÏÒfl ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÊ‡Ó- Ë ‚Á˚-
‚ÓÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎË, ‡ ‚Ó
‚ÚÓÓÏ Á‡ÎÂ, ‚ ÍÓÚÓ˚È ÌÂÚ ‰ÓÒÚÛÔ‡ ÌÂÙÚflÌ˚Ï Ô‡‡Ï, –
ÔË‚Ó‰˚ ‡„Â„‡ÚÓ‚ (˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË). Ç ÔÂ‚ÓÏ Á‡ÎÂ ‡ÁÏÂ-
˘‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl Ò·Ó‡ Ë ÓÚÍ‡˜ÍË ÛÚÂ˜ÂÍ, ÏÓÒ-
ÚÓ‚ÓÈ Í‡Ì ‚Ó ‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË Ò Û˜Ì˚Ï ÔË-
‚Ó‰ÓÏ „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 8 Ú. ùÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Á‡ÎÂ, ËÏÂ˛Ú ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ó‰flÌÓ„Ó
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò Á‡ÏÍÌÛÚ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‚ÂÌÚËÎflˆËË.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Á‡ÎÂ ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ·ÎÓÍ ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ Ï‡ÒÎÓÒËÒÚÂÏ˚ Ò ‡ÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘ËÏ ·‡ÍÓÏ Ë ‰Îfl ÂÏÓÌÚ-
Ì˚ı ‡·ÓÚ – ÏÓÒÚÓ‚ÓÈ Í‡Ì „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 20 Ú. ñÂÌÚ-
Ó·ÂÊÌ˚Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎË Ë Ëı ÔË‚Ó‰˚ (˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË), Ì‡-
ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı Á‡Î‡ı, ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ·ÂÁ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚‡Î‡. ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÓÚ‚Â-
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êËÒ. 7.10. èÎ‡Ì Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ˆÂı‡, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË çå-3600-230:
1 – ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ‡fl; 2 – ÓÔÂ‡ÚÓÌ‡fl; 3 – äíè; 4 – ˘ËÚÓ‚‡fl; 5 – ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ‡fl Í‡ÏÂ‡
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êËÒ. 7.11. ç‡ÒÓÒÌ˚È ˆÂı, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË çå-3600-230:
1 – Í‡Ì Û˜ÌÓÈ ÏÓÒÚÓ‚ÓÈ Ó‰ÌÓ·‡ÎÓ˜Ì˚È; 2 – Á‡‰‚ËÊÍ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÔË‚Ó‰ÓÏ; 3 – ÍÎ‡Ô‡Ì Ó·‡ÚÌ˚È; 4 – ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘ËÈ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰; 5 – Ì‡ÒÓÒ Ò ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ; 6 – Í‡Ì Û˜ÌÓÈ ÏÓÒÚÓ‚ÓÈ ‰‚Ûı·‡ÎÓ˜Ì˚È
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ÒÚËfl „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ÂÈ Í‡ÏÂ˚ ‚ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÌÍÂ.    
ä ˝ÚËÏ ÓÚ‚ÂÒÚËflÏ ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÂÌÚËÎflˆËË ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl ˜ËÒÚ˚È ‚ÓÁ‰Ûı, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÈ ÛÔÛ„Û˛ ÔÌÂ‚ÏÓÁ‡˘ËÚÛ, ÔÂ-
ÔflÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ô‡Ó‚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó Á‡-
Î‡ ‚ ‰Û„ÓÈ. àÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ Í‡ÏÂÂ ÔÂÂ‰
ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 25–30 ÏÏ ‚Ó‰. ÒÚ., ‡ÒıÓ‰
‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ Ó‰ÌÛ Í‡ÏÂÛ – ÔËÏÂÌÓ 20 Ï3/˜. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÂÌÚËÎflˆËË Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, ‚Â‰ÂÚÒfl ÎË
ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ ËÎË ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÂÁÂ‚Â. ÖÒÎË
ÊÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔË‚Ó‰‡ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˝ÎÂ-
ÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‚Ó ‚Á˚‚Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÏ ËÒÔÓÎÌÂÌËË (˜ÚÓ ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓ‰ Á‡˘ËÚÌ˚È
ÍÓÊÛı ÔË‚Ó‰‡ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl), ÚÓ
ÔË‚Ó‰ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ Ó·˘ÂÏ Ò Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎflÏË Á‡ÎÂ. Ç˚·Ó
ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÚÂıÌË-
ÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË.

ç‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ÏË-ÓÚ‚Ó‰‡ÏË
ËÁÓ„ÌÛÚÓÈ ÙÓÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ëı ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘ËÂ Ë
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ô‡ÚÛ·ÍË ˜ÂÂÁ Ó·˘ËÈ ÍÓÎÎÂÍÚÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‚ „ÛÌÚÂ Ë ÔËÒÓÂ‰Ë-
Ìfl˛Ú Í Ì‡ÒÓÒÌ˚Ï ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËflÏ Ò‚‡ÍÓÈ. Ç Ó·˘ÂÏ ÛÍ˚ÚËË
ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚Â ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. Ç‰ÓÎ¸ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ ÒÓÓÛÊ‡˛Ú ÔÎÓ˘‡‰ÍË ‰Îfl
Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ë ÂÏÓÌÚ‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË
Ó„‡Ê‰ÂÌËflÏË Ë ÎÂÒÚÌËˆ‡ÏË. åÂÒÚ‡ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰Ó‚ ˜ÂÂÁ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ (ÂÒÎË Ú‡ÍÓ‚‡fl ËÏÂÂÚÒfl)
ÛÔÎÓÚÌÂÌ˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ËÏË Ò‡Î¸ÌËÍ‡ÏË.

äÓÏÔÓÌÓ‚Í‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ˆÂ-
ı‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ó˜Â‚Ë‰Ì˚ÏË ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏË Ëı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˝ÚË
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú:

Ì‡ÔÓÌÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û Ï‡ÒÎ‡ Í ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡Ï Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ë ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚È (Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚È) Â„Ó ÓÚ‚Ó‰ ÓÚ ÔÓ‰-
¯ËÔÌËÍÓ‚ ‚ ·‡ÍË ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÒÎÓÒËÒÚÂÏ˚;

Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚È ÓÚ‚Ó‰ ÛÚÂ˜ÂÍ ÌÂÙÚË ÓÚ ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ
(ËÁ Í‡ÚÂ‡) ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‚ Ò·ÓÌËÍ ÛÚÂ˜ÂÍ ÔÓ Á‡Í˚-
ÚÓÈ, „ÂÏÂÚË˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ;

Ì‡ÔÓÌÛ˛ ÓÚÍ‡˜ÍÛ ÌÂÙÚË ËÁ Ò·ÓÌËÍÓ‚ ÛÚÂ˜ÂÍ ÔÓ„ÛÊÌ˚-
ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË;

ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡,
ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‚ÌÛÚË ÔË‚Ó‰‡ (˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ);

ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ï‡ÒÎ‡ ˆÂÌÚ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï‡ÒÎÓÒËÒÚÂÏ˚ ‚ Ï‡ÒÎÓÓıÎ‡‰ËÚÂÎË;
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·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÛÔÛ„ÓÈ ÔÌÂ‚ÏÓÁ‡‚ÂÒ˚ ‚ ÓÚ-
‚ÂÒÚËflı „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘Ëı ÔÓÂÏÓ‚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÂ‰Ë-
Ìfl˛ÚÒfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎË Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ.

ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚ËÈ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Ò‡ÏÓÚÂÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚÌ˚ı ÓÚÏÂÚÓÍ Ì‡˜‡Î Ë ÍÓÌˆÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚. ÑÎfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡Ï Ë ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËflÏ ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ëı ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË-
‚‡˛Ú Ò˙ÂÏÌ˚Â ÔÎËÚ˚ ÔÓÎ‡.

7.5. ÇëèéåéÉÄíÖãúçõÖ  ëàëíÖåõ
çÄëéëçéÉé ñÖïÄ

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚ çèë Ì‡ ÌÂÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚:
‡Á„ÛÁÍË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ;
ÒÏ‡ÁÍË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚;
Ò·Ó‡ ÛÚÂ˜ÂÍ ÓÚ ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ;
ÒÂ‰ÒÚ‚ ÍÓÌÚÓÎfl Ë Á‡˘ËÚ˚ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚;
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ë ÔÓ‰‡˜Ë ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡;
Ó·ÓÓÚÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ.
ëËÒÚÂÏ‡ ‡Á„ÛÁÍË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ

ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÈ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÚÓ-
ˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl ÓÚ
˜ÂÁÏÂÌ˚ı ÔÂÂ„ÛÁÓÍ ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ë ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÚÂÔÎ‡ ÚÂÌËfl. íÓˆÂ‚˚Â ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‡·ÓÚÛ ·˚ÒÚÓ ‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl ‚‡Î‡ Ì‡-
ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‚ ÏÂÒÚ‡ı Â„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl
(ÒÏ. ËÒ. 6.2, 8, ËÒ. 6.9, 12), ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ Ëı ‰ÓÎ˛ ÔËıÓ‰flÚÒfl
·ÓÎ¸¯ËÂ ÒËÎÓ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ë ÒËÎ¸Ì˚È ‡ÁÓ„Â‚. ÖÒÎË ÌÂ ÔÂ-
‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‡Á„ÛÁÍË ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËÈ Ë ÓÚ‚Ó‰‡ ‚˚‰ÂÎfl˛˘Â„ÓÒfl ÚÂÔÎ‡, ÚÓ ÚÓˆÂ‚˚Â ÛÔÎÓÚÌÂ-
ÌËfl ·˚ÒÚÓ ‚˚È‰ÛÚ ËÁ ÒÚÓfl.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒıÂÏ ‡Á„ÛÁÍË Ë Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ, ÌÓ ‚ÒÂ ÓÌË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ Ó‰-
ÌÓÏÛ Ë ÚÓÏÛ ÊÂ ÔËÌˆËÔÛ – Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ˆËÍÛÎflˆËË ÌÂÍÓÚÓÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË ÎË·Ó
‚ÌÛÚË ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl, ÎË·Ó ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl Ì‡-
ÛÊÛ, ÌÓ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Í‡Ê‰˚È ‡Á ÔÛÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÎÂ„‡Î ˜Â-
ÂÁ Í‡Ì‡Î˚ ‚ ÚÂÎÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl. ùÚËÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl, Ò Ó‰ÌÓÈ
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ÒÚÓÓÌ˚, ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÂÂ„ÛÁÍË ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ –
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÔÛÚÂÏ ÓÚ‚Ó‰‡ ÚÂÔÎ‡, ‚˚‰ÂÎfl˛˘Â„ÓÒfl
ÔË ÚÂÌËË ‚‡˘‡˛˘Â„ÓÒfl ‚‡Î‡ Ó ‰ÂÚ‡ÎË ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl.

èË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ „ÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ ‡Á„ÛÁÍË Ë ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËfl ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ ÌÂÍÓÚÓ‡fl  ˜‡ÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡Â-
ÏÓÈ ÌÂÙÚË Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÎËÌËË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ ‚ ÚÂÎÂ ÚÓ-
ˆÂ‚Ó„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÎË·Ó ‚ ÂÁÂ‚Û‡ Ò·Ó‡
ÛÚÂ˜ÂÍ, ÎË·Ó ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl.
ìıÓ‰fl˘‡fl ÌÂÙÚ¸ ÛÌÓÒËÚ Ò ÒÓ·ÓÈ ‚˚‰ÂÎË‚¯ÂÂÒfl ÚÂÔÎÓ Ë ‡Á-
„ÛÊ‡ÂÚ ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl. ÉÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒıÂÏ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÚÓÏÛ,
˜ÚÓ ÌÂÙÚ¸ ËÁ ‚ÒÂı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ó·˘ËÈ ÍÓÎÎÂÍÚÓ
ÒÚ‡ÌˆËË Ë Á‡ÚÂÏ ÒÌÓ‚‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÌË˛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl. çÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓÍ Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÌËÊÂÌËË äèÑ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡-
˛˘Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı (10–50 Ï3/˜) ÔÂÂ-
ÚÓÍÓ‚ ÌÂÙÚË ÔÓ ÎËÌËË ‡Á„ÛÁÍË.

ÅÓÎÂÂ ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÒıÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ. éÌË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎÂÈ,
ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚ı ÚÓˆÂ‚˚ÏË ÛÔÎÓÚÌÂÌËflÏË, ‚˚‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏË
‚˚ÒÓÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌ˚, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ. ùÚ‡
ˆÂÎ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ÌÂÙ-
ÚË ËÁ ÔÓÎÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ ÔÓÎÓÒÚ¸ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ì‡ÒÓ-
Ò‡. àÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÓÌ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ÒÚÓÂÌ‡ ‚
Í‡Ê‰˚È Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ
ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÒÚflÏË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ë ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔÓ
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ËÁ ÔÓÎÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚
ÔÓÎÓÒÚ¸ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ÍÓÎÂÒ, ÔÓıÓ‰fl ÔË ˝ÚÓÏ ˜ÂÂÁ ÚÛ·ÍË ‚
ÚÂÎÂ ÚÓˆÂ‚Ó„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl Ë ÓıÎ‡Ê‰‡fl Â„Ó. ëÌËÊÂÌËÂ äèÑ
Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒıÓ‰
ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó 2–4 Ï3/˜.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì‡fl ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸ ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÎËÌËË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ì‡-
ÒÓÒ‡ Ë ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ (ËÒ. 7.12). Ç ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚË
ÔÓ ÓÚ‚Ó‰Û (·‡ÈÔ‡ÒÛ) 4, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏÛ ‚ ÍÓÔÛÒÂ 2 Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎfl Ë ËÏÂ˛˘ÂÏÛ ÏÂÌ¸¯ÂÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ,
˜ÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍÓÎÎÂÍÚÓ, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ‚ıÓ‰˚ ‡·Ó˜Â„Ó
ÍÓÎÂÒ‡ ÌÂ ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ Ú‡ÍÚÛ, ‡ ˜ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ ‚ ÚÂÎÂ ÚÓˆÂ-
‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ 5. èË ˝ÚÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl äèÑ Ì‡ÒÓ-
Ò‡ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÚ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ„Ó ÔÂÂÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË
ËÁ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl.

Ç  Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ  ‚ÂÏfl  ‚  Ì‡ÒÓÒ‡ı,  ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı  ÌÂÙÚ¸,
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Ì‡¯Î‡ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÏÔÂÎÎÂÌ‡fl (ÓÚ ‡Ì„Î. impeller – Í˚Î¸-
˜‡ÚÍ‡) ÒıÂÏ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ. ÇÏÂÒÚÓ
Ó·˚˜Ì˚ı ˘ÂÎÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ÚÛÎÍ‡ Ò ‚ËÌ-
ÚÓ‚ÓÈ Ì‡ÂÁÍÓÈ, ‚‡˘‡˛˘‡flÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚‡ÎÓÏ Ì‡ÒÓÒ‡. ÑÂÈÒÚ-
‚Ûfl ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ¯ÌÂÍÓ‚Ó„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ËÏÔÂÎÎÂ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ
ÌÂÙÚ¸ ËÁ ÔÓÎÓÒÚË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÚ ÂÂ ÚÛ‰‡ ÊÂ ‚       
Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ, ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏÛ ‚ ÚÂÎÂ ÛÔ-
ÎÓÚÌÂÌËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯‡flÒfl ˆËÍÛÎflˆËfl ÌÂÙÚË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÚÓˆÂ‚Ó„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÈ ÒıÂ-
ÏÂ äèÑ Ì‡ÒÓÒ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚
ÔÂÂÚÓÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚Ò‡Ò˚-
‚‡ÌËfl.

ëËÒÚÂÏ‡ ÒÏ‡ÁÍË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÒÏ‡ÁÍË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ·˚ÒÚÓ ‚‡˘‡˛˘ËıÒfl ÔÓ‰-
¯ËÔÌËÍÓ‚ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚.

êËÒ. 7.12. àÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ:
1 – ÓÚ‚Ó‰Ì‡fl ÚÛ·Í‡; 2 – ÍÓÔÛÒ ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘Â„Ó Ô‡ÚÛ·Í‡; 3 – ÍÎ‡Ô‡Ì; 4 –
·‡ÈÔ‡Ò; 5 – ÚÓˆÂ‚ÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ; 6 – ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ; 7 – ÔÓÎÓÒÚË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl
ÍÓÎÂÒ‡
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Ç ÒËÒÚÂÏÂ ÒÏ‡ÁÍË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ Ì‡ÔÓÌ‡fl
(ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì‡fl) ÔÓ‰‡˜‡ Ï‡ÒÎ‡ Í ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡Ï Ë Â„Ó ·ÂÁÌ‡-
ÔÓÌ˚È ‚ÓÁ‚‡Ú ‚ Ï‡ÒÎÓ·‡Í (ËÒ. 7.13).

ëËÒÚÂÏ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ï‡ÒÎÓ·‡Í‡ 2, ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ¯ÂÒÚÂÂÌ˜‡Ú˚È Ì‡ÒÓÒ 1, ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ 6,
Ì‡„ÌÂÚ‡˛˘Â„Ó Ï‡ÒÎÓ ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú 4 Ë Ï‡ÒÎÓÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ 5 ‚
Ï‡ÒÎÓÔÓ‚Ó‰˚, ‚Â‰Û˘ËÂ Í ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡Ï ‡„Â„‡Ú‡ (ËÁÓ·‡ÊÂÌ
‚ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒÛÌÍ‡). é·‡ÚÌÓ Ï‡ÒÎÓ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl  Ò‡ÏÓ-
ÚÂÍÓÏ ‚ Ï‡ÒÎÓ·‡Í 2. éÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡-
ÒÓÒÓÏ 3 ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ 8. ÄÍÍÛÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ·‡Í 7 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ
‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë Ï‡ÒÎ‡ ‚ ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı.

å‡ÒÎÓ·‡Í 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ò‚‡ÌÓÈ ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËË, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÛÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÛÓ‚Ìfl Ï‡ÒÎ‡,

êËÒ. 7.13. ëËÒÚÂÏ‡ ÒÏ‡ÁÍË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚ çèë
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ÙÎ‡Ìˆ˚ ‰Îfl ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÔÂ‰Óı‡ÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì.

å‡ÒÎÓÙËÎ¸Ú˚ 4 ËÏÂ˛Ú ‰‚‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı Ô‡-
ÚÓÌ‡ Ò ÒÂÚÍ‡ÏË, ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ Ï‡ÒÎÓÒËÒÚÂÏÛ ˜ÂÂÁ ÚÂııÓ-
‰Ó‚ÓÈ Í‡Ì. ùÚÓÚ Í‡Ì ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÔÛÒÍ‡Ú¸ Ï‡ÒÎÓ
˜ÂÂÁ Ó·‡ Ô‡ÚÓÌ‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ Ó‰ËÌ ËÁ
ÌËı, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÏÂÌflÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÂÚÍË ·ÂÁ ÓÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË ‡„Â„‡Ú‡. ëÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÒÓÂÌÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ
ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏ Ï‡ÌÓÏÂÚÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı.

ëËÒÚÂÏ‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ï‡ÒÎ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ï‡ÒÎÓÓı-
Î‡‰ËÚÂÎfl 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÚÛ·˜‡Ú˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ‚ÌÛÚ-
Ë ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ Î‡ÚÛÌÌ˚Ï ÚÛ·Í‡Ï ˆËÍÛÎËÛÂÚ ‚Ó‰‡, ‡ ÔÓ
ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û – Ï‡ÒÎÓ. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ï‡ÒÎÓ-
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ Í‡Ì‡ ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÁ Ï‡ÒÎfl-
ÌÓÈ Ë ‚Ó‰flÌÓÈ Í‡ÏÂ. ç‡ Ô‡ÚÛ·Í‡ı ‚ıÓ‰‡ Ë ‚˚ıÓ‰‡ Ï‡ÒÎ‡
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÚÂÏÓÏÂÚ˚. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ï‡ÒÎ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
Ï‡ÒÎÓÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 35–55 °ë.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl çèë Ì‡˜‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ÓÁ-
‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ï‡ÒÎ‡. ïÓÎÓ‰Ì˚È ‚ÓÁ‰Ûı ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ˆÂÌÚ-
Ó·ÂÊÌÓÈ ‚ÓÁ‰ÛıÓ‰Û‚ÍÓÈ. éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ï‡ÒÎ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ó·-
‰Û‚ÍÓÈ ÔÛ˜Í‡ ÚÛ·, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÓÌÓ ‰‚ËÊÂÚÒfl. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó
˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÊÂÒÚÍËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í
„ÂÏÂÚËÁ‡ˆËË ‚Ó‰flÌ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ Ë Ó˜ËÒÚÍË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
ÓÚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ – ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‰Ûı ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎÓıËÏ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ.

å‡ÒÎflÌ˚Â ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ì‡ÔÓÌ˚ı Ë ÒÎË‚Ì˚ı
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚. ç‡ÔÓÌ‡fl ÎËÌËfl ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ 0,5 åè‡; ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘‡fl – ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 0,2 åè‡. ç‡    
Ì‡ÔÓÌÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÔÂÂ‰ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ÏË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
˛Ú Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ ‚ÂÌÚËÎË ËÎË ‰ÓÒÒÂÎ¸Ì˚Â ¯‡È·˚, ÔÓÁ‚Ó-  
Îfl˛˘ËÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÔÓ‰‡˜Û Ï‡ÒÎ‡ Í ÔÓ‰¯ËÔ-
ÌËÍ‡Ï.

ÑÎfl ÒÏ‡ÁÍË ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÒÎ‡,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ‚Ó‰Û Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË.
ãÛ˜¯ËÏË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÒÓÚ‡ Ï‡ÒÎ‡, Û ÍÓÚÓ˚ı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡-
ÌËfl Ï‡ÒÎ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚˚¯Â 0 °ë.

ëËÒÚÂÏ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ Ë ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ (ËÒ.
7.14). éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ Ë ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡-
ÒÓÒÓ‚ 1, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ 2, Ï‡ÒÎÓÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl 6, ‚ÓÁ‰ÛıÓ-
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl 3 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ˆËÍÛÎËÛÂÚ ıÓÎÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡.
ùÚ‡ ‚Ó‰‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ËÁ „‡‰ËÌË 4 ‚Ó‰flÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË 5 ÔÓ
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Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ-‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËË 8. éÚ‡·ÓÚ‡‚¯‡fl Ì‡-
„ÂÚ‡fl ‚Ó‰‡ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ „‡‰ËÌ˛ 4 ÔÓ
ÎËÌËË 7. ê‡ÒıÓ‰ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ‚˚·Ë‡˛Ú Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 30–40 °ë, Ú‡Í Í‡Í
ÔË 45 °ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ, ÒÛÊ‡˛-
˘Ëı ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ë ÛıÛ‰¯‡-
˛˘Ëı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ Í ÊÂÒÚÍÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ë Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚ ÌÂÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÒÂÈ (ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ 25 Ï„/Î).

ëËÒÚÂÏ‡ Ò·Ó‡ ÛÚÂ˜ÂÍ ÓÚ ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ.  ìÚÂ˜ÍË
ÌÂÙÚË ÏÓ„ÛÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÍÓÌˆÂ‚˚Â ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‚‡Î‡
Ì‡ÒÓÒ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ ÓÌË Ò‚Â‰ÂÌ˚ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË Í ÌÛÎ˛. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÛÚÂ˜ÍË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ÒËÒÚÂÏÛ
‡Á„ÛÁÍË ÚÓˆÂ‚˚ı ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ Ì‡ÒÓÒ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Ëı Ò·Ó-
‡ Ë ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ (ËÒ. 7.15).
ìÚÂ˜ÍË ËÁ ÎËÌËË ‡Á„ÛÁÍË 2 Ì‡ÒÓÒ‡ 1 ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ò‡ÏÓÚÂÍÓÏ

êËÒ. 7.14. ëËÒÚÂÏ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
‡„Â„‡ÚÓ‚



180

Ì‡ ÔËÂÏ ÔÓ‰ÔÓÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ËÎË ‚ ÂÁÂ‚Û‡ ÛÚÂ˜ÂÍ 5. èÂ-
ËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÌÂÙÚ¸ ËÁ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÛÚÂ˜ÂÍ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ÒÓÒ‡ÏË
4 ‚ ÎËÌË˛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl 3 ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚.

ëËÒÚÂÏ‡ ÒÂ‰ÒÚ‚ ÍÓÌÚÓÎfl Ë Á‡˘ËÚ˚ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡.
ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÈ Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡-
˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË ËÏÂ˛Ú ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÒÂ‰ÒÚ‚ ÍÓÌÚÓ-
Îfl ‡·ÓÚ˚, ÒË„Ì‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ·ÎÓÍËÓ‚ÍË Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÂ-
Í‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚, Ú‡Í Ë ÒÚ‡ÌˆËË ‚ ˆÂÎÓÏ.

ç‡ ËÒ. 7.16 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ ËÁ-
ÏÂÂÌËfl Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„-
Â„‡Ú‡.

èÓ‰‡˜‡ Ï‡ÒÎ‡ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Ï Ï‡ÌÓÏÂ-
ÚÓÏ 10, ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÔÛÒÍÓ‚˚Â ˆÂÔË ˝ÎÂ-
ÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ˜ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Â„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌË˛ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÎËÌËË ÒÏ‡ÁÍË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚
Ï‡ÒÎÓÒËÒÚÂÏÂ Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

íÂÔÎÓ‚‡fl Á‡˘ËÚ‡ ÍÓÔÛÒ‡ 6 Ì‡ÒÓÒ‡ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ Â„Ó ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ “Á‡Í˚ÚÛ˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ”, ‡ ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ‚ıÓ‰fl-
˘ËÏ Ë ‚˚ıÓ‰fl˘ËÏ ËÁ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Á‡˘Ë˘‡ÂÚ
Ó·ÏÓÚÍÛ ÒÚ‡ÚÓ‡ ÓÚ ÔÂÂ„Â‚‡ (‚ ÎÂÚÌÂÂ ‚ÂÏfl) Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (ÁËÏÓÈ).

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ÔÓ‰Û‚‡ÂÏ˚ı ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ
ÔË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, ‚Ó ‚Á˚‚ÓÓÔ‡ÒÌ˚ı ÔÓÏÂ˘ÂÌËflı
ÚÂ·ÛÂÚ ÍÓÌÚÓÎfl. ëË„Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ 9 ‚˚‰‡ÂÚ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ       
Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ‡·ÓÚÛ ‡„Â„‡Ú‡. ÉÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÚÓˆÂ‚Ó„Ó

êËÒ. 7.15. ëËÒÚÂÏ‡ Ò·Ó‡ ÛÚÂ-
˜ÂÍ
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êËÒ. 7.16. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ ËÁÏÂÂÌËfl Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡
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ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ‰‡Ú˜ËÍ 1, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
Á‡˘ËÚÛ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÂÁÍÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÛÚÂ˜ÂÍ. ÇË·‡ˆË˛ Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ Â„ËÒÚËÛÂÚ ‚Ë·ÓÒË„Ì‡ÎËÁ‡-
ÚÓ 5, ÍÓÚÓ˚È ÓÚÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡„Â„‡Ú ÔË ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÛÓ‚Ìflı
‚Ë·‡ˆËË. ÇËÁÛ‡Î¸Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ë
Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÌÓÏÂÚÓ‚ 3
Ë 4, ÔË˜ÂÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú Í‡Í ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ, Ú‡Í Ë ˝ÎÂÍÚÓÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌ˚Â Ï‡ÌÓÏÂÚ˚. ë˜ÂÚ˜ËÍ 8 ˜ËÒÎ‡ ˜‡ÒÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ‡„Â„‡Ú‡
ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Á‡„ÛÁÍË ‡„Â„‡Ú‡, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÏÂÊÂÏÓÌÚÌ˚ı ÒÓÍÓ‚.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÎËÌËË ‡Á„ÛÁÍË ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ï‡ÌÓÏÂÚ‡ 2, ‡ Ì‡„ÛÁÍÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÙËÍÒËÛ˛Ú ‡ÏÔÂ-
ÏÂÚÓÏ 7.

ëËÒÚÂÏ‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ë ÔÓ‰‡˜Ë ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÂ‰Ì‡Á-
Ì‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔËÚ‡ÌËfl ÔÌÂ‚ÏÓÔË‚Ó‰Ó‚, ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÍË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
‡·ÓÚ˚ ˝ÚËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‚ÓÁ‰Ûı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÌ-
‰ËˆËË, Ì‡ÛÊÌ˚È ‚ÓÁ‰Ûı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú-
‡ÏË, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ ‚Ó‰ÓÈ Ë ÓÒÛ¯‡ÂÚÒfl Ì‡
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

7.6. êÖáÖêÇìÄêçõÖ èÄêäà
çÖîíÖèÖêÖäÄóàÇÄûôàï ëíÄçñàâ

çÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ – Ì‡‰ÂÊÌÓÈ Ë ·ÂÒÔÂÂ·ÓÈÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË ÔÓ ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰Û. êÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚:

‰Îfl ÔËÂÏ‡ ÌÂÙÚË ÓÚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ;
‰Îfl Û˜ÂÚ‡ ÌÂÙÚË;
‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓÂ ÍÓÏÔ‡ÛÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂ;
‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔËÂÏ‡-ÓÚÔÛÒÍ‡ ÌÂÙÚË.
Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ÏË Ô‡Í‡-

ÏË Ó·ÓÛ‰Û˛Ú „ÓÎÓ‚Ì˚Â ÌÂÙÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË, ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÙÚÂ·‡Á˚ ‚
ÍÓÌˆÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

êÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË Éçèë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÂÒÔÂÂ·ÓÈÌÓÈ ‡·ÓÚ˚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ËÎË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÍË ÌÂÙÚË Ò ÔÓÏ˚ÒÎ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔËÂÏ‡ ÌÂÙÚË ÔË
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‡‚‡ËÈÌ˚ı  ËÎË ÔÎ‡ÌÓ‚˚ı ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÂÂÍ‡˜ÍË. êÂÁÂ‚Û‡-
Ì˚Â Ô‡ÍË Ì‡ çèë ÒÓÓÛÊ‡˛Ú ‚ ÒÎÛ˜‡flı ÂÒÎË ˝ÚË ÒÚ‡ÌˆËË
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÛÌÍÚ‡ı ÔÓ‰Í‡˜ÍË ÌÂÙÚË ËÎË ÏÂÒÚ‡ı ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂ-
ÌËfl (ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl) ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚. èË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ-
ÂÍ‡˜ÍÂ ‡ÁÌÓÒÓÚÌ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ô‡ÚËË Í‡Ê‰ÓÈ ÌÂÙÚË ‚ Ó·˙ÂÏÂ, ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÏ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË (ÒÏ. „Î. 10). êÂÁÂ‚Û‡Ì˚ÏË Ô‡Í‡ÏË ‚
ÍÓÌˆÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÎÛÊ‡Ú Ò˚¸Â‚˚Â Ô‡ÍË ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡-
Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰Ó‚, Ô‡ÍË ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂ·‡Á ËÎË Ì‡-
ÎË‚Ì˚ı ÔÛÌÍÚÓ‚.

ëÛÏÏ‡Ì˚È ÔÓÎÂÁÌ˚È (ËÎË, Í‡Í Â„Ó Ì‡Á˚‚‡˛Ú, ‡ÍÚË‚Ì˚È)
Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛-
˘Â„Ó Ò˚Û˛ ÌÂÙÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ççíè 2-86
ÔËÌËÏ‡˛Ú  ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 7.1.

ÑÎfl ı‡ÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ÔËÏÂÌfl˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Ë ÊÂÎÂÁÓ-
·ÂÚÓÌÌ˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚, Í‡Í Ì‡ÁÂÏÌ˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â.      

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  7.1

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ÒÛÏÏ‡Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ (‚ ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ÔÂÂÍ‡˜ÍË)

èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸
Û˜‡ÒÚÍ‡

ÑË‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÏ

ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÍÏ 630 Ë ÏÂÌÂÂ 720, 820 1020 1220
ÑÓ 200 1,5 2 2 2
éÚ 200 ‰Ó 400 2 2,5 2,5 2,5
éÚ 400 ‰Ó 600 2,5 2,5/3 2,5/3 2,5/3
éÚ 600 ‰Ó 800 3 3/3,5 3/4 3,5/4,5
éÚ 800 ‰Ó 1000 3/3,5 3/4 3,5/4,5 3,5/5

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl: 1. Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ˆËÙ˚ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‡ ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ‚
ÒÎÓÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÔË ˝ÚÓÏ Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚Â ËÎË „ÓÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ‰ÓÎÊÌ˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30 % Ó·˘ÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡). 2. èË
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò‚˚¯Â 1000 ÍÏ Í ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ  Â-
ÁÂ‚Û‡ÌÓ„Ó Ô‡Í‡ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ, ‡‚Ì˚È ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‰ÎËÌÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡‰ 1000 ÍÏ.

Éçèë Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË Ó‰ÌÓ„Ó
ÒÓÚ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÂÁÂ‚Û‡ÓÏ Ó·˙ÂÏÓÏ ÓÚ ‰‚Ûı- ‰Ó ÚÂıÒÛÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚.

èçèë ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚, Ú.Â. Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ ÂÊËÏÂ ËÁ
“Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ”, ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ëı ‡·Ó-
Ú˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÂÁÂ‚Û‡ Ó·˙ÂÏÓÏ 0,3–0,5 ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. ùÚÓÚ Ó·˙ÂÏ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ ‰Ó 1,0–1,5-
ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡, ÂÒÎË ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔÛÌÍÚÂ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔËÂÏÓÒ‰‡ÚÓ˜Ì˚Â
ÓÔÂ‡ˆËË.

çèë, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÏÂÒÚ‡ı ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl (ËÎË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl) ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÂÁÂ‚Û‡ Ó·˙ÂÏÓÏ 1,0–1,5-ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÒÍ-
ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ-
‡. ÖÒÎË ÔÓ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Û ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÙÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÓÚÓ‚, ÚÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÂÁÂ‚Û‡‡ Ì‡ ˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËflı ‰Ó
ÔÂ‰ÂÎÓ‚, ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË.      
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ä ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Ï (Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌ˚Ï ‚ „ÛÌÚ ËÎË Ó·ÎÓÊÂÌÌ˚Ï „ÛÌ-
ÚÓÏ) ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÂÁÂ‚Û‡˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë‚˚Ò¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÌÂÙÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 0,2 Ï ÌËÊÂ ÔÎ‡ÌËÓ‚Ó˜-
ÌÓÈ ÓÚÏÂÚÍË ÔËÎÂ„‡˛˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË.  

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Ë ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÂÁÂ‚Û‡-
˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚË ÍÎ‡ÒÒ‡:

ÍÎ‡ÒÒ I – ÓÒÓ·Ó ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ Ó·˙ÂÏÓÏ 10 000 Ï3 Ë
·ÓÎÂÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÁÂ‚Û‡˚ Ó·˙ÂÏÓÏ 5000 Ï3 Ë ·ÓÎÂÂ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ·ÂÂ„‡Ï ÂÍ, ÍÛÔÌ˚ı ‚Ó‰Ó-
ÂÏÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ˜ÂÚÂ „ÓÓ‰ÒÍÓÈ Á‡ÒÚÓÈÍË;

ÍÎ‡ÒÒ II – ÂÁÂ‚Û‡˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ó·˙ÂÏÓÏ
ÓÚ 5000 ‰Ó 10 000 Ï3;

ÍÎ‡ÒÒ III  – ÓÔ‡ÒÌ˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ Ó·˙ÂÏÓÏ ÓÚ 100 ‰Ó    
5000 Ï3.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚. ÑÎfl ÒÓÍ‡˘Â-
ÌËfl ÔÓÚÂ¸ ÓÚ ËÒÔ‡ÂÌËfl ˝ÚË ÂÁÂ‚Û‡˚ Ó·ÓÛ‰Û˛Ú ‰˚ı‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛÓÈ (‡·Ó˜ËÏË Ë ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÎ‡Ô‡-
Ì‡ÏË), ÒËÒÚÂÏÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ó·‚flÁÍË, ÔÓÌÚÓÌ‡ÏË ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ò ÔÓÌÚÓÌÓÏ ËÎË ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í˚-
¯ÂÈ.

Ééëí 1510–76 “çÂÙÚ¸ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚” ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚
Ó·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËfl ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ÚËÔÓ‚ Ë „ÛÔÔ ÌÂÙÚÂÈ. í‡Í, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl Ò˚˚ı Ë Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚÂÈ Ò ‰‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‰Ó 200 ÏÏ Ú. ÒÚ. ÔËÏÂÌfl˛Ú „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ ÒÓ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ Í˚¯ÂÈ ·ÂÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ó·-
‚flÁÍË Ò ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË. ÑÎfl ÌÂÙÚÂÈ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‚˚¯Â 200 ÏÏ Ú. ÒÚ. ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒfl ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í˚¯ÂÈ,
ÔÓÌÚÓÌÓÏ ËÎË ÒËÒÚÂÏÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ó·‚flÁÍË.

éı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÚËÔ˚ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, ÔËÏÂÌflÂ-
Ï˚ı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÁÂ‚Û‡˚ ÒÓ
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ Í˚¯ÂÈ (êÇë) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˆËÎËÌ‰˚,
Ò‚‡ÂÌÌ˚Â ËÁ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÎËÒÚÓ‚ ‡ÁÏÂÓÏ 1,5×6,0 Ï, ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
4–25 ÏÏ Ò ÍÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ Í˚¯ÂÈ (ËÒ. 7.17).

ÑÎËÌÌ‡fl ÒÚÓÓÌ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ÎËÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ. êfl‰ ÎËÒÚÓ‚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓflÒÓÏ ÂÁÂ‚Û‡‡. ä˚¯‡
ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÔË‡ÂÚÒfl ÔÓ Í‡flÏ Ì‡ ÙÂÏ˚, ‡ Û ÂÁÂ‚Û‡Ó‚
·ÓÎ¸¯ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ – Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÚÓÈÍÛ. ë‚‡ÌÓÂ ‰ÌË˘Â
ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓÍÓËÚÒfl Ì‡ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÔÓ‰Û¯ÍÂ Ë ËÏÂÂÚ ÛÍÎÓÌ ÓÚ
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ˆÂÌÚ‡ Í ÔÂËÙÂËË. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ-
ÏÛ Û‰‡ÎÂÌË˛ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚. é·˙ÂÏ êÇë ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ     
100 ‰Ó 50000 Ï3; ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‰Ó
2000 è‡, ‚‡ÍÛÛÏ – ‰Ó 200 è‡.

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ Ò ÔÓÌÚÓÌÓÏ  (êÇëè)
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ êÇë ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÏÂ˛Ú ÔÓÌÚÓÌ˚, ÔÎ‡‚‡˛˘ËÂ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂÙÚË Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ËÒ-
Ô‡ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË (ËÒ. 7.18).

èÓÌÚÓÌ˚ ·˚‚‡˛Ú ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ËÎË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ. éÌË
ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÙÚ¸˛ ‚‚Âı ËÎË ‚ÌËÁ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ËÎË ÓÔÓÓÊÌflÂÚÒfl ÂÁÂ‚Û‡. åÂÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÌÚÓÌ˚ ËÏÂ˛Ú ÛÔÎÓÚÌfl˛˘ËÂ Ï‡ÌÊÂÚ˚, ÔËÎÂ„‡˛-
˘ËÂ Í ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡, ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ

êËÒ. 7.17. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÂÁÂ‚Û‡ ÒÓ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ Í˚¯ÂÈ Ó·˙Â-
ÏÓÏ 10 Ú˚Ò. Ï3



186

ÔÓÌÚÓÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏ ÚÛ·‡Ï. ëËÌÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÔÓÌÚÓÌ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÍÓÎ¸ˆ‡ ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ò ÒÂÚÍÓÈ, ÓÔË‡-
˛˘Â„ÓÒfl Ì‡ ÔÓÔÎ‡‚ÍË, Ë ÍÓ‚Ó‚Ó„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ËÁ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÎÂÌÍË.

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í˚¯ÂÈ
(êÇëèä) ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ Í˚¯Ë. ä˚¯Û ÂÁÂ‚Û‡‡
Á‡ÏÂÌflÂÚ ÔÓÎ˚È ‰ËÒÍ-ÍÓÓ·, ÔÎ‡‚‡˛˘ËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂÙ-
ÚË Ë ÓÔÛÒÍ‡˛˘ËÈÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÈ ÔË ÓÔÓÓÊÌÂÌËË ÂÁÂ‚Û-
‡‡ Ë ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘ËÈÒfl ‚‚Âı ÔË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÂÁÂ‚Û‡‡. ÑË-
‡ÏÂÚ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í˚¯Ë ÏÂÌ¸¯Â ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Â-
ÁÂ‚Û‡‡, ‡ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ‰ËÒÍÓÏ-ÍÓÓ·ÓÏ Ë
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÛÔÎÓÚÌÂÌÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚-
ÏË Ï‡ÌÊÂÚ‡ÏË. Ç ÌËÊÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Í˚¯‡ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÎÓ-
ÊËÚÒfl Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÚÓÈÍË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡. èÎ‡‚‡˛˘‡fl Í˚¯‡ ËÏÂÂÚ ÛÍÎÓÌ
ÓÚ ÔÂËÙÂËË Í ˆÂÌÚÛ ‰Îfl Ò·Ó‡ Ë Û‰‡ÎÂÌËfl ‰ÓÊ‰Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚.

êËÒ. 7.18. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È
ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÂÁÂ‚Û‡ Ò
ÔÓÌÚÓÌÓÏ Ó·˙ÂÏÓÏ   
20 Ú˚Ò. Ï3:
1 – Î˛Í ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È;  
2 – Ó„ÌÂ‚ÓÈ ÔÂ‰Óı‡-
ÌËÚÂÎ¸; 3 – Ì‡Ô‡‚Îfl˛-
˘‡fl ÚÛ·‡; 4 – ÛÔÎÓÚÌÂ-
ÌËÂ ÔÓÌÚÓÌ‡; 5 – ÓÔÓ-
Ì‡fl ÒÚÓÈÍ‡ ÔÓÌÚÓÌ‡; 6 –
ÌËÊÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÌ-
ÚÓÌ‡; 7 – ‚ÂıÌÂÂ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÌÚÓÌ‡
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ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÌÂ ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÍ‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚Ó‰‡ (ÔÓ‰ÚÓ‚‡Ì‡fl ‚Ó‰‡) Ë ËÏÂÂÚÒfl
ÒÎÓÈ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ÓÒ‡‰ÓÍ). èÓÎÂÁÌ˚È ËÎË ‡ÍÚË‚-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ VÔ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÌÂÙÚË, ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ËÁ ÌÂ„Ó Í ÓÚÍ‡˜ÍÂ.
ùÚÓÚ Ó·˙ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

VÔ = η˝VÓ.,

‚ ÍÓÚÓÓÈ VÓ. – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ‚Û‡‡; η˝ –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÁÂ‚Û‡‡, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ Â„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (Ú‡·Î. 7.2).

é·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚. èÓ‰Ó·ÌÓ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òfl Ò
ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏË, ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ Ë ÔËÌˆËÔÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÂ. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ:

ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚È Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÂ‰Óı‡ÌË-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  7.2

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ÌÂÙÚË

íËÔ, ÌÓÏËÌ‡Î¸-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ Â-

ÁÂ‚Û‡‡,
Ï3

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ Ó·˙ÂÏ VÓ.
ÂÁÂ‚Û‡‡,

Ï3

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
η˝ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÌËfl ÂÁÂ-
‚Û‡‡

ÑË‡ÏÂÚ Â-
ÁÂ‚Û‡‡,

Ï

Ç˚ÒÓÚ‡ Â-
ÁÂ‚Û‡‡,

Ï

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È
ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Â-
ÁÂ‚Û‡ ·ÂÁ
ÔÓÌÚÓÌ‡:

5000
10 000

4866(4573)
10 950 (10 950)

0,76
0,76

22,8(22,79)
34,2(34,2)

11,92(11,92)
11,92(11,94)

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È
ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Â-
ÁÂ‚Û‡ Ò ÔÓÌ-
ÚÓÌÓÏ:

20 000 20 900 0,79 39,9 17,9
50 000 47 460 0,79 60,7 17,9

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È
ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Â-
ÁÂ‚Û‡ Ò ÔÓÌ-
ÚÓÌÓÏ Ò ÔÎ‡-
‚‡˛˘ÂÈ Í˚-
¯ÂÈ:

20 000 20 900 0,83 39,9 17,9
50 000 48 900 0,83 60,7 17,9

ÜÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌ-
Ì˚È ÔÓ‰ÁÂÏ-
Ì˚È ÂÁÂ‚Û‡,

10 510 0,72 0,42 7,98

10 000

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÂÁÂ‚Û‡-
‡Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚Ï ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ.
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ÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÚ ˜ÂÁÏÂÌ˚ı ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËfl ËÎË ÔÓÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÂÁÂ‚Û‡‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ÌÂÙÚË ÔË
·ÓÎ¸¯Ëı ‰˚ı‡ÌËflı;

Ó„ÌÂ‚ÓÈ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ‚
ÂÁÂ‚Û‡ ÓÚÍ˚ÚÓ„Ó Ó„Ìfl Ë ËÒÍ;

Á‡ÏÂÌ˚È Î˛Í ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÌÂÙÚË Ë ÓÚ·Ó‡
ÔÓ·;

ÛÓ‚ÌÂÏÂ (ÔÓÔÎ‡‚ÍÓ‚˚È, ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ËÎË ‰Û„ÓÈ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË) ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ÛÓ‚ÌÂÏ ÌÂÙÚË ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl  ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Á‡Í‡˜ÍË-‚˚Í‡˜ÍË;

ÌËÊÌËÈ Î˛Í-Î‡Á ‰Îfl ‚ÂÌÚËÎflˆËË ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ
ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‰‡ÎÂÌËfl „flÁË ÔË Á‡˜ËÒÚÍÂ;

Ò‚ÂÚÓ‚˚Â Î˛ÍË ‰Îfl ÔÓ‚ÂÚË‚‡ÌËfl ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚Ó ‚ÂÏfl
ÂÏÓÌÚ‡ Ë Á‡˜ËÒÚÍË;

ÒËÙÓÌÌ˚È Í‡Ì ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚;
“ıÎÓÔÛ¯ÍÛ” ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÛÚÂ˜ÍË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚ÂÊ-

‰ÂÌËfl ÔËÂÏÓ‡Á‰‡ÚÓ˜Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë Á‡‰‚ËÊÂÍ;
ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔË ı‡ÌÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı

ÌÂÙÚÂÈ;
ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl ‡ÁÏ˚‚‡ ÓÒ‡‰Í‡, ‚˚Ô‡‰‡˛˘Â„Ó ÔË ı‡ÌÂ-

ÌËË ÌÂÙÚÂÈ (‡ÁÏ˚‚‡˛˘ËÂ „ÓÎÓ‚ÍË Ë ‚ËÌÚÓ‚˚Â ÏÂ¯‡ÎÍË);
ÔÓÚË‚ÓÔÓÊ‡ÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ (ÔÂÌÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ˚, ÒËÒÚÂÏ˚

ÔÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÚÛ¯ÂÌËfl) Ë Ú.Ô.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚,

ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ÂÁÂ‚Û‡‡ı.
Ñ˚ı‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓ-

„Ó Ë ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚, Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı –
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
ÂÁÂ‚Û‡‡ Ò‚Âı ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó (2000 è‡) ËÎË, Ì‡-
Ó·ÓÓÚ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚‡ÍÛÛÏ‡ ÌËÊÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó (200 è‡).
ëÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÂ Ë ÒÎË¯ÍÓÏ ÌËÁÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ ‰Îfl
ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡. Ñ˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì Â„ÛÎËÛÂÚ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÂÁÂ‚Û‡‡, ‚˚ÔÛÒÍ‡fl ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÛ Ô‡˚ ÌÂÙÚË ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ
‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó, ËÎË ‚ÔÛÒÍ‡fl ‚ÓÁ‰Ûı ‚ ÂÁÂ‚Û‡ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËË ˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó ‚‡ÍÛÛÏ‡. èÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ËÏÂ-
˛˘ËÈ ÔÂ‰ÂÎ˚ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl Ì‡ 10 % ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸-
Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ÒÚ‡ıÓ‚Í‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó.

ç‡ ËÒ. 7.19 ËÁÓ·‡ÊÂÌ ÌÂÔËÏÂÁ‡˛˘ËÈ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚È
ÍÎ‡Ô‡Ì (çÑäå).

äÎ‡Ô‡Ì ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË
‚ ÂÁÂ‚Û‡Â (Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÏÂÊÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ Í‡ÏÂÂ)
‡ÁflÊÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÂÎÛ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ÍÎ‡Ô‡-
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Ì‡, Ú‡ÂÎÍ‡ 3 ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl, Ë ‚ „‡ÁÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÛ-
Ô‡ÂÚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È ‚ÓÁ‰Ûı. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ-
‚Û‡Â ÒËÎ‡, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘‡fl Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ 8, ·ÓÎ¸¯Â
ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ÌËÊÌ˛˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ 4, Ë ÍÓ„‰‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸
ÒËÎ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÒ Ú‡ÂÎÍË 3 Ë ‰ËÒÍ‡ 9 Ò „ÛÁÓÏ 10, ÚÓ ‚Âı-
Ìflfl ÏÂÏ·‡Ì‡, ÔÓ„Ë·‡flÒ¸ ‚‚Âı, Û‚ÎÂÍ‡ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ Ú‡ÂÎÍÛ 3,
ÓÚÍ˚‚‡fl ‚˚ıÓ‰ Ô‡Ó‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.

ÑÎfl ‡·ÓÚ˚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÂ Ò ÌÂÔËÏÂÁ‡˛˘ËÏ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ
ÍÎ‡Ô‡Ì (äèÉ) (ËÒ. 7.20).

äÎ‡Ô‡Ì äèÉ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ 7 Ò ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÙÎ‡ÌˆÂÏ; ˜‡¯ÍË 6 ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË „Ë‰ÓÁ‡Ú‚Ó‡
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘Â„Ó ‚˚·ÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËË ÍÎ‡-
Ô‡Ì‡; Í‡ÒÒÂÚ˚ Ó„ÌÂ‚Ó„Ó ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎfl 3; Í˚¯ÍË 2 ‰Îfl Á‡-
˘ËÚ˚ ÓÚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ÚÛ·ÍË 1 ‰Îfl ÒÎË‚‡ Ë Ì‡ÎË-
‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË.

äÎ‡Ô‡Ì ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â, Ë ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‰ ˜‡¯ÍÓÈ 6, ÊË‰-

êËÒ. 7.19. çÂÔËÏÂÁ‡˛˘ËÈ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì (çÑäå):
1 – ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ô‡ÚÛ·ÓÍ; 2 – ÒÂ‰ÎÓ; 3 – Ú‡ÂÎÍ‡; 4 – ÌËÊÌflfl ÏÂÏ·-
‡Ì‡; 5 – ÌËÊÌËÈ ÍÓÔÛÒ; 6 – ‚ÂıÌËÈ ÍÓÔÛÒ; 7 – ·ÓÍÓ‚ÓÈ Î˛Í; 8 –
‚ÂıÌflfl ÏÂÏ·‡Ì‡; 9 – ‰ËÒÍË; 10 – Â„ÛÎËÓ‚Ó˜Ì˚Â „ÛÁ˚; 11 – Í˚¯Í‡;  
12 – ÚÛ·Í‡; 13 – ‡ÏÓÚËÁËÛ˛˘‡fl ÔÛÊËÌ‡; 14 – ˆÂÔË ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
‰ËÒÍÓ‚ Ë Ú‡ÂÎÓÍ; 15 – ËÏÔÛÎ¸ÒÌ‡fl ÚÛ·Í‡; 16 – ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Ó„ÌÂ‚ÓÈ ÔÂ‰Ó-
ı‡ÌËÚÂÎ¸
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ÍÓÒÚ¸ ËÁ ˜‡¯ÍË ‚˚·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ Ô‡ÚÛ·ÓÍ Ë, ÓÚ‡Ê‡flÒ¸
ÓÚ ˝Í‡Ì‡ 4, ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓÒÚË, Ë‰Û˘ÂÈ ‚ÓÍÛ„
˜‡¯ÍË 6. èË Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËË ÍÎ‡Ô‡Ì‡ „‡ÁÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
ÂÁÂ‚Û‡‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ò ‡ÚÏÓÒÙÂÓÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl
‚˚ÒÓÍËÈ ‡ÒıÓ‰ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË (ËÎË ‚ÓÁ‰Ûı‡) ˜ÂÂÁ Í‡Ò-
ÒÂÚÛ 3. Ç˚·Ó¯ÂÌÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÎË‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÒÎË‚Ì˚Â ¯ÚÛ-
ˆÂ˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ÔÓ‚ÚÓÌÓÈ Á‡ÎË‚ÍÂ.

ç‡ ËÒ. 7.21 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÒËÙÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡ ‰Îfl
ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚.

ä‡Ì ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔÓflÒÂ ÂÁÂ‚Û‡‡ Ì‡ ‚˚ÒÓ-
ÚÂ ≈1,3 Ï ÓÚ ‰Ì‡. ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó, ÏÓÌÚËÛÂÏÓÂ ‚ Á‡˘ËÚÌÓÏ     
ÍÓÊÛıÂ 1, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ É-Ó·‡ÁÌÛ˛ ÚÛ·Û 3, ÍÓÚÓ‡fl
˜ÂÂÁ Ò‡Î¸ÌËÍÓ‚ÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ 2 ‚ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌÛÚ¸ ÂÁÂ‚Û‡-
‡. çËÊÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÚÛ·˚ ÒÌ‡·ÊÂÌ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ 4,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏ ÓÚ·Ó ‚Ó‰˚ Ë ÌÂ ÔÓÔÛÒÍ‡˛˘ËÏ ˜‡ÒÚË-   
ˆ˚ Ú‚Â‰˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë „flÁ¸; ÒÌ‡ÛÊË ÚÛ·‡ ËÏÂÂÚ ÔÓ·-
ÍÓ‚˚È Í‡Ì 6. ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‚ÓÓÚÌÓÈ
Û˜ÍÓÈ 5 ÚÛ·Û 3 ÓÔÛÒÍ‡˛Ú Í ‰ÌË˘Û ÂÁÂ‚Û‡‡, Ë ‚Ó‰‡, ‚˚-
‰‡‚ÎË‚‡ÂÏ‡fl ÒÚÓÎ·ÓÏ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡‰ ÌÂÈ ÌÂÙÚ¸˛, ‚˚ÚÂÒÌfl-
ÂÚÒfl Ì‡ÛÊÛ.

êËÒ. 7.20. èÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÍÎ‡Ô‡Ì (äèÉ):
1 – ÚÛ·Í‡ ‰Îfl ÒÎË‚‡ Ë Ì‡ÎË‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË; 2 – Í˚¯Í‡ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚; 3 – Í‡ÒÒÂÚ‡ Ó„ÌÂ‚Ó„Ó ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎfl; 4 – ˝Í‡Ì; 5 –
‚ÂıÌËÈ ÍÓÔÛÒ; 6 – ˜‡¯Í‡ ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË; 7 – ÍÓÔÛÒ; 8 –
Ô‡ÚÛ·ÓÍ



191

êËÒ. 7.21. ëËÙÓÌÌ˚È Í‡Ì ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚

êËÒ. 7.22. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓÊ‡ÓÚÛ¯ÂÌËfl ÉÇèë-2000 Ì‡ ÂÁÂ‚Û‡Â:
1 – ÔÂÌÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ; 2 – ÒÚÂÌÍ‡ ÂÁÂ‚Û‡‡; 3 – ÙÎ‡ÌÂˆ; 4 – ÒÏÓÚÓ‚ÓÈ
Î˛Í; 5 – ÔÂÌÓÍ‡ÏÂ‡; 6 – ÔÎÓ˘‡‰Í‡ Ó„‡Ê‰ÂÌËfl ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl; 7 –
‚ÒÚ‡‚Í‡; 8 – ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl
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Ç ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓÊ‡‡ ÚÛ¯ÂÌËÂ „Ófl˘ÂÈ ‚ ÂÁÂ-
‚Û‡Â ÌÂÙÚË ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÂÌÓÈ, ËÁÓÎËÛ˛˘ÂÈ ÁÂÍ‡ÎÓ „Ó˛-
˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡. ç‡ ÂÁÂ‚Û‡‡ı ·ÓÎ¸¯Ó-
„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÏÓÌÚËÛ˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÉÇèë-600 ËÎË ÉÇèë-2000 ‰Îfl
„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÂÌ˚ ËÁ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl, ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 7.22.

ìÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÂÌÓ„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ 1 Ò ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ
8 ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎfl. Ç ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ˜ÂÁ-
‚˚˜‡ÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÔÂÌÓÍ‡ÏÂ‡ Á‡Í˚Ú‡ „ÂÏÂÚËÁËÛ˛˘ÂÈ
Í˚¯ÍÓÈ. äÂÔÎÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Í˚¯ÍË Í ÍÓÔÛÒÛ Í‡ÏÂ˚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÚflÊÍ‡ÏË Ò Á‡ÏÍ‡ÏË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÏË ËÁ ‰‚Ûı ˜‡Ò-
ÚÂÈ, ÒÔ‡flÌÌ˚ı ÒÔÎ‡‚ÓÏ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÓÍÓÎÓ    
120 °ë. èË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÔÓÊ‡‡ Á‡ÏÍË ÒÚflÊÂÍ ‡ÒÔÎ‡‚Îfl-
˛ÚÒfl Ë Í˚¯Í‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Ô‡‰‡ÂÚ, ÓÚ-
Í˚‚‡fl ÔÛÚ¸ ÔÂÌ˚ Í „Ófl˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.
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8
É ã Ä Ç Ä

íÖïçéãéÉàóÖëäàâ êÄëóÖí
åÄÉàëíêÄãúçõï
çÖîíÖèêéÇéÑéÇ
èêà ëíÄñàéçÄêçéå êÖÜà-
åÖ èÖêÖäÄóäà

8.1. àëïéÑçõÖ ÑÄççõÖ
Ñãü íÖïçéãéÉàóÖëäéÉé êÄëóÖíÄ

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚˚·‡Ì‡ Ú‡ÒÒ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó-
‰‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ Â„Ó ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸, ÔÂÂıÓ‰flÚ Í ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï.

á‡‰‡˜ÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚·Ó ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. Ç ˝ÚÛ Á‡‰‡˜Û
‚ıÓ‰ËÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Â¯ÂÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚ÓÔÓÒÓ‚:

 ‚˚·Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ë ˜ËÒÎ‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÒÚ‡ÌˆËÈ;

 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÒÚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ;
 ‡Ò˜ÂÚ ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.
 èÂ‚‡fl ËÁ ˝ÚËı Á‡‰‡˜ Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ÚË ˝Ú‡Ô‡. ëÌ‡˜‡Î‡ ÓÒÛ-

˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÏÌÓ„Ó‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÂ (‰Ë‡ÏÂÚ‡ı) Ï‡„ËÒÚ‡-
ÎË Ë ˜ËÒÎÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ. á‡ÚÂÏ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚË (Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú) Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚‡-   
Ë‡ÌÚÓ‚ Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl    
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı.

 ÇÚÓ‡fl Á‡‰‡˜‡ Â¯‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ
˝Ú‡ÔÂ, Ë ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‡ÈÓÌÂ ÔÓÎÂ„‡ÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ÎË˜ËË Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚÓ‚, ÔÓ‰˙ÂÁ‰Ì˚ı ‰ÓÓ„,
ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜ Ë Ú.Ô.

 íÂÚ¸fl Á‡‰‡˜‡ Â¯‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÍÓÌÍÂÚËÁ‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ ÔÂ‚˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
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„Ó ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÒÎÂ ‚˚·Ó‡ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ë ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı. Ç ‡Ò˜ÂÚ ÂÊËÏÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡ ‚ıÓ‰flÚ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌ˚Â (ÔÓ‚ÂÓ˜Ì˚Â) ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÔÛÒÍ-
ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Í‡Í ‚ ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‚
ÌÂ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‰Ó (‚ ÎËÌËflı
‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl) Ë ÔÓÒÎÂ (‚ ÎËÌËflı Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl) ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÒÚ‡ÌˆËÈ; Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒÓ‚ Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl
ÂÊËÏÓ‚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

 ÑÎfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÏ Ì‡ÒÓÒÌÓÏ Ë Â„ÛÎËÛ˛˘ÂÏ Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËË, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÚÛ·, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ó· Ó„‡ÌË˜ÂÌËflı
Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ó ÒÚÓËÏÓÒÚflı ÓÒÌÓ‚-
ÌÓ„Ó Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓ-ÏÓÌÚ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ Ë Ú. ‰. á‡‰‡ÌËÂ Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË ëçËè 1.02.01–85.
ùÚÓ Á‡‰‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸:

 Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡;

 „ÛÁÓÔÓÚÓÍ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â (ÏÎÌ Ú/„Ó‰) ÔË ÔÓÎÌÓÏ ‡Á‚Ë-
ÚËË Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÓÒÚ‡ Á‡„ÛÁÍË ÔÓ ˝Ú‡Ô‡Ï;

 ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ÌÂÙÚÂÈ (ËÎË Ëı ÒÏÂÒÂÈ), ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘Ëı Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚËÓ‚ÍÂ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚: ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‚flÁÍÓÒÚË (ÔË
‰‚Ûı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚), ÛÔÛ„ÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Ë Ú.Ô. (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.1);

 ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ÔÛÌÍÚÓ‚ Ò·ÓÒ‡ Ë ÔÓ‰Í‡˜ÂÍ ÌÂÙÚÂÈ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ
Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓ ÒÓÚ‡Ï;

 ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÒÚ‡‚ÍË, ÔËÂÏ‡ Ë ÓÚ„ÛÁÍË;
 ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë Ú.Ô.

 
 

 í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.1

 è‡‡ÏÂÚ˚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚

 ÉÛÁÓÔÓÚÓÍ,
 ÏÎÌ Ú/„Ó‰

 ÑË‡ÏÂÚ Ì‡ÛÊÌ˚È,
ÏÏ

 ê‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
 åè‡ (‡ÚÏ)

 0,7–1,2  219  8,8–9,8 (90–100)
 1,1–1,8  273  7,4–8,3 (75–85)
 1,8–2,2  325  6,6–7,4 (67–75)
 2,2–3,4  377  5,4–6,4 (55–65)
 3,2–4,4  426  5,4–6,4 (55–65)

 4–9  530  5,3–6,1 (54–62)
 7–13  630  5,1–5,5 (52–56)
 11–19  720  5,6–6,1 (58–62)
 15–27  820  5,5–5,9 (56–60)
 23–50  1020  5,3–5,9 (54–60)
 41–78  1220  5,1–5,5 (52–56)
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 í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.2

 çÓÏ‡ÚË‚Ì‡fl „Ó‰Ó‚‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (‚ ÒÛÚÍ‡ı) ‡·ÓÚ˚
 Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚

  ÑË‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÏ
 èÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸, ÍÏ  ÑÓ 820 (‚ÍÎ˛˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ)  ë‚˚¯Â 820

 ÑÓ 250  357  355
 ë‚˚¯Â 250 ‰Ó 500  356 (355)  353 (351)
 ë‚˚¯Â 500 ‰Ó 700  354 (352)  351 (349)
 ë‚˚¯Â 700  352 (350)  349 (345)

 è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. Ç ÒÍÓ·Í‡ı ÛÍ‡Á‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰Îfl ÒÎÓÊ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ (Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ‡fl ÏÂÒÚÌÓÒÚ¸, „Ó-
Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË), ÂÒÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30 % Ó·˘ÂÈ
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

 
 èÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ

„ÛÁÓÔÓÚÓÍÛ Ë ˜ËÒÎÛ ‡·Ó˜Ëı ‰ÌÂÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË
Ì‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚È
ÂÏÓÌÚ Ë ÎËÍ‚Ë‰‡ˆË˛ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÓÔÓÓÊÌÂÌËÂ
Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ (Ú‡·Î. 8.1, 8.2).

 èÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÏ-
ÌÓÊÂÌËÂÏ ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ kÔ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

 ÑÎfl Ó‰ÌÓÚÛ·Ì˚ı (Ó‰ÌÓÌËÚÓ˜Ì˚ı) ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ kÔ ≅    
≅ 1,07; ‰Îfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‰‚ÛıÚÛ·Ì˚ı (‰‚ÛıÌËÚÓ˜Ì˚ı) ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Â‰ËÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, kÔ ≅ 1,05; ‰Îfl ÌÂÙÚÂ-
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı Ï‡„ËÒÚ‡ÎÂÈ kÔ ≅ 1,10.

 
 

 8.2. ìêÄÇçÖçàÖ ÅÖêçìããà
 Ñãü ìóÄëíäÄ çÖîíÖèêéÇéÑÄ

 
 Ç ÓÒÌÓ‚Â „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡

ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÌÂÙÚË
(ËÒ. 8.1) ÎÂÊËÚ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÅÂÌÛÎÎË:
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 = − , (8.1)

 ‚ ÍÓÚÓÓÏ p1, p2 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı ı1, ı2 ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; z1, z2 – ‚˚ÒÓÚÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË ˝ÚËı ÒÂ˜ÂÌËÈ, ‡
h1–2 – ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ [ı1, ı2] ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. éÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ p/ρg Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ô¸ÂÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÔÓÓÏ, ‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ z – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÔÓÓÏ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË x ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡. é·Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÏÂfl˛ÚÒfl ‚ ÏÂÚ‡ı.
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 èÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ h1–2 Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 1–2 ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÓÒÚÓflÚ
ËÁ ‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ:
 h1–2 = hτ + hÏ. (8.2)

 èÂ‚‡fl ËÁ ÌËı Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂÂÈ Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ,
(ÓÌ‡ ‚˚‡Ê‡ÂÚ ÔÓÚÂË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË Á‡ Ò˜ÂÚ ÒËÎ
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËfl ÒÎÓÂ‚ ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û„ Ó ‰Û„‡), ‚ÚÓ-
‡fl – ÔÓÚÂÂÈ Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÈ (ÒÛÊÂÌËÈ, ÔÓ‚ÓÓÚÓ‚, Á‡‰‚ËÊÂÍ Ë Ú.Ô.).

 èÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ hτ (Ï) Ì‡ ÚÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

 
    
h L

d
u
gτ λ= −1 2
2

2
, (8.3)

 Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ Ñ‡ÒË – ÇÂÈÒ·‡ı‡. Ç ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ   
u – ÒÂ‰Ìflfl ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜ÍË (u = 4Q/πd2);  
d – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; L1–2 = x2 – x1 –
‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÏÂÊ‰Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ÏË ÒÂ˜Â-
ÌËflÏË x1 Ë x2; λ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl.

 èÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ hÏ (Ï) Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

 
    

h j
j

u
gÏ = ∑ζ
2

2 , (8.4)

êËÒ. 8.1. ä „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
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 ‚ ÍÓÚÓÓÈ ζj – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, ‡
ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏ, ËÏÂ-
˛˘ËÏÒfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 1–2.

 àÌÓ„‰‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏ
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ó„Û·ÎÂÌÌÓ, ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ÔÓÚÂË
Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔËÏÂÌÓ   
2 % ÓÚ ÔÓÚÂ¸ Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ, Ú.Â. ÔËÌËÏ‡˛Ú, ˜ÚÓ hÏ =
= 0,02hτ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÌ˚Â ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ h1–2 Ì‡ Û˜‡ÒÚ-
ÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÂÊ‰Û ÒÂ˜ÂÌËflÏË x1 Ë x2 ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

 
    
h L

d
u
g1 2

1 2
2

102
2−

−= , .λ (8.5)

 ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ λ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ (˜ÂÂÁ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡) ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂ-
Í‡˜ÍË Ë, ÁÌ‡˜ËÚ, ÓÚ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡,
ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÅÂÌÛÎÎË (8.1) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÙÓÏÛÎ (8.2)–(8.4), Á‡-
ÔËÒ‡ÌÌÓÂ ‚ ÙÓÏÂ

 
    

p p

g

L

d
u

g
u
g

z z j
j

1 2
1 2

1 2
2 2

2

− + − += ∑−

ρ ρ ρ
λ ζ( ) , (8.6)

 fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı   
1 Ë 2 ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Ò ÂÂ ‡ÒıÓ-
‰ÓÏ Q = uπd2/4.

 èËÏÂ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ pÌ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 100-ÍÏ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (zÌ = 75 Ï)
‡‚ÌÓ 55 ‡ÚÏ., ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Í ‚ Â„Ó ÍÓÌˆÂ (zÍ = 25 Ï) – 3 ‡ÚÏ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸
‰‡‚ÎÂÌËÂ ∗ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ı∗ = 40 ÍÏ, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ z∗ =   
= 100 Ï, ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË ρ = 870 Í„/Ï3.

 êÂ¯ÂÌËÂ. ç‡ıÓ‰ËÏ Ì‡ÔÓ˚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ H1 Ë ‚ ÍÓÌˆÂ H2 Û˜‡ÒÚÍ‡:

 H1 = zÌ + Ì/ρg = 75 + 55⋅0,981⋅105/(870⋅9,81) ≅ 707,2 Ï;

 H2 = zÍ + Í/ρg = 25 + 3⋅0,981⋅105/(870⋅9,81) ≅ 59,5 Ï.

 èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÎËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔflÏÛ˛,
ÚÓ Ì‡ÔÓ ç∗ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ı∗ = 40 ÍÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÎËÌÂÈÌÓÈ
ËÌÚÂÔÓÎflˆËÂÈ Ì‡ÔÓÓ‚ H1 Ë H2:

 
    

H H

H H

x

L

H
H∗ ∗ ∗
∗

−

−

−

−
⇒

−

−
⇒ ≅= =1

2 1

0

0

707 2

59 5 707 2
40
100

4481
,

, ,
,  Ï.

 ç‡ıÓ‰ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ∗ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË:

 ∗ = ρg(H∗ – z∗) = 870⋅9,81⋅(448,1 – 100) ≅ 2,97⋅106 è‡,

 ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 2970000/98100 ≈ 30,3 ‡ÚÏ.
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 8.3. äéùîîàñàÖçí
 ÉàÑêÄÇãàóÖëäéÉé ëéèêéíàÇãÖçàü

 8.3.1. ÅÄáàëçõÖ îéêåìãõ

 ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ λ = λ(Re, ε) „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÙÓÏÛÎ˚:

 ÂÒÎË ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re = ud/ν < 2320, ÚÓ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙ-
ÚË – Î‡ÏËÌ‡ÌÓÂ, ‰Îfl ÌÂ„Ó

 
  
λ = 64

Re
 (ÙÓÏÛÎ‡ ëÚÓÍÒ‡). (8.7)

 ã‡ÏËÌ‡ÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı
ÌÂÙÚÂÈ, ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏË ˜ËÒÎ‡ÏË êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡;

 ÂÒÎË 2320 ≤ Re < 104, ÚÓ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË – ÔÂÂıÓ‰-
Ì˚È ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È

 
  

λ γ γ= − +64 0 31641
4Re
,

Re
( ) , (8.8)

 „‰Â γ  = 1–e–0,002(Re–2320) – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÂÂÏÂÊ‡ÂÏÓÒÚË;

 ÂÒÎË 104 < Re < 27/ε1,143 (∆ – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸;
ε = ∆/d – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡), ÚÓ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
‡Á‚ËÚÓÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ‚ ÁÓÌÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍË „Î‡‰ÍËı ÚÛ· (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ λ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ¯Â-
ÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË)

 
  

λ = 0 3164
4

,

Re
 (ÙÓÏÛÎ‡ ÅÎ‡ÁËÛÒ‡); (8.9)

 ÂÒÎË 27/ε1,143 < Re < 500/ε, ÚÓ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚
ÁÓÌÂ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ÚÂÌËfl, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒ-
ÎËÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

 
  
λ ε= +









0 11 64
1 4

,
Re

/

 (ÙÓÏÛÎ‡ ÄÎ¸Ú¯ÛÎfl); (8.10)

 ÂÒÎË Re > 500/ε, ÚÓ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÁÓÌÂ Í‚‡-
‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÚÂÌËfl (Ú‡Í Í‡Í ÂÒÎË λ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË



199

ÚÂ˜ÂÌËfl, ÚÓ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ Í‚‡‰‡ÚÛ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl) Ë

   λ ε= 0 11 1 4, /  (ÙÓÏÛÎ‡ òËÙËÌÒÓÌ‡). (8.11)

 èËÏÂ 1. ç‡ÈÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ-
ÚÂË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÔÓ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d =    
= 0,361 ÏÏ (∆ = 0,15 ÏÏ) Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 125 ÍÏ ÌÂÙÚË (ρ = 870 Í„/Ï3,    
ν = 9 ÒëÚ) Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 400 Ï3/˜.

 êÂ¯ÂÌËÂ. ç‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ë ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡:

 u = 4Q/S = 4⋅400/(3600⋅3,14⋅0,3612) ≅ 1,086 Ï/Ò;

 Re = ud/ν = 1,086⋅0,361/(9⋅10–6)  ≅  43560.

 éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl λ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ
ÅÎ‡ÁËÛÒ‡ (8.9):

 
  
λ = =0 3164

43560
0 0219

4

, , .

 ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.3) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡:

 
    
hτ = =

⋅
0 0219125000

0 361
1086
2 9 81

455 8
2

,
,

,
,

,  Ï.

 ÖÒÎË ÔÂÂ‚ÂÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl (∆p = ρghτ), ÚÓ ÓÌË
ÒÓÒÚ‡‚flÚ ÔËÏÂÌÓ 39,7 ‡ÚÏ.

 èËÏÂ 2. ç‡ÈÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ-
ÚÂË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d =    
= 0,800 ÏÏ (∆ = 0,15 ÏÏ) Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 125 ÍÏ ÌÂÙÚË (ρ = 840 Í„/Ï3,    
ν = 2,6 ÒëÚ) Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 2000 Ï3/˜.

 êÂ¯ÂÌËÂ. ç‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ë ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡:

 u = 4Q/S = 4⋅2000/(3600⋅3,14⋅0,82) ≅ 1,11 Ï/Ò;

 Re = ud/ν = 1,11⋅0,8/(2,6⋅10–6)  ≅  341540.

 éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl λ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ
òËÙËÌÒÓÌ‡ (8.11):

 
  
λ = =









011

015
800

0 013
1 4

,
,

, .
/

 ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.3) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡:

 
    
hτ = ⋅

⋅
≅0 013 125000

0 800
111
2 9 81

127 6
2

,
,

,
,

,  Ï.

 ÖÒÎË ÔÂÂ‚ÂÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p = ρgh‡, ÚÓ ÓÌË
ÒÓÒÚ‡‚flÚ ∆p = 840⋅9,81⋅127,6/98100 ≅ 10,7 ‡ÚÏ.
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 8.3.2. îéêåìãõ, àëèéãúáìÖåõÖ
 Ç èêéÖäíçéâ èêÄäíàäÖ

 
 ÑÎfl ‚˚·Ó‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó

ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ ‚ ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ Ô‡‚ËÎ‡ Ë ÙÓÏÛÎ˚, ÓÚÍÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ô‡ÍÚËÍÓÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚. ùÚË Ô‡‚ËÎ‡ Ë ÙÓÏÛÎ˚ Ú‡-  
ÍÓ‚˚:

 ÔË Re < 2000 ‰Îfl λ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ ëÚÓÍÒ‡ (8.7);
 ÔË 2000 ≤ Re < 2800 ‰Îfl λ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡

 λ = (0,16 Re – 13)⋅10–4; (8.12)

 ÔË 2800 ≤ Re < Re∗ ‰Îfl λ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ ÅÎ‡ÁËÛÒ‡
(8.9);

 ÔË Re ≥ Re∗ ‰Îfl λ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡

 
  
λ = +Λ 17,

Re
, (8.13)

„‰Â Re∗, Λ – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ (Ú‡·Î. 8.3).

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  8.3

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Re∗ Ë Λ

ÇÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡,
ÏÏ Re∗ Λ

530 73000 0,0130
630 90000 0,0126
720 100000 0,0124
820 110000 0,0123
920 115000 0,0122
1020 120000 0,0121
1220 125000 0,0120

8.4. ÉàÑêÄÇãàóÖëäàâ ìäãéç

èflÏ‡fl ÄÅ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ç ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ı ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡,
H(x) = z(x) + p(x)/ρg (ÒÏ. ËÒ. 8.1), Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÎËÌËÂÈ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ α ÂÂ
Ì‡ÍÎÓÌ‡ Í „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÛÍÎÓÌÓÏ:

 
    
i tgdH

dx d
u
g

= = =− | | ;α λ 1
2

2
  i = i(Q). (8.14)

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ – ˝ÚÓ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡, ı‡‡ÍÚÂ-
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ËÁÛ˛˘‡fl ·˚ÒÚÓÚÛ Ô‡‰ÂÌËfl Ì‡ÔÓ‡ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰Â. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Q ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ÔË ˝ÚÓÏ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Q,
ÚÂÏ ·˚ÒÚÂÈ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ÔÓ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ i.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ 1000i ‰‡ÂÚ Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡ÔÓ‡ ‚ ÏÂÚ‡ı Ì‡ 1 ÍÏ ÔÛÚË.
í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ i = 0,003 ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ô‡-
‰ÂÌËÂ Ì‡ÔÓ‡ 3 Ï Ì‡ 1 ÍÏ ÔÛÚË, ‡ i = 0,00075 – Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡-
ÔÓ‡ 0,75 Ï Ì‡ 1 ÍÏ ÔÛÚË Ë Ú.‰.

èËÏÂ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (D =
= 820 ÏÏ, δ = 10 ÏÏ, ∆ = 0,2 ÏÏ), ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÌÂÙÚ¸ (ν = 5,5 ÒëÚ), Ò
‡ÒıÓ‰ÓÏ 2500 Ï3/˜. ä‡Í ËÁÏÂÌËÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ, ÂÒÎË Ò ÚÂÏ ÊÂ
‡ÒıÓ‰ÓÏ ÔÓ Û˜‡ÒÚÍÛ ·Û‰ÛÚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍÛ˛ ÌÂÙÚ¸ (ν = 15 ÒëÚ)?

êÂ¯ÂÌËÂ. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.14).
àÏÂÂÏ:

 d = D – 2δ = 0,820 – 0,020 = 0,800 Ï; ε = ∆/d = 0,2/800 ≅ 0,00025;

 u = 4Q/S = 4⋅2500/(3600⋅3,14⋅0,82) ≅ 1,382 Ï/Ò;

 Re = ud/ν = 1,382⋅0,8/(5,5⋅10–6) ≅ 201000;

 λ = 0,11ε1/4 = 0,11⋅0,000251/4 ≅ 0,014;
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, , Ú.Â. 1,7 Ï Ì‡ 1 ÍÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ÖÒÎË ·˚ ÔÓ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Û ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÎË ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍÛ˛ ÌÂÙÚ¸, ÚÓ ˜ËÒÎÓ
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ·˚ÎÓ ·˚ ‡‚ÌÓ ≈ 73700. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl λ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÄÎ¸Ú¯ÛÎfl, ·˚Î ·˚ ‡‚ÂÌ

 λ = 0,11(0,00025 + 68/73700)1/4 ≅ 0,020;

 i = 0,020⋅1/0,8⋅1,3822/(2⋅9,81) ≅ 0,0024, Ú.Â. 2,4 Ï Ì‡ 1 ÍÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

8.5. ìêÄÇçÖçàÖ ÅÄãÄçëÄ çÄèéêéÇ
Ñãü ìóÄëíäÄ çÖîíÖèêéÇéÑÄ

ç‡˜‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ ç1 ‚ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÔÂ-
ÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÚÂı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı,
(ÒÏ. ËÒ. 8.1):
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„‰Â hÔ – ÔÓ‰ÔÓ ÔÂÂ‰ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ (Ì‡ÔÓ ‚ ÎËÌËË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl
ÒÚ‡ÌˆËË); çÒÚ(Q) – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ ÒÚ‡ÌˆËË (Ú.Â.
Ì‡ÔÓ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ÒÚ‡ÌˆËË). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Q ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ì‡ÒÓÒÓ‚, Ëı ÚË-
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ÔÓÏ Ë ˜ËÒÎÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ
Ó·‚flÁÍË ÒÚ‡ÌˆËË.

ç‡ÔÓ ç2 ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ
‰‚Ûı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı: „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ z2 Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
Ì‡ÔÓ‡ hÍ = 2/ρg:

 ç2 = z2 + 2/ρg = z2 + hÍ.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ÅÂÌÛÎÎË (8.1), Á‡ÔËÒ‡ÌÌÓÂ ‰Îfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËÈ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

 ç1 – ç2 = h1–2 = hτ + hÏ;
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h H Q h z z h QÔ ÒÚ Í+ = + − + −( ) ( ) ( ).2 1 1 2 (8.15)

ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚
‰Îfl Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. éÌÓ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Ò-
ıÓ‰‡ Q ÔÂÂÍ‡˜ÍË. Ç ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÚÓËÚ Ô¸ÂÁÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÔÓ hÔ + çÒÚ(Q), ËÏÂ˛˘ËÈÒfl ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡, ‚ Ô‡‚ÓÈ – ÒÛÏÏ‡ ‰‚Ûı ÔÓÚË‚ÓÌ‡ÔÓÓ‚ hÍ + (z2 – z1)
Ë ÔÓÚÂ¸ h1–2(Q) Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ. àÌ˚ÏË
ÒÎÓ‚‡ÏË, Û‡‚ÌÂÌËÂ (8.15) ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÏÂ˛˘ËÈÒfl ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ÔÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ ÔÓÚË‚ÓÌ‡ÔÓ˚ Ë
ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ ËÁ-Á‡ ‡·ÓÚ˚ ÒËÎ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl ÒÎÓÂ‚ ÌÂÙÚË
‰Û„ Ó ‰Û„‡.

ç‡ ËÒ. 8.2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl Û‡‚-
ÌÂÌËfl (8.15).

ç‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı (Q, H ) ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ „‡ÙËÍË
ÎÂ‚ÓÈ Ë Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ Û‡‚ÌÂÌËfl (8.15), Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ:

ÍË‚‡fl ç = hÔ + çÒÚ(Q) – (Q–H )-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÔÂ-
ÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË;

ÍË‚‡fl ç = hÍ + (z2 – z1) + h1–2(Q) – (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍÓÈ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË M(Q∗, H∗) ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÍË‚˚ı,
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı Â˘Â ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚ÏË (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ‰‡˛Ú
„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (8.15). Ä·ÒˆËÒÒ‡ Q∗ ÚÓ˜ÍË M
ÂÒÚ¸ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (8.15), ‡ ÂÂ Ó‰ËÌ‡Ú‡ H∗ = H(Q∗) ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚ Ì‡ÔÓ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÒÚ‡ÌˆËË. íÓ˜Í‡ M Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡-
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·Ó˜ÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ – ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡Ì-
ˆËfl.

èËÏÂ. èÓ Û˜‡ÒÚÍÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (L = 125 ÍÏ; D = 530 ÏÏ; δ = 8 ÏÏ;    
∆ = 0,25 ÏÏ) ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÌÂÙÚË (ρ = 870 Í„/Ï3, ν = 9 ÒëÚ) ‰‚ÛÏfl
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË çå 1250-260, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í
˜ÚÓ Ëı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰: H = 662 – 0,902⋅10

–4Q2,
(H – Ï, Q – Ï3/˜). ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‡ÒıÓ‰ ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ÂÒÎË ‚˚ÒÓÚÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË
Ì‡˜‡Î‡ Ë ÍÓÌˆ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 50 Ë 120 Ï, ÔÓ‰ÔÓ hÔ ÔÂÂ‰
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40 Ï, ‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚È Ì‡ÔÓ hÍ – 30 Ï.
èËÌflÚ¸, ˜ÚÓ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ‚ ÚÛ·Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú; ÔÓÚÂË Ì‡
ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 2 % ÔÓÚÂ¸ Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ.

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (8.15) ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚ ËÏÂÂÏ:

 40 + (662 – 0,902⋅10–4Q2) = 30 + (120 – 50) + 1,02i(Q)125000.

ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ
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 Q = 3600uS = 3600⋅3,14⋅0,5142/4u = 746,6u,

ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ

 752 – 50,7u2 = 12 643λu2

‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË u ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡.
êÂ¯‡ÂÏ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔË·ÎËÊÂÌËflÏË. ëÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ-

Î‡„‡ÂÏ λ1 = 0,02. íÓ„‰‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÏ: u = 1,574 Ï/Ò. Ç˚˜ËÒÎflfl ˜ËÒÎÓ

êËÒ. 8.2. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ (Q – H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ 1 Ë
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË 2
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êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ËÏÂÂÏ: Re = 1,574⋅0,514/(9⋅20–6) = 89893. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (8.10)
Ì‡ıÓ‰ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ λ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl:

 λ11 = 0,11⋅(0,25/514 + 68/89893)1/4 ≅ 0,0207.

ÑÎfl ‚ÚÓÓÈ ËÚÂ‡ˆËË ÔÓÎ‡„‡ÂÏ λ2 = λ11 = 0,0207. íÓ„‰‡ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡-
ıÓ‰ËÏ: u = 1,551 Ï/Ò. Ç˚˜ËÒÎflfl ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ËÏÂÂÏ: Re = 88579. èÓ
ÙÓÏÛÎÂ (8.10) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÌÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ λ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl:

 λ21 = 0,11⋅(0,25/514 + 68/88579)1/4 ≅ 0,0207 = λ2.

àÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌ; u = 1,551 Ï/Ò. éÚÒ˛‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ ‡Ò-
ıÓ‰ ÔÂÂÍ‡˜ÍË: Q = 746,6u = 746,6⋅1,551 ≅ 1158 Ï3/˜.

8.6. (Q–H)-ïÄêÄäíÖêàëíàäà
ìóÄëíäÄ íêìÅéèêéÇéÑÄ

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ç = hÍ + (z2 – z1) + h1–2(Q)
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.
èÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ h1–2(Q), ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ËÁ-Á‡ ‰ËÒÒËÔ‡ˆËË ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒËÎ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl ÒÎÓÂ‚
ÌÂÙÚË ‰Û„ Ó ‰Û„‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ (8.5) Ñ‡ÒË–
ÇÂÈÒ·‡ı‡
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(Ò ÔÓÔ‡‚ÍÓÈ Ì‡ ÏÂÒÚÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl), ‚ ÍÓÚÓÓÈ L1–2 –
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. èË
˝ÚÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Û˜‡ÒÚÓÍ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸˛.

é‰Ì‡ÍÓ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÂÊËÏ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÌÂÙÚ¸ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl
ÌÂÔÓÎÌ˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ËÎË, Í‡Í „Ó‚ÓflÚ, Ò‡ÏÓÚÂÍÓÏ. í‡ÍËÂ Û˜‡-
ÒÚÍË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ÏË. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË Ì‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÒÙÓÏÛÎËÛÂÏ Ô‡‚ËÎ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÂ¸ Ì‡ÔÓ‡.

8.6.1. ëÄåéíÖóçõÖ ìóÄëíäà
çÖîíÖèêéÇéÑÄ

ë‡ÏÓÚÂ˜Ì˚Ï Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û˜‡ÒÚÓÍ [x1, x2] ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÌÂÙÚ¸ ‰‚ËÊÂÚÒfl ÌÂÔÓÎÌ˚Ï ÒÂ˜ÂÌËÂÏ
(Ò‡ÏÓÚÂÍÓÏ) ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË (ËÒ. 8.3).

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÎÓÒÚË Ì‡‰ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï Ë ‡‚Ì˚Ï
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ÛÔÛ„ÓÒÚË pÛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÌÂÙÚË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ Ì‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚Ï.
é‰Ì‡ÍÓ ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ì‡ÔÓÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒÂ˜ÂÌËflÏË x1 (Ì‡˜‡ÎÓÏ Ò‡ÏÓ-
ÚÂ˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡) Ë x2 (ÍÓÌˆÓÏ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡) ‚ÒÂ ÊÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ, ÔÓÒÚÓ ÓÌ‡ ‡‚Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚË (z1 – z2) „ÂÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËı ‚˚ÒÓÚ ˝ÚËı ÒÂ˜ÂÌËÈ.

ëÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÌËÒıÓ‰fl˘Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

ç‡˜‡ÎÓ x1 Í‡Ê‰Ó„Ó Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂ-
‚‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ. èÂÂ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÓ˜Í‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ó‰ÌÓÈ
ËÁ ‚Â¯ËÌ ÔÓÙËÎfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ãËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ Ì‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÔÓıÓ‰ËÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÙËÎ˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
pÛ/ρg Ì‡‰ ÌËÏ. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ i Ì‡
Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‡‚ÂÌ Ú‡Ì„ÂÌÒÛ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔÓÙËÎfl
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Í „ÓËÁÓÌÚÛ: i = tgαÔ.

ê‡ÒıÓ‰ ÌÂÙÚË Ì‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ ‡‚ÂÌ ‡ÒıÓ‰Û Q ÌÂÙÚË ‚ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡:

 Q = u0S0 = uS, (8.16)

ËÁ ˜Â„Ó ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ u ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË Ì‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚË u0 ‰‚ËÊÂÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔÎÓ˘‡‰¸ S ˜‡ÒÚË ÒÂ˜ÂÌËfl, Á‡ÌflÚÓ„Ó ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ

êËÒ. 8.3. ëıÂÏ‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡:
1 – ÎËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡; 2 – Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ; è – ÔÂÂ‚‡Î¸-
Ì‡fl ÚÓ˜Í‡
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Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ, ÏÂÌ¸¯Â ÔÎÓ˘‡‰Ë S0, ÔÓÎÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡: u = u0S0/S > u0.

ëÚÂÔÂÌ¸ σ = S/S0 Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
ÌÂÙÚ¸˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ, ÓÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl   
γ  = i/tgαÔ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÛÍÎÓÌÓ‚ (tg|αÔ|) Ì‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ

Û˜‡ÒÚÍÂ Ë     ( / / )i du g= ⋅λ ρ1 0
2  Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÔÓÎ-

ÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚ¸˛. é·Ó·˘‡fl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·ÂÁÌ‡ÔÓÌ˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ‚ Í‡Ì‡Î‡ı ÍÛ„Ó-
‚Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÒÚË ÒÂ˜ÂÌËfl
ÚÛ·˚ ÌÂÙÚ¸˛ Ì‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ:
1. ÖÒÎË γ = i/tgαÔ ≥ 1, ÚÓ σ = 1 (ÒÂ˜ÂÌËÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌÓ ÔÓÎ-

ÌÓÒÚ¸˛);
2. ÖÒÎË 32,32λ0 ≤ γ < 1, ÚÓ

 
  
σ γ

λ
= − ⋅ −( )−1 2 98 10 12

0

2, ; (8.17)

3. ÖÒÎË 4,87λ0 ≤ γ < 32,32λ0, ÚÓ

 
  
σ γ

λ
= ⋅ +−9 39 10 01132

0

2, , ; (8.18)

4. ÖÒÎË γ < 4,87λ0, ÚÓ

 
  
σ γ

λ
=









01825 2

0

0 356

, .
,

(8.19)

îÓÏÛÎ˚ (8.17)–(8.19) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡-
ÔÓÎÌÂÌÌÓÒÚË σ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂÙÚ¸˛ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ γ  „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÛÍÎÓÌÓ‚ i Ë tgαÔ Ì‡ Ì‡ÔÓÌÓÏ
Ë Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

èËÏÂ. ê‡ÒıÓ‰ ÌÂÙÚË (ν = 8,6 ÒëÚ) Ì‡ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡ (D = 720 ÏÏ; δ = 10 ÏÏ; ∆ = 0,2 ÏÏ) ‡‚ÂÌ 900 Ï3/˜. èÓÙËÎ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡
Ì‡ÍÎÓÌÂÌ Í „ÓËÁÓÌÚÛ Ì‡ Û„ÓÎ αÔ = –1°. ä‡ÍÓ‚‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÒÚË
ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚ ÌÂÙÚ¸˛ Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ?

êÂ¯ÂÌËÂ. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ u0 ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ Re, ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ λ0 „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë i „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ Ì‡
Ì‡ÔÓÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡:

u0 = 4⋅900/(3600⋅3,14⋅0,7002) = 0,650 Ï/Ò; tg(1°) = 0,0175;

Re = 0,65⋅0,7/(8,6⋅10–6) ≅ 52907; λ0 = 0,0219;

i =     λ 0 0
21 2⋅ / /( )du g  = 0,0219⋅1/0,7⋅0,652/(2⋅9,81) ≅ 0,0007.
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Ç˚˜ËÒÎflÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ γ = i/tgαÔ = 0,0007/0,0175 = 0,04. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ γ = =
0,04 < 4,87λ0 = 0,1067, ÚÓ ‚ ÙÓÏÛÎ‡ı (8.17)–(8.19) Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ˜ÂÚ‚Â-    Ú˚È
ÒÎÛ˜‡È: σ = 0,1825(2γ/λ0)

0,356 = 0,1825(2⋅0,04/0,0219)0,356 ≅ 0,29, Ú.Â. ÒÂ˜ÂÌËÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌÓ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 29 %.

ä‡Í ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ÂÒÚ¸ ÎË ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Â Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË? ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÛÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÒÓ‚ÏÂ-
˘ÂÌÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ÔÓÙËÎfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÎËÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡. ÖÒÎË ÎËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ
‚Ò˛‰Û ‚˚¯Â ÔÓÙËÎfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÔË˜ÂÏ ˝ÚÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ, ˜ÂÏ pÛ/ρg, „‰Â pÛ – ÛÔÛ„ÓÒÚ¸
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÌÂÙÚË, ÚÓ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Â ÌÂÚ. ÖÒÎË ÊÂ ÎËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ‚ Í‡ÍÓÈ-
ÌË·Û‰¸ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ Í ÔÓÙËÎ˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÏÂÌ¸¯ÂÂ, ˜ÂÏ pÛ/ρg, ËÎË ‚Ó‚ÒÂ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚÒfl Ò ÌËÏ, ÚÓ ‚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ËÌ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚.

é·‡ÚËÏÒfl Í ËÒ. 8.4, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË.

ãËÌË˛ Åä2è2ä1è1Ä „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
Ì‡˜ËÌ‡ÂÏ ÒÚÓËÚ¸ Ò ÍÓÌˆ‡  ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (ÚÓ˜Í‡
Å). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÁÌ‡Ú¸ Ì‡ÔÓ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ
‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡. ç‡ ÓÚÂÁÍÂ Åä2 ÎËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍ-
ÎÓÌ‡ ÎÂÊËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÔÓÙËÎfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÔÓ-
˝ÚÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ‚
ÚÓ˜ÍÂ ä2 ÎËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ Í ÔÓÙËÎ˛
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ pÛ/ρg, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÓ˜Í‡ ä2 – ˝ÚÓ

êËÒ. 8.4. ëıÂÏ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡:
1 – ÔÂ‚˚È Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ; 2 – ‚ÚÓÓÈ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ; è1, è2 –
ÔÂÂ‚‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË
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ÍÓÌÂˆ Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡; Â„Ó Ì‡˜‡ÎÓ – ÔÂÂ‚‡Î¸Ì‡fl ÚÓ˜Í‡
è2. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó‰ËÌ ËÁ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ì‡È‰ÂÌ.
ãËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ä2è2 Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÔÓıÓ-
‰ËÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÙËÎ˛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

èÓ‰ÓÎÊ‡ÂÏ ÒÚÓËÚ¸ ÎËÌË˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡. àÁ
ÔÂÂ‚‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË è2 ÓÌ‡ ‚˚ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ, Ú‡Ì„ÂÌÒ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‡‚ÂÌ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ÛÍÎÓÌÛ (Ú.Â. Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÓÚÂÁÍÛ
Åä2). éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ä1 ˝Ú‡ ÎËÌËfl ‚ÚÓË˜ÌÓ ÔÓ‰ıÓ-
‰ËÚ Í ÔÓÙËÎ˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ pÛ/ρg. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÌÛÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔflÚ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚-
Ì˚Ï ÛÔÛ„ÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ë ‚ ÌÂÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÎÓÒÚ¸; ÚÓ˜Í‡ ä1 – ˝ÚÓ ÍÓÌÂˆ ‚ÚÓÓ„Ó
Ò‡ÏÓÚÂ˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. Ö„Ó Ì‡˜‡ÎÓ, ÚÓ˜Í‡ è1 – Â˘Â Ó‰Ì‡ ÔÂÂ-
‚‡Î¸Ì‡fl ÚÓ˜Í‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡È‰ÂÌ ‚ÚÓÓÈ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚È
Û˜‡ÒÚÓÍ ä1è1. ãËÌËfl ä1è1 „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ Ì‡ ˝ÚÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ ÔÓıÓ‰ËÚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÙËÎ˛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË pÛ/ρg ÓÚ ÌÂ„Ó.

ç‡ÍÓÌÂˆ, Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ è1Ä ÎËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡ Ò‚ÓËÏ ÓÚÂÁÍ‡Ï Åä2 Ë è2ä1, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Ï ‰Îfl
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

àÁ ËÒ. 8.4 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚
Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ç1 (‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl 1), Ì‡
ÒÚ‡ÌˆËË, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı Á‡Ú‡Ú ˝ÌÂ„ËË
Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ò‡-
ÏÓÚÂ˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. ÖÒÎË ÎËÌË˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ ÚÓ˜ÍË ä2, Ï˚ÒÎÂÌÌÓ ÔÓ‰ÎËÚ¸ ‰Ó
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍ‡, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ÔÓ ç1,
ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ·˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË Ò ÚÂÏ ÊÂ
Ò‡Ï˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÚÓÈ ÊÂ ‰ÎËÌ˚ Ë ÚÓ„Ó ÊÂ
‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌÓ ·ÂÁ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ

    H H1 1≥ ˜ .

èËÏÂ. èÓ Û˜‡ÒÚÍÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (L = 140 ÍÏ; D = 530 ÏÏ;  δ = 8 ÏÏ,   
∆ = 0,2 ÏÏ) ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÌÂÙÚ¸ (ρ = 870 Í„/Ï3; ν = 8,5 ÒëÚ; pÛ = 0,02 åè‡)
Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 400 Ï3/˜. èÓÙËÎ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,2 åè‡. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
Ì‡˜‡ÎÂ Û˜‡ÒÚÍ‡.

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ.

u0 = 4⋅400/(3600⋅3,14⋅0,5142) ≅ 0,536 Ï/Ò;

Re = 0,536⋅0,514/(8,5⋅10–6) = 32412;

x, ÍÏ ...... 0 80 120 140
z, Ï........ 100 100 0 0
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λ0 = 0,11(0,2/514 + 68/32 412)1/4 ≅ 0,025;

i = 0,025⋅1/0,514⋅0,5362/(2⋅9,81) ≅ 0,00071.

á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÏÂÊ‰Û 120-Ï Ë
140-Ï ÍÏ. éÌË ‡‚Ì˚ h120–140 = i20000 = 14,2 Ï, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÔÓ ‚ ÍÓÌˆÂ
ÒÔÛÒÍ‡, Ú.Â. ‚ ÒÂ˜ÂÌËË x = 120 ÍÏ, ‡‚ÂÌ 0,2⋅106/870⋅9,81 + 14,2 ≅ 14,43 Ï.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ pÛ/ρg = 20000/(870⋅9,81) ≅ 2,34 Ï, ÚÓ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË x = 120 ÍÏ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Â˘Â ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌ ÌÂÙÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ÔÂÂÔ‡‰ ‚˚ÒÓÚ Ì‡
ÌËÒıÓ‰fl˘ÂÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100 Ï (ÒÏ. ÔÓÙËÎ¸), ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
‚ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÒÂ˜ÂÌËË ÒÔÛÒÍ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂÙÚË ÒÚ‡ÌÂÚ ‡‚Ì˚Ï ÛÔÛ„ÓÒÚË pÛ ÂÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˜‡ÒÚ¸ ÌËÒıÓ‰fl˘Â„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂËÁ-
·ÂÊÌÓ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚Ï. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡˜‡ÎÓ ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ
Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ÒÔÛÒÍ‡, Ú.Â. ÒÂ˜ÂÌËÂÏ x = 80 ÍÏ.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ Ì‡ ‡‚ÌËÌÌÓÏ (ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ) ÒÂ„ÏÂÌÚÂ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÏÂÊ‰Û Ì‡˜‡ÎÓÏ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ë 80-Ï ÍÏ, ‡‚ÂÌ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÛÍÎÓÌÛ Ì‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ÒÂ„ÏÂÌÚÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÏÂÊ‰Û 120-Ï Ë
140-Ï ÍÏ, Ú.Â. 0,71 Ï/ÍÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ h0–80 ≅ 56,8 Ï. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ p1 ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ‡‚ÌÓ 870⋅9,81⋅56,8 ≅ 484771 è‡ ËÎË            
≈ 4,95 ‡ÚÏ.

8.6.2. éëíÄíéóçõâ éÅöÖå çÖîíà
Ç íêìÅéèêéÇéÑÖ

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÌÂÙÚ¸, Á‡ÔÓÎÌfl‚¯‡fl ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓÎÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÒÎË-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡˚ ˜ÂÂÁ Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÌˆÓ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡. èË ˝ÚÓÏ
ÒÚÓÎ· ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
ÔÛÒÚÓÚ˚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏË ÌÂÙÚË. åÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë
Ó·˙ÂÏ ˝ÚËı ÔÛÒÚÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÙËÎÂÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. Ç
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Á‡-
ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚ¸˛.

Ç ÒÛ˘ÌÓÒÚË ÔÛÒÚÓÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÔÓÒÎÂ
ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÒÎË‚‡ ÌÂÙÚË, ÂÒÚ¸ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË Ò ÌÛÎÂ‚ÓÈ
ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÒÚË Ë ÌÛÎÂ‚˚Ï (Q = 0) ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÔÂÂ-
Í‡˜ÍË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡‚ËÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÛÒÚÓÚ
ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ó·˘Ëı Ô‡‚ËÎ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. ãËÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ‚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÚÂÁÍÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÔflÏ˚ı Ì‡‰ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ÏË ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ÏË ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡ Ë ÓÚÂÁÍÓ‚ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÔflÏ˚ı, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÙËÎ˛
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ú‡Ï, „‰Â ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÛÒÚÓÚ˚
(ËÒ. 8.5).

é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ VÓÒÚ ÌÂÙÚË, ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â,   
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÒÛÏÏ‡ Ó·˙ÂÏÓ‚ VCD Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÚËÔ‡ CD Ú‡-
ÍËı, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÚ˚ Ëı ÎÂ‚˚ı ÍÓÌˆÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ   
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Û˛ (ÂÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó) ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸:
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V VCiDi

i
ÓÒÚ = ∑ .

èËÏÂ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ÌÂÙÚË (ρ = 870 Í„/Ï3), ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ‚ 10-ÍÏ
ÓÚ‚Ó‰Â (d = 144 ÏÏ), ‚Â‰Û˘ÂÏ Í ÌÂÙÚÂ·‡ÁÂ, ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ˝ÚÓÚ ÓÚ‚Ó‰
ÓÚÒÂÍÎË ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË, ‡ ‚ıÓ‰ÌÛ˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ ÌÂÙÚÂ·‡Á˚ ÓÚÍ˚ÎË.
èÓÙËÎ¸ ÓÚ‚Ó‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 8.6. ìÔÛ„ÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚
ÌÂÙÚË ÔËÌflÚ¸ ‡‚ÌÓÈ 0,02 åè‡, ‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ – 0,1013 åè‡.

êÂ¯ÂÌËÂ. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 7-„Ó Ë ÍÓÌ˜‡fl 10-Ï ÍÏ
ÓÚ‚Ó‰ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÓÓÊÌËÚÒfl. ÑÎËÌ‡ ÓÔÓÓÊÌÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ    
3 ÍÏ.

åÂÊ‰Û 3-Ï Ë 4-Ï ÍÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ˜Í‡ x1 Ú‡Í‡fl, ˜ÚÓ z1 = 74 + h‚, „‰Â    
h‚ – ‚‡ÍÛÛÏÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡, ‡‚Ì‡fl

pÛ/ρg = 0,02⋅106/870⋅9,81 = 2,34 Ï,

Ú.Â. z1 = 76,34 Ï. äÓÓ‰ËÌ‡ÚÛ x1 Ì‡ıÓ‰ËÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËÂÈ ËÁ ÔÓ-
ÔÓˆËË:

    

3
3 4

78
78 68

1 1−

−
=

−

−

x z
 ËÎË 

    

3

1
78 76 34
78 68

1−

−
= −

−

x , ,

êËÒ. 8.6. ä ÔËÏÂÛ ‡Ò˜ÂÚ‡

êËÒ. 8.5. ê‡Ò˜ÂÚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â
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ÓÚÍÛ‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ: x1 = 3,166 ÍÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÂÊ‰Û 3-Ï Ë 7-Ï ÍÏ ÓÔÓ-
ÓÊÌflÚÒfl 166 Ï ÚÛ·˚.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÏÂÊ‰Û 1-Ï Ë 2-Ï ÍÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ˜Í‡ x2, ‚˚ÒÓÚÌ‡fl ÓÚÏÂÚÍ‡
ÍÓÚÓÓÈ ‡‚Ì‡ 78 Ï: x2 = 81,666 ÍÏ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÊ‰Û 1-Ï Ë 2-Ï ÍÏ
ÓÚ‚Ó‰‡ ÓÔÓÓÊÌflÚÒfl Â˘Â 667 Ï ÚÛ·˚.

é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ÓÔÓÓÊÌÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ: 3000 + 166 +          
+ 667 = 3833 Ï. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ Ó·˙ÂÏ  ÌÂÙÚË, ÓÒÚ‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÓÚ‚Ó‰Â:

VÓÒÚ = 3,14⋅0,1442/4⋅(10000 – 3833) ≅ 102 Ï3.

8.6.3. ÇëíÄÇäà, ãìèàçÉà, èÖêÖåõóäà

ãËÌÂÈÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÓÊÂÚ
ËÏÂÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ˜ÂÏ ÔÓÒÚÓÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰,
Ú.Â. ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ. èË-
ÏÂÓÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÛÒÎÓÊÌÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÒÚ‡‚Í‡ (ËÒ. 8.7).

ÇÒÚ‡‚ÍÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚È ÒÂ„ÏÂÌÚ (Çë), Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ˜ÂÏ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡„ËÒÚ‡Î¸, ÔÓ‰-
ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚È Í ÌÂÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓÔÛÒÍ-
ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÒÚ‡‚ÍË ‚˚„Îfl‰flÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    

q q Q
h h hAC AB BC

1 2
1 2

= =
= +





;
,( ) ( ) (8.20)

Ú.Â. ‡ÒıÓ‰˚ q1 Ë q2 ÌÂÙÚË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË Ë ‚ÒÚ‡‚ÍÂ

Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚, ‡ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡     hAB
( )1  Ë     hBC

( )2  ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl.

ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.20) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‚Ë‰Â:
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(8.21)

íÓ„‰‡ ËÁ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ‡‚ÂÌÒÚ‚ Ì‡ıÓ‰ËÏ:     u Q d1 1
24= / ;π

êËÒ. 8.7. ì˜‡ÒÚÓÍ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÓ ‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ
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    u Q d2 2
24= / ,π  ‡ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl – ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡

Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Äë.
ÖÒÎË Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÚÛ·,

ËÏÂ˛˘Ëı ·ÎËÁÍËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ˚, ÚÓ ‰Îfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÂ‰ÌËÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Û˜‡ÒÚÍ‡
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

    

d
L d

L
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˝

Í Í
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∑
=
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


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

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4 75

1
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,

/

, (8.22)

„‰Â LÍ, dÍ – ‰ÎËÌ‡ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÂ„-
ÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; L – ‰ÎËÌ‡ ‚ÒÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. îÓÏÛÎ‡
(8.22) ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Ò ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ‡ÒıÓ‰‡
ÌÂÙÚË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Ò Ó‰ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Í ÒÂ„-
ÏÂÌÚÛ Ò ‰Û„ËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍËı ÔÓÚÂ¸ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ËÏÂ˛˘Ëı ‚Ë‰: hτ ≈  
≈ d4,75.

èËÏÂ. èÓ Û˜‡ÒÚÍÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (L = 150 ÍÏ; D = 530 ÏÏ; δ = 8 ÏÏ;    
∆ = 0,25 ÏÏ) Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛Ú ÌÂÙÚ¸ (ν = 10 ÒëÚ) Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 1000 Ï3/˜.
ëÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ Ì‡ÔÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÌÂÎ¸Áfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡ 20 % Â¯ÂÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚ÒÚ‡‚ÍÛ ËÁ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 720 ÏÏ, ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 10 ÏÏ, ∆ = =
0,25 ÏÏ. ä‡ÍÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ú‡Í‡fl ‚ÒÚ‡‚Í‡?

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÂÊËÏ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË:

u0 = 4Q/πd2 = 4⋅1000/(3600⋅3,14⋅0,5142) ≅ 1,34 Ï/Ò;

Re = u0d/ν = 1,34⋅0,514/(10⋅10–6) ≅ 68876;

λ0 = 0,11(ε + 68/Re)1/4 = 0,11(0,25/514 + 68/68876)1/4 ≅ 0,0216;

hAC =     λ 0 0
2 2L du g/ /  = 0,0216⋅150000/0,514⋅1,342/2⋅9,81 ≅ 577 Ï.

àÚ‡Í, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ Ì‡ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 577 Ï.
èÛÒÚ¸ ËÒÍÓÏ‡fl ‚ÒÚ‡‚Í‡ ËÏÂÂÚ ‰ÎËÌÛ ı (Ï), ‡ ÌÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

1200 Ï3/˜. íÓ„‰‡ ÒÍÓÓÒÚË u1 Ë u2 ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË Ë
‚ÒÚ‡‚ÍÂ ·Û‰ÛÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚:

u1 = 4⋅1200/(3600⋅3,14⋅0,5142) ≅ 1,61 Ï/Ò; Re1 = 82754; λ1 ≅ 0,021;

u2 = 4⋅1200/(3600⋅3,14⋅0,72) ≅ 0,87 Ï/Ò; Re2 = 60900; λ2 ≅ 0,0216.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÚÓÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (8.21) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ:
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ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡ıÓ‰ËÏ: x ≅ 55298 Ï ËÎË ≈ 55,3 ÍÏ.
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ãÛÔËÌ„ÓÏ (ÓÚ ‡Ì„Î. “loop” – ÔÂÚÎfl) Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰, ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
Ï‡„ËÒÚ‡ÎË Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È Ò ÌÂÈ ‚ ‰‚Ûı ÒÂ˜ÂÌËflı: Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ
x1 Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ x2 (ËÒ. 8.8).

é·˚˜ÌÓ Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı ÎÛÔËÌ„Ë ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl Í‡Í
ÂÁÂ‚Ì˚Â ÌËÚÍË Ï‡„ËÒÚ‡ÎË (Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÔÂÂ-
ıÓ‰‡ı) ËÎË ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÎÛÔËÌ„‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú-
Òfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    

Q q q
h h

=
=

+

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1 2

1 2
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1 2
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.( ) ( ) (8.23)

éÌË ÓÁÌ‡˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË (Ë ÒÎËflÌËË) ÔÓÚÓÍÓ‚ ÌÂÙ-
ÚË ‚ ÚÓ˜Í‡ı ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‡ÒıÓ‰˚ q1 Ë q2 ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl, ‡

ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡     h1 2
1
−

( )  Ë     h1 2
2
−

( )  ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚.

ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.21), Á‡ÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚ ‚Ë‰Â:
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(8.24)

‰‡ÂÚ ÒËÒÚÂÏÛ ‰‚Ûı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‚Ûı ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı: u1 Ë u2, Ú.Â. ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.

ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡flı:
1. ÖÒÎË ÂÊËÏ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-

‰Ó‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË „Î‡‰ÍËı ÚÛ· (ÁÓÌÂ ÅÎ‡-
ÁËÛÒ‡), ÚÓ

êËÒ. 8.8. ëıÂÏ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÎÛÔËÌ„ÓÏ
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íÓ„‰‡, ‡ÁÂ¯‡fl (8.24) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ q1 Ë q2, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:
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„‰Â u0 = 4Q/πd2 – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ‚ ÌÂ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

íÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ò ÎÛÔËÌ„ÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
Í‡Í ÚÂ˜ÂÌËÂ Ì‡ Ú‡ÍÓÏ ÊÂ Û˜‡ÒÚÍÂ ·ÂÁ ÎÛÔËÌ„‡, ÌÓ ‚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Â Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï (˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d˝. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔËÌflÚ¸

    

i
u d d

u

g
= 0 3164 1

20
4

0
2,

/
,

˝ ˝ν
 „‰Â d˝ = d[1 + (dÎ/d)19,7]1,4. (8.26)

èËÏÂ. ç‡ÈÚË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÈ
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ò ÎÛÔËÌ„ÓÏ, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ D = 720 ÏÏ, δ =
= 10 ÏÏ, DÎ = 530 ÏÏ, δÎ = 8 ÏÏ, ‡ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË ‚ Ó·ÂËı ‚ÂÚ‚flı Û˜‡ÒÚÍ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÁÓÌÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË „Î‡‰ÍËı ÚÛ·.

êÂ¯ÂÌËÂ. ÇÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ (8.24):

d˝ = 700[1 + (514/700)19,7]1,4 ≅ 1158 ÏÏ.

2. ÖÒÎË ÂÊËÏ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Ó‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÚÂÌËfl, ÚÓ λ(1) = λ(2).
íÓ„‰‡, ‡ÁÂ¯‡fl (8.22) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ q1 Ë q2, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
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„‰Â u0 = 4Q/πd2; λ0 – ÒÓÓÚ‚ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË Ë ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÌÂ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.
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íÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ò ÎÛÔËÌ„ÓÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
Í‡Í ÚÂ˜ÂÌËÂ Ì‡ Ú‡ÍÓÏ ÊÂ Û˜‡ÒÚÍÂ ·ÂÁ ÎÛÔËÌ„‡, ÌÓ ‚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Â Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï (˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d˝. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔËÌflÚ¸:

    
i

d

u

g0 0
0
21

2
= λ ˝

˝
, „‰Â 

    

d d d d
˝

Î= +
















1 1 2 2 5

1
0

16

λ λ

λ λ

( ) ( ) ,

( )

,

/ ( / )

/
; (8.28)

„‰Â λ0˝ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚
ÌÂ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓ ˝Í‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ d˝.

èËÏÂ 1. ç‡ÈÚË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛-
˘ËÈ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ò ÎÛÔËÌ„ÓÏ, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÚÓ D =   
= 720 ÏÏ, δ = 10 ÏÏ, DÎ = 530 ÏÏ, δÎ = 8 ÏÏ, ‡ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË ‚ Ó·ÂËı ‚ÂÚ‚flı
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÁÓÌÂ Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÚÂÌËfl. èËÌflÚ¸ λ0 = λ(1) =   
= 0,019; λ(2) = 0,023.

êÂ¯ÂÌËÂ. ÇÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ (8.26):
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èËÏÂ 2. èÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (D = 720 ÏÏ, δ =
= 10 ÏÏ, L = 150 ÍÏ) ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú Ò˚Û˛ ÌÂÙÚ¸ (ν = 25 ÒëÚ) Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ
2000 Ï3/˜. íÂ·ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡ 20 %.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï, ÚÓ Â¯ËÎË ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÎÛÔËÌ„ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÛ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡„ËÒÚ‡ÎË. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÎËÌÛ Ú‡ÍÓ„Ó ÎÛÔËÌ„‡.

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚˚˜ËÒÎËÏ ÔÓÚÂË h1–2 Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡:

u = 4Q/πd2 = 4⋅2000/(3,14⋅0,72 ⋅3600) ≅ 1,44 Ï/Ò;

Re = ud/ν = 1,44⋅0,7/(25⋅10–6) = 40320; λ = 0,3164/  403204  ≅ 0,0223;

h1–2 = λ (L/d)(u2/2g) = 0,0223(150000/0,7)(1,442/2⋅9,81) ≅ 505 Ï.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È Ì‡ÔÓ ‰Îfl Ó·ÓËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡‚ÂÌ 505 Ï.
çÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 2400 Ï3/˜, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ

ÒÍÓÓÒÚflÏ 1,73 Ï/Ò Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ·ÂÁ ÎÛÔËÌ„‡ Ë 0,865 Ï/Ò ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ‚ÂÚ‚ÂÈ
ÎÛÔËÌ„‡.

Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ λ0 Ë λ1 „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡
Û˜‡ÒÚÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ·ÂÁ Ë Ò ÎÛÔËÌ„ÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ:

Re0 = u0d/ν = 1,73⋅0,7/(25⋅10–6) = 48440; λ0 = 0,3164/  484404  ≅ 0,0213;

Re1 = 24220; λ1 = 0,3164/  242204  ≅ 0,0254.
Ç˚˜ËÒÎflÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÛÍÎÓÌ˚ Ì‡ ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı:

i0 =     λ 0 0
21 2/ /du g  = 0,0213⋅1,732/(0,7⋅19,62) ≅ 4,642⋅10–3;

i1 =     λ1 1
21 2/ /du g  = 0,0254⋅0,8652/(0,7⋅19,62) ≅ 1,384⋅10–3.
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é·ÓÁÌ‡˜Ë‚ ‰ÎËÌÛ ÎÛÔËÌ„‡ ˜ÂÂÁ ı, ÒÓÒÚ‡‚ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

h1–2 = i0(L – x) + i1x;

505 = 4,642⋅10–3(150000 – x) + 1,384⋅10–3x, ÓÚÍÛ‰‡ ı ≅ 58717 Ï.

èÂÂÏ˚˜ÍÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÈ ‰‚‡
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (ËÒ. 8.9). èËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl Â„Û-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ì‡‰ÂÊÌÓÒ-
ÚË ÏÌÓ„ÓÌËÚÓ˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚.

ç‡ ËÒ. 8.9 ÔÓÍ‡Á‡Ì Û˜‡ÒÚÓÍ ‰‚ÛıÌËÚÓ˜ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡,
ËÏÂ˛˘Â„Ó ‰‚Â ÔÂÂÏ˚˜ÍË ÇÇ1 Ë ëë1. èË Ú‡ÍÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡-
ˆËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒıÂÏ˚
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë Ó·Î‡‰‡Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛.
ç‡ÔËÏÂ, Û˜‡ÒÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒıÂÏ‡ı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚:

1) (AD + A1D1) ËÎË

2) (ÄÇ + Ä1Ç1) ⇒ Ç1ë1 ⇒ (CD + C1D1) ËÎË

3) (ABC + A1B1C1) ⇒ CD ËÎË

4) AC ⇒ (CD + C1D1) Ë Ú.‰.

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ Ë ÔÓÒÚÓÂÌËÂ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÈ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÈ ÚÛ‰ÌÓÒÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ ÓÌË
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

ç‡ÔËÏÂ, ÔÂ‚‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ì‡ ‚ÒÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË Û˜‡-
ÒÚÍ‡; ‚ÚÓ‡fl ÒıÂÏ‡ – ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÚÂı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: (ÄÇ Ë Ä1Ç1), (Ç1ë1) Ë (CD + C1D1), ÔË˜ÂÏ ÔÂ‚˚È Ë
ÚÂÚËÈ ËÁ ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÂÏ ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ú.‰.

êËÒ. 8.9. ëıÂÏ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÔÂÂÏ˚˜Í‡ÏË
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8.7. çÖîíÖèêéÇéÑõ
ë èêéåÖÜìíéóçõåà
èÖêÖäÄóàÇÄûôàåà ëíÄçñàüåà

ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ËÏÂÂÚ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË. èËÏÂÌÓ Ú‡Ï, „‰Â ÔÓ-
ÚÂË Ì‡ÔÓ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂÏ ÒËÎ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl
ÒÎÓÂ‚ ÌÂÙÚË ‰Û„ Ó ‰Û„‡, ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‡‚Ì˚ÏË Ì‡ÔÓÛ, ÒÓÁ‰‡-
‚‡ÂÏÓÏÛ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl. èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ ‰‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒıÂÏ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË: ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ Ë
Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ÂÁÂ‚Û‡‡ÏË.

 èË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÔÓ ÒıÂÏÂ ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ – ‚ Ì‡ÒÓÒ ÍÓÌÂˆ ÔÂ-
‰˚‰Û˘Â„Ó ÔÂÂ„ÓÌ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡ÌˆËflÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ˜ÂÌËÂÏ    
‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË. èË Ú‡-
ÍÓÈ ÒıÂÏÂ ÔÂÂ„ÓÌ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú-
Òfl ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÊÂÒÚÍÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË ‰Û„    
Ò ‰Û„ÓÏ – ‚ÒflÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÂÊËÏÂ ‡·ÓÚ˚ Ó‰ÌÓ„Ó   
ÔÂÂ„ÓÌ‡ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÂÊËÏÂ ‡·ÓÚ˚ ‚ÒÂ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡.

 èË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ÂÁÂ‚Û‡‡ÏË ÔÂ‰ÛÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÚÒfl ÔËÂÏ ÌÂÙÚË Ò ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ÔÂÂ„ÓÌ‡ ‚ ÂÁÂ‚Û‡-
˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ÚÂÏ Á‡Í‡˜Í‡ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ËÁ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
ÔÂÂ„ÓÌ‡. èË Ú‡ÍÓÈ ÒıÂÏÂ ÔÂÂ„ÓÌ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÂÊ‰Û
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌˆË-
flÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË
(ËÎË ÔÓ˜ÚË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË) ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ – Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ
ÔÂÂ„ÓÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ‡‚‡Ëfl, ‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂÂ„ÓÌ˚
·Û‰ÛÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡ı Ô‡ÍÓ‚
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ.

 ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı ˝ÚË ÒıÂÏ˚ ˜ÂÂ‰Û˛Ú-     
Òfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ: ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÔÓ ÒıÂÏÂ
ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ – ‚ Ì‡ÒÓÒ, Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚ Ó‰ËÌ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ, ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÒÓÂ‰ËÌfl˛ÚÒfl ‰Û„  
Ò ‰Û„ÓÏ ˜ÂÂÁ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÔÓ ÒıÂÏÂ ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ –        
‚ Ì‡ÒÓÒ (ÔÓÒÚÓÚÛ Ë Û‰Ó·ÒÚ‚Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË) Ò ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡-
ÏË ÔÂÂÍ‡˜ÍË ˜ÂÂÁ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚ („Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
Í‡fl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚, ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓÒÚË).

 ç‡ ËÒ. 8.10 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
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Ì˚ÏË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏË ÔÓ ÒıÂÏÂ
ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ – ‚ Ì‡ÒÓÒ.

 ÑÎfl Ú‡ÍÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Ò·ÓÒÓ‚ Ë
ÔÓ‰Í‡˜ÂÍ ÌÂÙÚË ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ Û‡‚ÌÂÌËfl ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚ Ì‡
Í‡Ê‰ÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ:

[hÔ1 + z1 + F1(Q)] – [hÔ2 + z2] = h1–2(Q);

[hÔ2 + z2 + F2(Q)] – [hÔ3 + z3] = h2–3(Q);

..................................................................... (8.29)

[hÔn + zn + Fn(Q)] – [hÍ + zÍ] = hn–k(Q),

 „‰Â Fj(Q) –  ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË j-È ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË;
hÔ1, hÔ2, …, hÔn – ÔÓ‰ÔÓ˚ ÔÂÂ‰ ÒÚ‡ÌˆËflÏË; hÍ – ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
Ì˚È Ì‡ÔÓ ‚ ÍÓÌˆÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; h1–2, h2–3, …, hn–k – ÔÓÚÂ-
Ë Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı; zj – ‚˚ÒÓÚÌ˚Â
ÓÚÏÂÚÍË. èÓ‰ÔÓ hÔ1 ÔÂÂ‰ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È
Ì‡ÔÓ hÍ ‚ ÍÓÌˆÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË.

 ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.29) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒËÒÚÂÏÛ
n ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl n ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ: Q, Ë
hÔ2, …, hÔn.

 àÁ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.29), ÒÎÓÊË‚ Ëı ÔÓ˜ÎÂÌÌÓ, ÏÓÊÌÓ
ËÁ‚ÎÂ˜¸ Ó‰ÌÓ ‚‡ÊÌÓÂ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ:

[hÔ1 + z1 + F1(Q) + F2(Q) + … + Fn(Q)] – [hÍ + zÍ] =

= 
    

h Qj j
j

j n

− +
=

=

∑ ( )( )1
1

êËÒ. 8.10. ëıÂÏ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏË
ÔÓ ÒıÂÏÂ ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ – ‚ Ì‡ÒÓÒ
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 ËÎË

    
h F Q h z z h Qj

j

n

j j
j

n

Ô1 Í Í 1+ = + − +
=

− +
=

∑ ∑( ) ( ) ( ),( )
1

1
1

(8.30)

 Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓ‡ ‚ÒÂ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.
 ì‡‚ÌÂÌËÂ (8.30) ÒÓ‰ÂÊËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÛ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ ‚ÂÎË-

˜ËÌÛ – ‡ÒıÓ‰ Q ÔÂÂÍ‡˜ÍË. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Â„Ó Â¯ÂÌËÂ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÓÚ˚ÒÍ‡ÌËÂ ‡·ÒˆËÒÒ˚ ÚÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ‰‚Ûı ÍË-
‚˚ı:

H(1) = hÔ1 + 
    

F Qj
j

n
( )

=
∑
1

 Ë H(2) = hÍ + (zÍ – z1) + 
    

h Qj j
j

n

− +
=
∑ ( )( ),1
1

 Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÛÏÏ‡Ì˚ÏË (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‚ÒÂı
ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 8.11).

 íÓ˜Í‡ (Q∗, H∗) ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ H(1) Ë H(2) Ì‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ‡·Ó˜ÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; ÂÂ ‡·ÒˆËÒÒ‡ ‰‡ÂÚ ‡ÒıÓ‰
ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

 é‰Ì‡ÍÓ ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.29) ÌÂ Ò‚Ó‰ËÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í Ó‰-
ÌÓÏÛ ÒÎÂ‰ÒÚ‚Ë˛ (8.30); ÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‡ÒıÓ‰ Q∗ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ì‡È‰ÂÌ, ÏÓÊÌÓ

êËÒ. 8.11. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â (Q – H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ
Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
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ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ‰ÔÓ˚ hÔ2, …, hÔj ÔÂÂ‰ ‚ÒÂÏË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË
ÒÚ‡ÌˆËflÏË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÎËÌËflı
‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËÈ. ç‡ÔËÏÂ, ÔÂÂ‰ 2-È
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰:

hÔ2 = hÔ1 + (z1 – z2) + [F1(Q∗) – h1–2(Q∗)];

p2‚ = ρghÔ2; (8.31)

p2Ì = ρg[hÔ2 + F2(Q∗)].

 ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÒÎÓÊË‚ ÔÂ‚˚Â s Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (8.29),
ÔÓÎÛ˜ËÏ

hÔs = hÔ1 + (z1 – zs) + 
    

[ ( ) ( )];( )F Q h Qj
j

j s

j j∗
=

=

− + ∗∑ −
1

1

ps‚ = ρghÔs; (8.32)

psÌ = ρg[hÔs + Fs2(Q∗)] (s = 3, 4, …, n).

 ÑÎfl ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚
Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎË ‰‚ÛÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌËflÏ:

 ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚ÒÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÔÓ‡ hÔs (ËÎË ‰‡‚ÎÂÌËfl ps‚) ÔÂ-
Â‰ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌˆË-
flÏË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ h⊗ (ËÎË ps‚ ≥ ⊗ = ρgh⊗), Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó
Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·Ó-
ÚÛ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ (ÒÏ. „Î. 6);

 ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl psÌ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
Í‡Ê‰Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÂ¯ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ⊗⊗, Á‡‚ËÒfl˘ÂÂ ÓÚ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÚÛ· Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ ÔÂÂ„ÓÌÂ.

 àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ Â¯ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.29) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËflÏ:

hÔs > h⊗s, psÌ < ⊗⊗s ‰Îfl ‚ÒÂı s = 1, 2, …, n. (8.33)

 èË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÂ˜ÂÌËflı ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÌËÁËÌ‡ı Â„Ó ÔÓÙËÎfl) ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚-
¯‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ⊗⊗s.

 í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Ó‰ËÚÒfl ÌÂ ‚ÒflÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl
(8.30), ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ú‡ÍÓÂ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡
(8.33). íÂ·Ó‚‡ÌËfl (8.33) Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËfl,
Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ÊÂÒÚÍËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ÔÓÂÍÚÌ˚Â Â-
¯ÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÂÊËÏ˚ ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.
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 èËÏÂ. çÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 450 ÍÏ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ÎË-
ÌÂÈÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (ÔÂÂ„ÓÌÓ‚):

 
 Ç Ì‡˜‡ÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl Ò ‰‚ÛÏfl

Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË:
 

 çÓÏÂ
ÔÂÂ„ÓÌ‡

 (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
 (H – Ï; Q – Ï3/˜)

 ä‡‚ËÚ‡ˆËÓÌ-
Ì˚È Á‡Ô‡Ò h⊗, Ï

 1  ç = 251 – 0,812⋅10–5 Q2  40
 2  ç = 285 – 0,640⋅10–5 Q2  40
 3  ç = 236 – 0,480⋅10–5 Q2  40

 
 èÓ‰ÔÓ h1 ÔÂ‚ÓÈ („ÓÎÓ‚ÌÓÈ) ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ‡‚ÂÌ 50 Ï; ÔÓ‰-

ÔÓ hÍ ‚ ÍÓÌˆÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30 Ï; Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ – 5,8 åè‡. ç‡ÈÚË ‡ÒıÓ‰ Q ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË (ρ = 900 Í„/Ï3, ν =  
= 30 ÒëÚ) ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ë ÔÓ‰ÔÓ˚ h2 Ë h3 ÔÂÂ‰ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÚ‡Ì-
ˆËflÏË.

 êÂ¯ÂÌËÂ. ëÓÒÚ‡‚ËÏ ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Û˜‡ÒÚ-
Í‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡:

    

h z F Q z h i Q L
h z F Q z h i Q L
h z F Q z h i Q L

1 1 1 2 2 1 1

2 2 2 3 3 2 2

3 3 3 3 3

+ + − + =
+ + − + =
+ + − + =









[ ( )] ( ) ( ) ;
[ ( )] ( ) ( ) ;
[ ( )] ( ) ( ) .Í Í

 èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚ ÌËı ËÒıÓ‰Ì˚Â ˜ËÒÎÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

50 50 60 150000
60 70 180000
70 180 30 120000

1 2 1

2 2 3 2

3 3 3

+ + − + =
+ + − + =
+ + − + =









[ ( )] ( ) ( ) ;
[ ( )] ( ) ( ) ;
[ ( )] ( ) ( ) ,

F Q h i Q
h F Q h i Q
h F Q i Q

 „‰Â (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò 2-Ïfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰:

F1(Q) = 502 – 1,624⋅10–5Q2;

F1(Q) = 570 – 1,280⋅10–5Q2;

F1(Q) = 472 – 0,960⋅10–5Q2.

 ëÎÓÊË‚ ÔÓ˜ÎÂÌÌÓ ‚ÒÂ ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ë‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËfl (i1 = i2 = i3 = i), ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚ (8.30):

1434 – 3,864⋅10–5Q2 = 450000 i(Q).

 ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂÂÈ‰ÂÏ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Q Í ÒÍÓÓÒÚË u = 4Q/(3600 πd2) ÚÂ˜Â-
ÌËfl ÌÂÙÚË. íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚ ÔËÓ·ÂÚÂÚ ‚Ë‰:

1434 – 75,8u2 = 32579,2λu2

 ËÎË

1434 = u2(7,58 + 32579,2λ).

 çÓÏÂ ÔÂÂ„ÓÌ‡ 1 2 3
 L, ÍÏ ................... 150 180 120
 D, ÏÏ.................. 720 720 720
 δ, ÏÏ................... 8 8 8
 zÌ, Ï .................... 50 60 70
 zÍ, Ï .................... 60 70 180
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 êÂ¯‡ÂÏ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÎËÊÂÌËÈ. ëÌ‡˜‡-
Î‡ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ λ1 = 0,025. àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÏ: u1 ≅ 1,327 Ï/Ò.
Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡: Re1 = 1,327⋅0,704/(30⋅10–6) ≅ 31140 Ë Á‡ÚÂÏ λ ÔÓ

ÙÓÏÛÎÂ ÅÎ‡ÁËÛÒ‡ (8.9): λ2 =   0 3164 311404, /  ≅ 0,024. ç‡È‰ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
·ÂÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓÓ„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl Ë ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ Â„Ó ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ
·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸: u2 ≅ 1,293 Ï/Ò. Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ıÓ‰ËÏ: Re2 ≅ ≅
30342 Ë λ2 ≅ 0,024. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÚÓÓÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ – Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ, λ2 = λ3, Ë ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÍÓÌ˜ÂÌ. àÚ‡Í, u ≅ 1,293 Ï/Ò. ùÚÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒıÓ‰ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Q∗ ≅ 1811 Ï

3/˜.
 Ñ‡ÎÂÂ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ‰ÔÓ˚ Ì‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı. àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ·‡-

Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚ ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

 h2 = 50+(50–60)+(502–1,624⋅10–5⋅18112)–0,001851⋅1,2931,75⋅150000 =

 = 53,44 Ï > 40 Ï.

 àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚ ‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

 h3 = (60–70)+53,44+(570–1,28⋅10–5⋅18112)–0,001851⋅1,2931,75⋅180000 =

 = 49,1 Ï > 40 Ï.

 á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÎËÌËflı Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ:

p1Ì = ρg[h1 + F1(Q∗)] = 900⋅9,81[50 + 502–1,624⋅10–5⋅11812] ≅ 4,67⋅106 åè‡.

p1Ì = ρg[h2 + F3(Q∗)] = 900⋅9,81[53,44 + 502–1,28⋅10–5⋅11812] ≅ 5,35⋅106 åè‡.

p1Ì = ρg[h3 + F3(Q∗)] = 900⋅9,81[49,1 + 502–0,96⋅10–5⋅11812] ≅ 4,48⋅106 åè‡.

 ÇÒÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÂ¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl 5,8 åè‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚È ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï.

 
 8.8. ëéÉãÄëéÇÄçàÖ êÄÅéíõ ìóÄëíäéÇ
 çÖîíÖèêéÇéÑÄ ë èêéåÖÜìíéóçõåà
 èÖêÖäÄóàÇÄûôàåà ëíÄçñàüåà,
 êÄÅéíÄûôàåà èé ëïÖåÖ àá çÄëéëÄ
 Ç çÄëéë

 
 èË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚÂÈ Ò ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl

Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ ‚flÁÍÓÒÚË, ÒÏ. „Î. 10) ‚ ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰Â Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏË ÔÓ
ÒıÂÏÂ ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ – ‚ Ì‡ÒÓÒ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û„ÓÈ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl. Ç ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË, ÔË Á‡ÏÂ˘ÂÌËË ÏÂÌÂÂ ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍÓÈ
ÔÓ‰ÔÓ˚ Ì‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ë ÏÓ„ÛÚ
‰ÓÒÚË˜¸ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ Ï‡ÎÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ‡·ÓÚÂ
ÔÓ ÒıÂÏÂ ËÁ Ì‡ÒÓÒ‡ – ‚ Ì‡ÒÓÒ ‚ÒÂ Û˜‡ÒÚÍË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì˚ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, ÚÓ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÔÓ‡ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Ë ÓÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ-
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‚‡ÌËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚÂÈ Ò ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÌfl-
˘ËÏËÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ Â„ÛÎËÓ‚‡-
ÌËÂ ‡·ÓÚ˚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ.

 ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÏÂÌÂÂ
‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË (‹1) ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍÓÈ (‹2) ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÁ ‰‚Ûı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÄÇ Ë Çë. èË ˝ÚÓÏ ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸,
˜ÚÓ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ó·‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ·˚ÎË Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÌÂÂ ‚flÁÍÓÈ
ÌÂÙÚ¸˛ (ËÒ. 8.12).

 ê‡·Ó˜‡fl ÚÓ˜Í‡ í(Q∗, H∗) ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl Í‡Í ÚÓ˜Í‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ H(1)(Q) = hÔ1 + F1(Q) + F2(Q)       
Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÒÂ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
H(2)(Q) = hC + (zC – zA) + hA–B(Q) + hB–C(Q) (ËÒ. 8.13).

 èÂ‚‡fl ËÁ ÌËı ÂÒÚ¸ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó Û˜‡ÒÚ-
Í‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; ‚ÚÓ‡fl, ÂÒÎË ÂÂ ÔÓ‰ÌflÚ¸ ‚‚Âı ÔÓ ÓÒË Ó‰Ë-
Ì‡Ú Ì‡ ÔÓÍ‡ Â˘Â ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ hÔÇ ÔÓ‰ÔÓ‡ ÔÂÂ‰
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ, ‰‡ÒÚ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ˝ÚÓÈ
ÒÚ‡ÌˆËË.

 èÓÒÚÓËÏ Ì‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ ˜ÂÚÂÊÂ Â˘Â ‰‚Â ÍË‚˚Â:

H = hC + (zC – zB) + hBC(Q) Ë ç = F2(Q). (8.34)

 èÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ˝ÚËı ÍË‚˚ı (8.34) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÚÓ˜ÍÛ í1 Ò ‡·-
ÒˆËÒÒÓÈ Q1. ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ÒÎÛ˜‡fl:

 1. Q1 < Q∗. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ç = F2(Q)
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÌÛÊÌÓ ÔÓ‰ÌflÚ¸ ‚‚Âı, ˜ÚÓ-
·˚ ÚÓ˜Í‡ ÂÂ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ‚ÚÓÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÎ‡ Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Q∗ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚ ‚ÚÓÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ËÏÂÂÚ
‚Ë‰

hÔÇ + HÒÚÇ(Q) = hC + (zC – zB) + hBC(Q), (8.35)

 ÚÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÌflÚ¸ ˝ÚÛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ ÌÛÊÌÓ Í‡Í ‡Á
Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ‡‚ÌÛ˛ ÔÓ‰ÔÓÛ hÔÇ ÔÂÂ‰ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚÂÁÓÍ MN, ‚˚ÒÂÍ‡ÂÏ˚È ÍË‚˚ÏË (8.34) Ì‡ ÔÂÔÂÌ-

êËÒ. 8.12. á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÏÂÌÂÂ ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË (‹1) ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍÓÈ (‹2) ‚ ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰Â Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ



224

‰ËÍÛÎflÂ, ÓÔÛ˘ÂÌÌ˚Ï ËÁ ‡·Ó˜ÂÈ ÚÓ˜ÍË í(Q∗, H∗) Ì‡ ÓÒ¸ ‡·-
ÒˆËÒÒ, ‰‡ÂÚ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ hÔÇ.

 2. Q1 > Q∗. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÔÓ hÔÇ ÔÂÂ‰ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎÂÌ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡ÍÓÈ ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ.

 èÛÒÚ¸ ÚÂÔÂ¸ Ì‡ Éèë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Á‡Í‡˜Í‡ ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍÓÈ
ÌÂÙÚË ‹2. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÂÂ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚flÁÍÓÒÚ¸
ÌÂÙÚË ‹1, ÚÓ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÒfl ÍÛ˜Â Ë ‡·Ó˜‡fl ÚÓ˜Í‡ T ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÏÂ-
˘‡ÂÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó ÔÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÒÚ‡ÌˆËÈ. ÇÚÓÓÈ ÊÂ Û˜‡ÒÚÓÍ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Ï ÌÂÙÚ¸˛
‹1, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÓ˜Í‡ T1 ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÂ. ÑÎËÌ‡ ÓÚÂÁÍ‡ MN
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÓ‰ÔÓ‡
hÔÇ ÔÂÂ‰ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ.

 ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓ‰ÔÓ‡ hÔÇ ÔÂÂ‰ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ
ÓÔ‡ÒÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ‰ÔÓ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl h⊗, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ‡‚‡ËÈÌÓÂ ÓÚÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËË.

êËÒ. 8.13. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ë Â„Ó ‚ÚÓÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
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 ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ‡‚‡ËÈÌÓÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËÂ
ÒÚ‡ÌˆËË ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl (ëÄê) ‰‡‚ÎÂÌËfl. é‰ÌËÏ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ú‡ÍÓ„Ó
Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔËÍ˚‚‡˛Ú Á‡‰‚ËÊÍÛ, ‚‚Ó‰fl ‚
ÔÓÚÓÍ ÌÂÙÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ. éÚ ˝ÚÓ„Ó ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ hÇC(Q) ‚ÚÓÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÍÛ˜Â Ë ÚÓ˜Í‡ T1
Ú‡ÍÊÂ Ò‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ÎÂ‚Ó. áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÔÓ‡ hÔÇ ÔÂÂ‰ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ
ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. èÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÒÚ‡ÌˆË˛
„‡ÌËˆ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÌÂÙÚÂÈ Á‡‰‚ËÊÍÛ ÓÔflÚ¸ ÓÚÍ˚‚‡˛Ú.

 ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı ÔË
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ·Ó‡ı ÌÂÙÚË. èÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÓÚ·Ó‡
ÔÓ‰ÔÓ Ì‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ô‡‰‡ÂÚ Ë ‰Îfl Â„Ó ÔÓ‰‰Â-
Ê‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ.

 ÑÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ú¸ ‡·ÓÚÛ Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ Í‡ÈÌÂ ÌÂ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓ,
Ë·Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÌÂÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË
˝ÌÂ„ËË. èÓ„ÂÒÒË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË‚Ó‰Ó‚ Ò ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ Ó·ÓÓÚÓ‚, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘Ëı ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸ ‚ ÌÛÊÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ.

 
 

 8.9. ÇõÅéê éèíàåÄãúçõï èÄêÄåÖíêéÇ
 çÖîíÖèêéÇéÑÄ
 
 8.9.1. áÄÑÄóà à éÅôàÖ èêàçñàèõ
 éèíàåàáÄñàà èêéÖäíçõï êÖòÖçàâ

 
 ÇÓÔÓÒ Ó ‚˚·ÓÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·Ó-

ÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË, Ú.Â. ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Í‡ÍËÏË
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÓÚÛ·ÌÓ„Ó
‚‡Ë‡ÌÚ‡) ËÎË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ (‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÌÓ„ÓÚÛ·ÌÓ„Ó ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡), ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ˜ËÒÎÓ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛-
˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ‚Û‡ÌÓ„Ó Ô‡Í‡, ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı Ë ‰.) ÌÂ Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÎË¯¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÔÓ·ÎÂÏÂ. éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡, Ú.Â. ÔÂÂÍ‡˜‡Ú¸ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË Ì‡
Á‡‰‡ÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ, ÏÓÊÌÓ ÌÂ Ó‰ÌËÏ, ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ÏË, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÊÌÓ ÒÓÓÛ‰ËÚ¸
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌÓ Ò Ï‡Î˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ËÎË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ÌÓ Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ. åÓÊÌÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸
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Ò ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Ò ‚˚ÒÓ-
ÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ. åÓÊÌÓ ‚ÓÓ·˘Â ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÌÂ
Ó‰ËÌ, ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ‡-
ÏË ÏÂÌ¸¯ËÏË, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÍÛËÛ˛˘ÂÏ Ó‰ÌÓÚÛ·ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ.

 ÇÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Í‡ÍËÏË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓÂÍÚË-
ÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Â¯‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂı-
ÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚·Ó
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ·‡ÁÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ËÁ Ëı ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚË Ó‰ÌÓ„Ó, ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎflÏ. èÓˆÂÒÒ ˝ÚÓÚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÂÈ ÔÓÂÍÚÌ˚ı
Â¯ÂÌËÈ.

 é·˘ËÈ ÔËÌˆËÔ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔÓÂÍÚÌ˚ı Â¯ÂÌËÈ ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ:

 ÒÌ‡˜‡Î‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË. Ç
ÌÂ„Ó ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, Ò ‡ÁÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ, Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ú.‰., ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‡ÁÌ˚Ï
˜ËÒÎÓÏ ÌËÚÓÍ (Ú.Â. Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚);

 Á‡ÚÂÏ Í‡Ê‰˚È ËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÓˆÂÌÍÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
Â„Ó Â‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‚˚·‡ÌÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ËÒÔÓÎÌÂ-
ÌËfl;

 ‰‡ÎÂÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌ˙˛ÌÍÚÛ˚ ˚ÌÍ‡ ‚‚Ó‰flÚ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ÔÓˆÂÌÚÌÛ˛
ÒÚ‡‚ÍÛ ÍÂ‰ËÚ‡ (ÂÊÂ„Ó‰Ì˚È ÔÓˆÂÌÚ ÔÎ‡Ú˚ Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚È ÍÂ‰ËÚ), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Û˛ ÔÂÂ‚ÂÒÚË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl
‚ ÂÊÂ„Ó‰Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÒÚÓËÚÒfl ÓÔÚËÏËÁË-
ÛÂÏ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ – ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚;

‚‡Ë‡ÌÚ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÓÍ‡ÊÛÚÒfl    
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó.

ëÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ ÍËÚÂË˛ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú
ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÎË¯¸ ‰Îfl ‚˚·Ó‡ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ, ÌÓ ÌÂ ·ÓÎ¸¯Â; ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÎË
ÒÓÓÛÊ‡Ú¸ ÚÓÚ ËÎË ËÌÓÈ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ‰ÓÎÊÂÌ Â¯‡Ú¸Òfl ‚
·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏ ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ˆÂÎÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËı Ë ÍÓÌ˙˛ÌÍÚÛÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚.
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8.9.2. êÄëóÖí ìäêìèçÖççõï íÖïçéãéÉàóÖëäàï
èÄêÄåÖíêéÇ çÖîíÖèêéÇéÑçéâ ëàëíÖåõ

ìÍÛÔÌÂÌÌ˚È „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

èÓÎÌ˚È „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚ÏË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ
ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚˚·‡Ì˚ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ˜ËÒÎÓ Ë ÏÂÒÚÓ
‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
ÒÓÒÌÓ-ÒËÎÓ‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ ÌËı. ùÚÓÚ ‡Ò˜ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ-
Òfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎ‡Ï, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Ô‡‡„‡-
Ù‡ı ˝ÚÓÈ „Î‡‚˚. ÑÎfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl
ÛÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÒÎÛÊËÚ ÒËÒÚÂÏ‡
‰‚Ûı ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ, ‚˚‡Ê‡˛˘‡fl Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È
·‡Î‡ÌÒ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Ë ÒÛÏÏ‡Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Ì‡ÔÓÓ‚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË:
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„‰Â í – „Ó‰Ó‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ ˜‡ÒÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (í ≤ T⊗    
ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓ„Ó „Ó‰Ó‚Ó„Ó ÎËÏËÚ‡ ‡·Ó˜Â„Ó ‚ÂÏÂÌË (‚ ˜) ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡); G – „ÛÁÓÔÓÚÓÍ, ÏÎÌ Ú/„Ó‰;
HÒÚj(Q) – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È j-È ÔÂÂ-
Í‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ, Ï; n – ˜ËÒÎÓ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ.

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔË·ÎËÊÂÌËË, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡-
˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚, ÚÓ ËÒıÓ‰ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ
ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓ:
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Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÁ ‚ÚÓÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ ˜ËÒÎÓ n ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ:

    
n h h z z Q L gd Q d

H
= − + − +( ) ( ) , ( ) / ( / ) .Í Ô Í Ì

ÒÚ

102 2 4 2 2λ π (8.37)

ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÙÓÏÛÎÂ ‡ÔËÓÌÓ ÌÂ-
ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ d ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
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˜ËÒÎÓ n ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÌÂ ˆÂÎ˚Ï. ÖÒÎË ˝ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÓÍÛ„ÎËÚ¸
‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ˆÂÎÓ„Ó ˜ËÒÎ‡, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â„Ó Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ, ÚÓ ÓÍ‡-
ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ì‡ÔÓ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó, ‰ËÍÚÛÂÏÓ„Ó ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÚÛ·.

ëËÒÚÂÏÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.36) ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓ-
‡ÁÌÓÏÛ. èË‚Â‰ÂÏ Ó‰ËÌ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı Ë ‚‡¸ËÛÂÏ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı
‚˚·Ë‡ÂÏ ˜ËÒÎÓ n ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ HÒÚ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ‚ıÓ‰flÚ ‚ (8.36) ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌËË ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Ë ‡ÔËÓÌÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÒÚ‡ÌˆËÈ ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ·˚Ú¸ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ HÒÚ ‚˚·Ë‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ
‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï. ëËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ (8.36) ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í ÒËÒÚÂÏÛ ‰‚Ûı ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Q Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ d ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡.

ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ. ëÌ‡˜‡Î‡ ‚˚-
·Ë‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı (Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó) ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ds ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡: D ∈ {0,219; 0,273;
0,325; 0,377; 0,426; 0,530; 630; 720; 820; 1020; 1220} ÏÏ. á‡ÚÂÏ
ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÏÛ
Í‡Í pÌ = ρg(hÔ + çÒÚ), Ë ‚˚·‡ÌÌÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ds ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ˘ËÌ‡ δs ÒÚÂÌÍË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ds ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ ds = Ds – 2δs. á‡ÚÂÏ ËÁ Â¯ÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó
Û‡‚ÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ (8.36) ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚˚˜ËÒÎfl-
ÂÚÒfl ‡ÒıÓ‰ Q ÔÂÂÍ‡˜ÍË. ç‡ÍÓÌÂˆ, ËÁ ÔÂ‚Ó„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl
ÒËÒÚÂÏ˚ (8.36) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl „Ó‰Ó‚ÓÂ ‚ÂÏfl T ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ò ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ÎËÏËÚÓÏ ‚Â-
ÏÂÌË T⊗, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. èË ˝ÚÓÏ
ÂÒÎË T > T⊗, ÚÓ ÔÂÂıÓ‰flÚ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‰Ë‡ÏÂ-
ÚÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ‡Ò˜ÂÚ ÒÌÓ‚‡. ÖÒÎË ÊÂ T ≤ T⊗,
‡Ò˜ÂÚ Ò˜ËÚ‡˛Ú Á‡ÍÓÌ˜ÂÌÌ˚Ï Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Ì‡È‰ÂÌÌ˚È
‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Í ‰Ë‡ÏÂÚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

àÚ‡Í, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó
ÔÓ ÛÍÛÔÌÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, ËÏÂÂÏ: d = ϕ(n, HÒÚ); δ = ψ(n,
HÒÚ); Q = ω(n, HÒÚ); T = θ(n, HÒÚ) Ë ÚÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸
Í ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡.

äÓÌÂ˜ÌÓ, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ‚˚¯Â ‡Ò˜ÂÚ ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË
ÔÓÎÌÓÏÛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÚÛ·Ó-  
ÔÓ‚Ó‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ ÌÂÏ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ Ó·˘Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË.
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äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰Ëflı ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‚˚-
·‡ÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚ÂÓ˜Ì˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚.

8.9.3. êÄëóÖí ìäêìèçÖççõï ùäéçéåàóÖëäàï
èéäÄáÄíÖãÖâ

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó
‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡È‰ÂÌ˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÈÚË Í ÓˆÂÌÍÂ
ÒÚÓËÏÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ˝Ú‡
ÓˆÂÌÍ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÛÍÛÔ-
ÌÂÌÌ˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.

ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂ-
ÌËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÏÂÌÌÓ Ì‡ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. ä ‚ÎÓÊÂÌËflÏ ‚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÓÚÌÓÒflÚ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÚÛ·, ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡ÔÓÌÓÈ Ë Â„ÛÎËÛ˛˘ÂÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÎËÌËÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜ Ë
Ò‚flÁË, ÔÓÍÎ‡‰ÍÛ ÔÓ‰˙ÂÁ‰Ì˚ı ‰ÓÓ„, Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËÈ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚, Á‡Ú‡Ú˚
Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ë ‰ÂÌÂÊÌ˚ı Á‡Ú‡Ú, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓ-
ÍÎ‡‰ÍÓÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl KÎ ‚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÙÓÏÛÎÓÈ KÎ = kL, ‚    
ÍÓÚÓÓÈ k – Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
Ì‡ 1 ÍÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; L – ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó-    
‰‡, ÍÏ.

ì‰ÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl k ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ, ‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÓÓÛÊ‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ ÔÓÍÎ‡‰˚-
‚‡ÂÚÒfl, ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂËÚÓËÈ Ë Ú.Ô.
èË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ÓÚ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÓÚ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ k ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÙÛÌÍˆËË k = k(D, δ) ‰Îfl Ó‰ÌÓÚÛ·Ì˚ı
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ‚ ‚Ë‰Â ÙÛÌÍˆËË k = k(D1, D2, δ1, δ2) ‰Îfl
‰‚ÛıÚÛ·Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. óËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˚ÌÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ˙˛ÌÍÚÛ˚.

ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÒÚ‡ÌˆËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÒÏÂÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ-
‚‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ÏË Ë „ÛÁÓÔÓÚÓÍ‡-
ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı
‚ÎÓÊÂÌËÈ KÔ.Ò ‚ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË
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ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÙÛÌÍˆËË ‰‚Ûı ‡„ÛÏÂÌÚÓ‚ (‰Ë‡ÏÂÚ D Ë
„ÛÁÓÔÓÚÓÍ‡ G ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡): KÔ.Ò = K(D, G).

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ‰‚ÛıÚÛ·Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı Ó·˚˜ÌÓ
ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl:

Í‡Ê‰‡fl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ Ò‡ÁÛ Ó·‡
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ë ÓÚÎË˜ËÂ ÂÂ ÓÚ ÒÚ‡ÌˆËË Ó‰ÌÓ-
ÚÛ·ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÔÓ ‚ÚÓÓÈ
ÚÛ·Â;

Í ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÚ‡ÌˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ Ë
„ÛÁÓÔÓÚÓÍÛ ÚÓÈ ÌËÚÍË, „‰Â ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ·ÓÎ¸¯Â, ‰Ó·‡‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ
ÌËÚÍË Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË; ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 20 % ÒÚÓËÏÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË.

ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı
Ô‡ÍÓ‚. ì‰ÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÌÓ‚ÓÂ ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, ‚ÒÂ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Â„Ó ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÓÚ˜ÛÊ‰‡ÂÏÓÈ
ÚÂËÚÓËË, ÒËÒÚÂÏ˚ Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ë Ú.Ô. é·˚˜ÌÓ
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl K.Ô ‚ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡-
ÍÓ‚ ‰Îfl ÌÂÙÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ˝ÚÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚ ‚Ë‰Â
ÙÛÌÍˆËË ÓÚ V ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ô‡ÍÓ‚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Û
K.Ô = K.ÔV, ‚ ÍÓÚÓÓÏ K.Ô(V) – Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â
‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚È Ô‡Í Ó·˙ÂÏÓÏ V. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ K.Ô

ÓÚ V ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Â‰ËÌËˆ˚ Ó·˙ÂÏ‡ Ô‡-
Í‡ ‡ÁÎË˜Ì‡ ‰Îfl Ô‡ÍÓ‚ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ: ‚
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ô‡Í‡ı ÓÌ‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ô‡Í‡ı
·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚. áÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË K.Ô(V) ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ó·ÌÓ‚ÎflÂÏ˚ı ÌÓÏ‡ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËfl, ÔËÌflÚ˚ı ‚ ÓÚ‡ÒÎË. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˚ÌÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ˙˛ÌÍÚÛ˚.

ÖÒÎË ‚Ó ‚ÒÂı Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚Ï (‡‚Ì˚Ï, Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂıÒÛÚÓ˜ÌÓÏÛ Á‡Ô‡ÒÛ ÌÂÙÚË ‰Îfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÂÒÔÂÂ·ÓÈÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡), ÚÓ Í‡ÔË-
Ú‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚ ‚ ‚˚-
·ÓÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú.

ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÓ„Î‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌË-
Ó‚‡Ú¸, ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ÌÂÙÚ¸˛.
çÂÙÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â (ËÎË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı) Ë Â-
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ÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡Í‡ı Ë ·ÂÁ ÌËı ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓ-
ÊÂÌ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚÓËÚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Ó‚ ‚ÓÓ·˘Â. çÂÙÚ¸, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
Ó·ÌÓ‚ÎflÂÚÒfl, ÌÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ÌÂËÁÏÂÌÌÓ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ Ì‡ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ ÌÂÙÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Á‡Ú‡˜ÂÌ˚ ‰ÂÌ¸„Ë,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ‚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl. é‰Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡Í‡ı ÒËÒÚÂÏ˚, ‰Û-
„‡fl – ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â (ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı). éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË
·ÓÎ¸¯ÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓÎÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË KÌ,
ÌÂËÁÏÂÌÌÓ Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÏÛ˛ ‰ÓÎ˛ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÈ ÔÂÌÂ·Â„‡Ú¸
ÌÂÎ¸Áfl. àÁÏÂÌflfl ‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ˜ËÒÎÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ‰Û„ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÏÓÊÌÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ÒÚÓ-
ËÏÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Á‡-
‚ËÒflÚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, „ÛÁÓÔÓÚÓÍ‡, ˜ËÒÎ‡
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ó·˙ÂÏ‡ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚     
Ë Ú.Ô. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË˛ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÓ ÛÍÛÔÌÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ù0 ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ı: ù0 = ùÎ +
+ ùÔ.Ò + ù.Ô, „‰Â ùÎ – ‡ÒıÓ‰˚ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÎËÌÂÈÌÓÈ
˜‡ÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡; ùÔ.Ò – ‡ÒıÓ‰˚ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÂÂ-
Í‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË; ù.Ô – ‡ÒıÓ‰˚ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Â-
ÁÂ‚Û‡Ì˚ı Ô‡ÍÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ùÎ  ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ˜ËÒÎÂÌËfl ùÎ.‡ (≅4 % Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı
‚ÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸), Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÚÂÍÛ˘ËÈ ÂÏÓÌÚ
ùÎ. (≅0,5 % ÓÚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÎËÌÂÈÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸),
Á‡Ú‡Ú˚ ùÎ.˝  Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ˜ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ù∗.
á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë˛ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛˘Â„Ó ‰‚ÛıÒÚ‡‚Ó˜ÌÓ„Ó Ú‡ËÙ‡ (ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò-
ıÓ‰ÛÂÏÓÈ Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ë ÔÎ‡Ú˚ Á‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸). èÓ˜ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó Á‡ÔÎ‡ÚÛ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡, ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ,
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ.

8.9.4. éèíàåàáÄñàü èÄêÄåÖíêéÇ
çÖîíÖèêéÇéÑçéâ ëàëíÖåõ

èË ‡Ò˜ÂÚÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÓÒÚ‡-
Î‡Ò¸ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ – Í‡ÍËÏË ÊÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‰Ë‡ÏÂÚ
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (ËÎË ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰‚Ûı-
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ËÎË ‰‡ÊÂ ÏÌÓ„ÓÚÛ·ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡), ˜ËÒÎÓ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı Ë Ú.Ô.
è‡‚‰‡, ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚-
ÏË ‚ ÒÛ˘ÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡: Ì‡ÔËÏÂ,
˜ËÒÎÓ Ô ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡-
ÔÓ çÒÚ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı. ÖÒÎË ·˚ ˝ÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚
·˚ÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ÌËı.

Ç ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ÒÍ˚Ú ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÏ˚ÒÎ
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË: ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÌÛÊÌÓ
‚˚·‡Ú¸ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ. àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓÈ “Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ” ‚‡Ë‡ÌÚ
‚˚fl‚ËÚ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚. èÓÍ‡ÊÂÏ, Í‡Í ˝ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl.

îÓÏÛÎËÓ‚Í‡ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ,
˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ËÌ‚ÂÒÚËˆËÓÌÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl Ì‡ ˚ÌÍÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÛÒÎÛ„ ÍÓÌ˙-
˛ÌÍÚÛ˚ ÔË‚ÂÎ Í Â¯ÂÌË˛ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÒÚÓËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò „ÛÁÓÔÓÚÓÍÓÏ G Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ L. íÓ„‰‡
‚ÒÚ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, Í‡ÍËÏË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‰ÓÎÊÌ‡
Ó·Î‡‰‡Ú¸ Ú‡Í‡fl ÒËÒÚÂÏ‡.

Ç ˜ËÒÎÂ ÍËÚÂËÂ‚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔË ‚˚·ÓÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓ„ÛÚ ÙË„ÛËÓ‚‡Ú¸ ÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â ‡ÒıÓ‰˚, ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸), Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸, ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë ‰Û„ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚. ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
‚ÒÂ Ï˚ÒÎËÏ˚Â (‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â) ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Â¯‡˛Ú Ò‚Ó˛ „Î‡‚ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û – ÔÂÂÍ‡˜‡Ú¸ Á‡‰‡ÌÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ – Ë ÔË ˝ÚÓÏ
‡‚ÌÓÁÌ‡˜Ì˚ ÔÓ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ˜ËÒÚÓÚÂ, ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛, ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÍËÚÂËfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚

è = äÖ%/100 + ù0, (8.38)

„‰Â ä – ÒÛÏÏ‡Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl; Ö% – ÔÓˆÂÌÚÌ‡fl
ÒÚ‡‚Í‡ ÍÂ‰ËÚ‡ (ÂÊÂ„Ó‰Ì‡fl ÔÎ‡Ú‡ Á‡ ·‡ÌÍÓ‚ÒÍËÈ ÍÂ‰ËÚ), %,
Ì‡ÔËÏÂ, Ö% = 12÷15 %; ù0 – ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚.
ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÙÓÏÛÎÛ (8.38) ‚ÂÎË-
˜ËÌ – Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡ÒıÓ-
‰Ó‚ – Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ „ÛÁÓÔÓÚÓÍ‡, ‰‡Î¸ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË,
˜ËÒÎ‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡,
ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (ËÎË ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚) ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. éÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ
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ÍÓÌ˙˛ÌÍÚÛ˚ Á‡‚ËÒËÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‚‡ÊÌÓ„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡, Í‡Í  Ö%.

á‡‰‡˜‡ Ó· ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‚˚·ÓÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÙÓÏÛÎËÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. çÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡Ú¸ ËÁ ÔÛÌÍÚ‡ Ä ‚ ÔÛÌÍÚ Ç ÌÂÙÚ¸ ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â G ÏÎÌ Ú/„Ó‰ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ L ÍÏ. íÂ·ÛÂÚÒfl ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸, Í‡ÍËÏË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ (˜ËÒÎÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ˚,
˜ËÒÎÓ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÌËı,
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ë Ú.Ô.), ˜ÚÓ·˚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ è
·˚ÎË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË, Ú.Â. ˜ÚÓ·˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ

è = äÖ%/100 + ù0 → min. (8.39)

ÄÎ„ÓËÚÏ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Â¯ÂÌËfl ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰
ÔflÏÓ„Ó ÔÂÂ·Ó‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ò ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï ‰ËÒÍÂÚÌ˚Ï ¯‡„ÓÏ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚ı, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓ‚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ‚‡¸ËÛÂÏ˚ı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ‚ÁflÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ô ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ çÒÚ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı.
íÓ„‰‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (8.36) ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ d
‰Ë‡ÏÂÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÚÓÎ˘ËÌÛ δ Â„Ó ÒÚÂÌÍË, ‡ÒıÓ‰ Q ÔÂ-
ÂÍ‡˜ÍË Ë „Ó‰Ó‚ÓÂ ‚ÂÏfl T ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. èË ˝ÚÓÏ
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚ D = d + 2δ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÓÊÂÚ
ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÎË¯¸ ‰ËÒÍÂÚÌ˚È Ì‡·Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚ 219 ‰Ó    
1220 ÏÏ.

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ‚ÒÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚, ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡˛Ú ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÂ ÛÁÎÓ‚ Ë ‚ÒÂÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÛÏÏ‡Ì˚Â Í‡ÔË-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ä Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ù0. á‡ÚÂÏ
‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ è, ÍÓÚÓ˚Â ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl,
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÛÌÍˆËÂÈ ‰‚Ûı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı:
˜ËÒÎ‡ Ô ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡-
ÔÓ‡ çÒÚ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ú.Â. è = è(Ô,
çÒÚ).

Ç ıÓ‰Â ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ˜ËÒÎÓ Ô ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ
ËÁÏÂÌfl˛Ú ÓÚ 1 ‰Ó N (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl), ‡ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÔÓ çÒÚ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚È Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ – ÓÚ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‰Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‰ÓÔÛÒ-
Í‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. èË ˝ÚÓÏ Í‡Ê‰˚È ‡Á ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ (8.40), ‚˚·Ë‡fl ÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ˝ÚË Á‡Ú‡Ú˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË.
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ÑÎfl ‰‚Ûı- ËÎË ÏÌÓ„ÓÚÛ·Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‡Î„ÓËÚÏ ÓÔ-
ÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ, ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚Â Ì‡ÔÓ˚ çÒÚ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚Â ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÒÚ‡ÌˆËfl-
ÏË, ‚‡¸ËÛ˛Ú ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. ç‡ ‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡‰ËË
ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ó‰ÌÓ- Ë
ÏÌÓ„ÓÚÛ·Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú
‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Ë ‚˚·Ë‡˛Ú Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔ˚Ú Ë ÒÎÓÊË‚¯‡flÒfl Ô‡ÍÚËÍ‡ ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ó„‡-
ÌË˜ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÚ 3 ‰Ó 5.
àÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ÌÛÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ò‚flÁË
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË „ÛÁÓ-
ÔÓÚÓÍ‡ÏË (ÒÏ. Ú‡·Î. 8.1).

èËÏÂ. Ç˚·‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ËÁ ÚÂı ÍÓÌÍÛËÛ˛˘Ëı     
‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı: ä1 = 3,8 ÏÎ‰ Û·., ù01 = 80 ÏÎÌ Û·.; ä2 =         
= 3,4 ÏÎ‰ Û·, ù02 = 200 ÏÎÌ Û·.;  ä3 = 3,0 ÏÎ‰ Û·., ù03 = 280 ÏÎÌ Û·.,
ÔËÌfl‚ ÔÓˆÂÌÚÌÛ˛ ÒÚ‡‚ÍÛ ÍÂ‰ËÚ‡ Ö% = 15 %.

êÂ¯ÂÌËÂ. Ç˚˜ËÒÎËÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÍÓÌÍÛËÛ-
˛˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚:

è1 = 0,15⋅3,8⋅1000 + 80 = 650 ÏÎÌ Û·/„Ó‰;

è2 = 0,15⋅3,4⋅1000 + 200 = 710 ÏÎÌ Û·/„Ó‰;

è1 = 0,15⋅3,0⋅1000 + 280 = 730 ÏÎÌ Û·/„Ó‰.

éÚÒ˛‰‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ËÁ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰Ì˚Ï
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ.
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9
É ã Ä Ç Ä

ëèÖñàÄãúçõÖ åÖíéÑõ
èÖêÖäÄóäà ÇõëéäéÇüáäàï
à áÄëíõÇÄûôàï çÖîíÖâ

9.1. éëçéÇçõÖ íÖïçéãéÉàà
èÖêÖäÄóäà ÇõëéäéÇüáäàï
à áÄëíõÇÄûôàï çÖîíÖâ

ÖÒÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl ÌÂÙÚË ‡‚Ì˚
ËÎË ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚ı ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÒÂ‰˚, ÚÓ Ú‡Í‡fl ÌÂÙÚ¸ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓ-
ÍÓ‚flÁÍÓÈ Ë Á‡ÒÚ˚‚‡˛˘ÂÈ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂ-
Í‡˜ÍË.

èË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ Ú‡ÍËı ÌÂÙÚÂÈ ‰Îfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ËÁ·ÂÊ‡ÌËfl Á‡-
ÒÚ˚‚‡ÌËfl ÌÂÙÚË ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

èÓ ÒÔÓÒÓ·Û ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë
ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÚÓÍ‡ Ú‡ÍËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â „ÛÔÔ˚.

ä ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÌÂ ËÁÏÂÌfl˛˘ËÂ
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ:

ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ (Ì‡Ò‡‰ÓÍ,
ÒÔË‡ÎÂÈ Ë Ú.‰.) ÔËÒÚÂÌÌÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÎÓfl ËÁ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË (ÌÂÙÚË, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‚Ó‰˚ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (èÄÇ) Ë ·ÂÁ ÌËı);

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ¯ÂÓıÓ‚‡ÚÓÒÚË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó „ÂÓÏÂÚËË (ÚÛ·˚ Ò ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÏ ÔÓÍ˚ÚËÂÏ, ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚);

ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ Ô‡ÚËÈ ÌÂÙÚË Ë ‚Ó‰˚;
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚ Í‡ÔÒÛÎ‡ı ËÎË ÍÓÌ-

ÚÂÈÌÂ‡ı (‚ ÔÓÚÓÍÂ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË – ÌÂÙÚË, ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÒÊËÊÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë Ú.‰.) ÎË·Ó ‚ ÔÓÚÓÍÂ „‡Á‡
(ÔËÓ‰ÌÓ„Ó, ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë Ú.‰.).
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ÇÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË (‚flÁÍÓÒÚË, ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ Ë ‰.).

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‚˚ÒÓÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛-
˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËË ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸
Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ.

ä ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚

ÌÂÙÚË (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ ÂÂ ˜ÂÂÁ ‰Ë‡Ù‡„ÏÛ);
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ‚ ÔÂ˜‡ı ËÎË ÚÂÔ-

ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı Ú‡ÒÒ˚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚
ÚÓÔÎË‚‡ (ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ, ÛÚËÎËÁ‡ˆËfl ÚÂÔÎ‡ ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ Ë Ú.‰.);

ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚-ÒÔÛÚÌËÍÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
ÒÌ‡ÛÊË ËÎË ‚ÌÛÚË ÚÛ·˚, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ („Ófl˜‡fl ‚Ó‰‡, Ô‡ Ë Ú.‰.) Ë ÒıÂÏ ‰‚ËÊÂÌËfl
ÌÂÙÚË Ë ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl (Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„Û ËÎË Ì‡ ‚ÒÚÂ-
˜Û ‰Û„ ‰Û„Û);

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ËÎË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÓ·Ó„Â‚‡
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ËÁÓÎflˆËÂÈ ËÎË ·ÂÁ ÌÂÂ („Ë·ÍËÂ ÎÂÌ-
Ú˚, Í‡·ÂÎË, ËÏÔÂÌ‰‡ÌÒÌ˚È Ë ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ·˚ Ë Ú.‰.)
‰Îfl ‡ÁÓ„Â‚‡ ‚ÒÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÒÚÂÌÌÓ-
„Ó ÒÎÓfl.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÚËÔ˚:

ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‚ ‚Ë‰Â ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ ÌÂÙÚË ‚ ‚Ó‰Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Ëı èÄÇ Ë ·ÂÁ ÌËı;
‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Ï‡ÎÓ‚flÁÍËÏË ÌÂÙÚflÏË

Ë ‰Û„ËÏË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË ‡Á·‡‚ËÚÂÎflÏË (ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚,
„‡ÁÓ‚˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Ë Ú.‰.);

ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍ‡ ÔÛÚÂÏ Ì‡„Â‚‡ ÌÂÙÚË ‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÂÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï
ÂÊËÏÓÏ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË;

Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰ÂÔÂÒÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍÓÈ (ÒÚËÏÛÎflÚÓÓÏ ÔÓÚÓ-
Í‡) ‚ÒÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÌÂÙÚË ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÒÚÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÚÓÍ‡.

ä ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËfl Ë ‰Â-
‡ÒÙ‡Î¸ÚËÁ‡ˆËfl ÌÂÙÚË Ë ÂÂ ÚÂÏÓ‰ÂÒÚÛÍˆËfl.

Ç ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì
ÒÔÓÒÓ· Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË ‚ Ì‡„ÂÚÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‡ Á‡ÚÂÏ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ Ú‡ÍËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, Í‡Í „Ë‰ÓÚ‡ÌÒÔÓÚ ‚˚ÒÓÍÓ-
Á‡ÒÚ˚‚‡˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‡Á·‡‚Ë-
ÚÂÎÂÈ Ë ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍ‡. èÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl ÔÓ



237

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ‰ÂÔÂÒÒÓÓ‚ – ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÛÎÛ˜¯‡˛˘Ëı ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ (ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡) Ô‡‡ÙËÌËÒÚ˚ı ÌÂÙ-
ÚÂÈ.

9.2. “ÉéêüóÄü” èÖêÖäÄóäÄ

“ÉÓfl˜‡fl” ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÍÓ ‚ÚÓÓÈ
„ÛÔÔÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË (‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡)
ÔÛÚÂÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË.

èË “„Ófl˜ÂÈ” ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛˘‡fl ÌÂÙÚ¸ Ì‡-
„Â‚‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ë Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰. èË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û ÓÌ‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓÚÂ¸ Ì‡ ÚÂÌËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÙÚ¸
ÒÌÓ‚‡ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ ÌÂÙÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 9.1.

çÂÙÚ¸ ÔÓ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û 1 ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ÂÁÂ-
‚Û‡Ì˚È Ô‡Í 2, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎflÏË, ÔÓ‰‰ÂÊË-
‚‡˛˘ËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÌÂÙÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ‰-
ÔÓÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ 3, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ˜ÂÂÁ
ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË 4 Ë ÔÓ‰‡˛Ú ÌÂÙÚ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ 5, Í‡˜‡-
˛˘ËÂ ÌÂÙÚ¸ ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ 6. çÂÙÚ¸ ÔÓ‰Ó-
„Â‚‡˛Ú ÓÚ 70 ‰Ó 120 °ë. ÇÂıÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËË, ‰ÂÒÚÛÍˆËÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎ ÌÂÙ-
ÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÍÒÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-   
ÌËÍ‡ı.

èÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ, ‚

êËÒ. 9.1. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚‡ÏË ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÌÂÙÚË:
1 – ÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ (Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È); 2 – ÂÁÂ‚Û‡Ì˚È Ô‡Í,
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎflÏË; 3 – ÔÓ‰ÔÓÌ˚È Ì‡ÒÓÒ; 4 – ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸;
5 – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ì‡ÒÓÒ; 6 – Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰; 7 – Éèë – „ÓÎÓ‚Ì‡fl
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl; 8 – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÚÂÔÎÓ‚‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl
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ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÂÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÔÓÚÂË
Ì‡ÔÓ‡ ‡ÒÚÛÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ÌÓ‚¸ ÔÓ‰Ó„Â‚‡˛Ú Ì‡
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı 8. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË, Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ Ë ‡ÒıÓ‰‡
ÌÂÙÚË ÔÛÌÍÚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú ˜ÂÂÁ 25–80 ÍÏ.

ÑÎfl ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÌÂÙÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ô‡Ó‚˚Â Ë Ó„ÌÂ‚˚Â ÔÓ‰Ó-
„Â‚‡ÚÂÎË. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Ó„ÌÂ‚ÓÈ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-
ÍÓÌ‚ÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÔÂ˜Ë É9èé2Ç ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 9.2.

ÇÒÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÂ˜Ë, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ
Í‡Í‡ÒÂ 6, ‡Á‰ÂÎÂÌÓ Ì‡ ‰‚Â ÁÓÌ˚: ‡‰Ë‡Î¸ÌÛ˛ I Ë ÍÓÌ‚ÂÍˆË-
ÓÌÌÛ˛ II.

ê‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓ‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË
ÒÚÂÌÍÓÈ 2 ËÁ Ó„ÌÂÛÔÓÌÓ„Ó ÍËÔË˜‡. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂ˜Ë
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ ¯ÂÒÚ¸ ÙÓÒÛÌÓÍ 3 Ò ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Ï ‡ÒÔ˚ÎÂÌË-
ÂÏ ÚÓÔÎË‚‡ – ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡. Ç ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÂ˜Ë Ì‡
ÍÓÌ¯ÚÂÈÌ‡ı ÛÎÓÊÂÌ˚ ÚÛ·˚ ÁÏÂÂ‚ËÍ‡ 1, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ÚÂ˜ÂÚ
ÌÂÙÚ¸. ç‡„Â‚ ÌÂÙÚË ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ ÔÂ˜Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÎÛ˜ËÒÚÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ù‡ÍÂÎ‡.

èÓ‰ÛÍÚ˚ Ò„Ó‡ÌËfl Á‡ÚÂÏ ÔÓıÓ‰flÚ ‚ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÁÓÌÛ
ÔÂ˜Ë, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÂ‰‡˜‡ ÚÂÔÎ‡ Í ÚÂÍÛ˘ÂÈ ÔÓ ÚÛ·Í‡Ï ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÌÂÙÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÌ‚ÂÍˆËË. àÁ
ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÂ˜Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ò„Ó‡ÌËfl ˜ÂÂÁ ‰˚ÏÓ‚Û˛
ÚÛ·Û 4 ‚˚·‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.

êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ Úfl„Ë ‚ ÔÂ˜Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
¯Ë·Â‡ 5.

ëÚÂÌ˚ ÔÂ˜Ë ‚˚ÎÓÊÂÌ˚ ËÁÌÛÚË Ó„ÌÂÛÔÓÌÓÈ Ó·ÏÛÓ‚ÍÓÈ,
‡ ÒÌ‡ÛÊË ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ËÁÓÎflˆËÂÈ.

Ç˚ÒÓÚ‡ ÔÂ˜Ë ·ÂÁ ‰˚ÏÓ‚ÓÈ ÚÛ·˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 10,5 Ï. èÓÔÛ-
ÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ – 600 Ï3/˜. çÂÙÚ¸ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ÓÚ 35 ‰Ó  
65 °ë. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÌÂÙÚË Ì‡
‚ıÓ‰Â ‚ ÁÏÂÂ‚ËÍ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 6,5 åè‡. íÂÔÎÓÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ˜Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10500 ÍÇÚ, ‡ äèÑ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
0,77 (Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 0,5).

àÌÓ„‰‡ ‰Îfl ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÌÂÙÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰˚-ÒÔÛÚÌËÍË Ò ÊË‰ÍËÏ, Ô‡Ó‚˚Ï ËÎË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Ï
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ. ÑÎfl ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl
˝ÎÂÍÚÓÓ·Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. èÂÂÍ‡˜Í‡ ÌÂÙÚË ÔÓ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û Ò ÔÓÔÛÚÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÓ·Ó„Â‚ÓÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì‡
ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÎÓÊÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îfl ÔÓ‰Ó„Â‚‡ Ë Î˛‰ÂÈ,
Ëı Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Ëı.

“ÉÓfl˜‡fl” ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ Ì‡¯Î‡
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ÔËÒÛ˘Ë ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË: ÒÊË„‡ÌËÂ ˜‡ÒÚË ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡ÂÏÓÈ  ÌÂÙÚË  ‚  ÔÂ˜‡ı  Ì‡„Â‚‡,  Á‡„flÁÌÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó
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êËÒ. 9.2. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl
ÒıÂÏ‡ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ-ÍÓÌ‚ÂÍ-
ˆËÓÌÌÓÈ ÔÂ˜Ë É9èé2Ç

·‡ÒÒÂÈÌ‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ò„Ó‡ÌËfl, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı ·ÂÁ ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÈ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËË, ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÚÂË ÚÂÔÎ‡
Ë ÌËÁÍËÈ äèÑ.
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é‰ËÌ ËÁ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓ‰Ó„Â‚ ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Ë ÔÓÚÂ¸ ÚÂÔÎ‡ – ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ
ËÁÓÎflˆËË.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ËÁÓÎflˆËË ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‚˚·Ë‡˛Ú
Ï‡ÚÂË‡Î, ÚÓÎ˘ËÌÛ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ËÁÓÎflˆËË.

å‡ÚÂË‡Î˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Îfl ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ËÁÓÎflˆËË, ‰ÓÎÊÌ˚
Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË: Ï‡Î˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË; ÌËÁÍÓÈ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸˛ Ë „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÒ-
Ú¸˛; Ï‡ÎÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛; ÌÂ„Ó˛˜ÂÒÚ¸˛; ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ËÌÂÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÎÂÒÂÌË, Ô‡‡ÁËÚ‡Ï Ë „˚ÁÛ-
Ì‡Ï; ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛; ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ‚˚‰ÂÊË-
‚‡Ú¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ë Ì‡„Â‚; ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸˛; ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‰Â¯Â‚˚ÏË Ë ÌÂ‰ÂÙËˆËÚÌ˚ÏË.

ùÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÔÂÌÓÔÓÎËÛ-
ÂÚ‡Ì, ÔÂÌÓÔÓÎËÒÚËÓÎ, ÏËÌÂ‡Î¸Ì‡fl ‚‡Ú‡, ÒÚÂÍÎÓ‚ÓÎÓÍÌÓ,
‚ÂÏËÍÛÎËÚ, „‡ÁÓ·ÂÚÓÌ Ë ‰Û„ËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔË ËÁÓÎflˆËË “„Ófl˜Ëı” Ï‡-
„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ
ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔÂÌÓÔÓÎËÛÂÚ‡Ì˚ (èèì).

èÂÌÓÔÓÎËÛÂÚ‡Ì ÒÚÓÂÍ Í ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ‚ÒÂı
‚Ë‰Ó‚, Ì‡‰ÂÊÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ 80 ‰Ó  
400 ä, Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÏË ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, Ï‡ÎÓÈ ‚Ó‰Ó- Ë Ô‡ÓÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸˛, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‡‰„ÂÁËÂÈ Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï.

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl èèì ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ËÁÓÎflˆËË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ ÚÂÔÎÓËÁÓÎfl-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÍ˚ÚÛ˛ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ÍÓÊÛıÓÏ ËÁ ÔÓÎË-
˝ÚËÎÂÌ‡, Û·ÂÓË‰‡, ·ËÁÓÎ‡, ˝ÍÒÚÛ‰ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚËÍ‡,
ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÎË ËÎË ‡Î˛ÏËÌËfl.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ËÁÓÎflˆËË Ì‡ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ÔÛÌÍÚÓ‚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÌËÁËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ëı ÒÓÓÛÊÂÌËÂ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆË˛.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚ÏË Ë ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÓÔÂ‡ˆËflÏË ÔË
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË “„Ófl˜Ëı” ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ëı ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÛÒÍ.

9.3. áÄèéãçÖçàÖ íêìÅéèêéÇéÑÄ
ÇõëéäéÇüáäéâ çÖîíúû

á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÌÓ‚¸ ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
„Ófl˜ÂÈ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚ¸˛ – Ó‰Ì‡ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË “„Ófl˜Ëı” ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.
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èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ Á‡Í‡˜ÍË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰ ÓÌ Á‡ÔÓÎÌÂÌ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË. ÖÒÎË ˝ÚÛ
‚Ó‰Û ‚˚ÚÂÒÌflÚ¸ „Ófl˜ÂÈ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚ¸˛, ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË
ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰, ÌÂÙÚ¸ ·Û‰ÂÚ ·˚ÒÚÓ
(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÏÂÒÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ) ÓÒÚ˚‚‡Ú¸,
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚÒfl Ë ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ
Á‡ÒÚ˚Ú¸ Ë Á‡ÍÛÔÓËÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰.

ÇÌÓ‚¸ ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl
ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı Ë ‚˚ÒÓÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ ËÎË
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÛÒ-
ÚËÚ¸ ‚ ‡·ÓÚÛ ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ„Â‚ÓÏ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó „ÛÌÚ‡ Ï‡ÎÓ‚flÁÍËÏ ÌËÁÍÓÁ‡Ò-
Ú˚‚‡˛˘ËÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ËÎË ‚Ó‰ÓÈ; Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ ·ÂÁ Â„Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ„Â‚‡.

å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛,
Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰Ó„Â‚ÓÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂ-
ÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ„Â‚‡Ú¸ ÒËÒÚÂÏÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ ‚Ó‰ÓÈ,
Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ‚ 3–4 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË, ˜ÂÏ ÔË
ÔÓ„Â‚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÙÚ¸˛ ËÎË ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË (Û ‚Ó‰˚
·ÓÎ¸¯Â ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ë ‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl).

ëËÒÚÂÏÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ ÔÓ„Â‚‡˛Ú ‰Ó Ú‡ÍÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ÔÓ‡, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ÌÓÒ‡ÏË, ·Û-
‰ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍ‡fl ÌÂÙÚ¸ ‰Ó¯Î‡ ‰Ó ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË. èË ÔÓ„Â‚Â ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „Â˛˘ÂÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ‡‚ÌÓÈ ËÎË, ÂÒÎË ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛Ú ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ ÔÎ‡ÌËÛÂ-
Ï‡fl Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂÙÚË. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ë Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÌÂËÒÔ‡‚-
ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ„Â‚‡.

èËÏÂÌfl˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ÔÓ„Â‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ: ÔflÏÓÈ, Ó·‡ÚÌ˚È, ˜ÂÎÌÓ˜Ì˚È Ë ‚ÒÚÂ˜Ì˚È
(ËÒ. 9.3).

èË ÔflÏÓÏ ÔÓ„Â‚Â (ÒÏ. ËÒ. 9.3, ‡) Ì‡„ÂÚ‡fl ‰Ó ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ï‡ÎÓ‚flÁÍ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰ Ì‡ÒÓÒ‡ÏË „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË. íÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÛ·˚ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ÂÂ „ÛÌÚ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÓ‚˚Â ÔÓˆËË Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔËıÓ‰flÚ Ì‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÔÛÌÍÚ ÒÓ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ ÒÚ‡ÌÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Á‡Í‡˜ÍË
‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ·ÂÁ ÓÔ‡ÒÂÌËfl Â„Ó Á‡ÏÓ-
‡ÊË‚‡ÌËfl. èË Ú‡ÍÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔÓ„Â‚‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÁÌ‡˜Ë-
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ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÂÂ-
Í‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË.

é·‡ÚÌ˚È ÔÓ„Â‚ (ÒÏ. ËÒ. 9.3, ·) ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡-
flı, ÍÓ„‰‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‚Ó‰˚
ËÎË ‰Û„ÓÈ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ó·‚flÁÍ‡ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÂÒÚË ÔÂ-
ÂÍ‡˜ÍÛ Ò ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÛ˛ ÒÚ‡ÌˆË˛. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÌÂ˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, ˜ÂÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡-
Í‡˜ÍÂ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ „Ófl˜ÂÈ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ

êËÒ. 9.3. É‡ÙËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ L Û˜‡-
ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ‚Ó ‚ÂÏÂÌË τ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ÔÓ„Â‚‡:
‡ – ÔflÏÓÈ; · – Ó·‡ÚÌ˚È; ‚ – ˜ÂÎÌÓ˜Ì˚È; „ – ‚ÒÚÂ˜ÌÓÈ
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‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÒÔÓÒÓ·-
Ì˚Â ÔË‚ÂÒÚË Í ‡‚‡ËflÏ Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ (Ó·‚flÁÍ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚
Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚) Ë ÎËÌÂÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. é·˙ÂÏ „Â˛˘ÂÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÚÂÏÔ ÔÓ„Â‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË Ó·‡ÚÌÓÏ ÔÓ„Â‚Â
ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ÔË ÔflÏÓÏ ÔÓ„Â‚Â.

óÂÎÌÓ˜Ì˚È ÔÓ„Â‚ (ÒÏ. ËÒ. 9.3, ‚) Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
„Â˛˘Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ÔflÏÓÏ, Á‡ÚÂÏ ‚
Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ÒÌÓ‚‡ ‚ ÔflÏÓÏ Ë Ú.‰. èË Ú‡ÍÓÏ
ÒÔÓÒÓ·Â ÔÓ„Â‚‡ Ó·˙ÂÏ „Â˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ
‰‚Ûı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓ„Â‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ (ÏÂÊ‰Û
ÚÂÔÎÓ‚˚ÏË ËÎË Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË).

ÇÂÏfl ˜ÂÎÌÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ„Â‚‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔflÏÓ„Ó, Ì‡ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ Ó·‡ÚÌ˚ı ÔÂÂÍ‡˜ÂÍ, ÌÓ ÒÂ‰Ìflfl ÔÓ ‰ÎËÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÔflÏÓÏ ÔÓ-
„Â‚Â.

ÇÒÚÂ˜Ì˚È ÔÓ„Â‚ (ÒÏ. ËÒ. 9.3, „) Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
„Â˛˘Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓ-  
ÓÌ – Ò Ì‡˜‡Î‡ Ë Ò ÍÓÌˆ‡ ÔÓ„Â‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡. éÍÓÎÓ ÒÂÂ‰ËÌ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ Ò·ÓÒ „Â˛-
˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÂÁÂ‚Û‡. ÖÒÎË ˝ÚÓ ‚Ó‰‡, ÚÓ ÂÂ
ÏÓÊÌÓ Ò·‡Ò˚‚‡Ú¸ Ì‡ „ÛÌÚ, ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ Ë Ú.Ô.

Ç˚·Ó ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÔÓ„Â‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Â„Ó ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, ‚ÒÂ ÒÔÓÒÓ·˚ Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔflÏÓ„Ó
ÔÓ„Â‚‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÏ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl Ó·‚flÁÍ‡ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ‚ÂÒÚË Ó·‡ÚÌÛ˛ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ.

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓ ÒÚÓËÏÓ-
ÒÚË ÔÓ„Â‚‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÚÓÔÎË‚‡
‰Îfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚, Á‡Ú‡Ú Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë˛ ‰Îfl ÔË‚Ó‰‡
Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÒÚÓËÏÓÒÚË „Â˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÂÂ
‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ, ı‡ÌÂÌËÂ, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÓÍË ÔÓ„Â‚‡ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ Í‡Ê‰˚Ï ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ë Û˘Â·, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔË˜ËÌÂÌ Ò·ÓÒÓÏ „Â˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ Ú‡ÒÒÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰‡ ËÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ‡‚‡ËÂÈ ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ„Â‚‡
ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ.

èË ‚ÒÂı ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı ÔÓ„Â‚‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ˝Ú‡-
ÔÓÏ, Á‡‚Â¯‡˛˘ËÏ ÔÓ„Â‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
ÔflÏÓÈ ÔÓ„Â‚ (Ú.Â. ÔÓÍ‡˜Í‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÔflÏÓÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË), Á‡ ÍÓÚÓ˚Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ „Â˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÓ„ÂÚÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚ¸˛.
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ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë ‰Û„ËÂ ÒÔÓÒÓ·˚ ÔÛÒÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛, ÍÓ„‰‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ„Â‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl. àÁ‚ÂÒÚÂÌ ÒÔÓÒÓ· ÔÛÒÍ‡
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl ËÎË ‰ÂÔÂÒÒÓ-
Ì˚ı ÔËÒ‡‰ÓÍ, ÒÌËÊ‡˛˘Ëı ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓˆËË ÌÂÙÚË, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ„Â‚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

ÑÎfl ÍÓÓÚÍËı ÚÂÔÎÓËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ„Â‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÌÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ ÌÂ ‰ÂÎ‡Ú¸.

èË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚ¸˛ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ú‡ÍÛ˛ ÔÓ‰‡˜Û, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Í ÏÓÏÂÌÚÛ
ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ËÁ ÚÛ·˚ ÔÓÚÂË Ì‡ ÚÂ-
ÌËÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË ·˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ.

9.4. éëíÄçéÇäà èÖêÖäÄóäà

èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË “„Ófl˜Â„Ó” ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
ÌÂÏËÌÛÂÏ˚ Â„Ó ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡Ì˚ ‡‚‡-
ËÂÈ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Â-
ÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ, ÔÂÂ·ÓflÏË ‚ ÔÓ‰‡˜Â ÌÂÙÚË Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÛ˛ ÌÂÙ-
ÚÂÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÒÚ‡ÌˆË˛ Ë ‰Û„ËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË.

éÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ı‡‡ÍÚÂÓÏ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË “„Ófl˜Â„Ó” ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÔÓÂÍÚËÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ 30 ÎÂÚ. í‡Í Í‡Í ‚ ÔÂ‚˚Â Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‡Á‡·ÓÚÍË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ó·˙ÂÏ˚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ó·˚˜ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
ÔË ÔÓÎÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚, ÚÓ ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛.

èË “„Ófl˜ÂÈ” ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. éÚÒ˛-
‰‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
“„Ófl˜Ëı” ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ò ÔÓÎÌÓÈ Á‡„ÛÁÍÓÈ, ‡ Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl
ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ ˆËÍÎÓÏ ÔÓÌË-
Ï‡ÂÚÒfl ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ë Ó‰ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÓ-
ÒÚÓfl. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˜ËÒÎÓ ˆËÍÎÓ‚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË,
ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ‰Îfl Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
ÌËfl ÌÂÙÚË Ì‡ „ÓÎÓ‚Ì˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËflı Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ÔÛÌÍÚÂ
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÌËı.
ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ·ÓÎ¸¯Â ·Û‰ÛÚ Á‡Ú‡Ú˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓ-
‚ÚÓÌ˚Ï ÔÛÒÍÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ÓÒÚ˚‚¯ÂÈ ÌÂÙÚË
Ë ÔÓ„Â‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ). èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË



245

˜ËÒÎ‡ ˆËÍÎÓ‚ Í‡ÚËÌ‡ Ó·‡ÚÌ‡fl. éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ
ˆËÍÎÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı Á‡Ú‡Ú.

èË ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍ‡fl ÌÂÙÚ¸, ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì‡fl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ, ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÂÂ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ ÔË ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËË ÔÂÂÍ‡˜ÍË
ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú. éÌË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÛÒÍ‡ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡, ÍÓ„‰‡ ‚ÂÒ¸ ÓÌ Á‡ÔÓÎÌÂÌ ÓÒÚ˚‚¯ÂÈ ÌÂÙÚ¸˛. èÓ ÏÂÂ
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÓÒÚ˚‚¯ÂÈ ÌÂÙÚË ‡ÁÓ„ÂÚ˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÔÓÚÂË
Ì‡ ÚÂÌËÂ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ·˚ÒÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl. èÓÒÎÂ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËfl ËÁ ÚÛ·˚ ‚ÒÂÈ ÓÒÚ˚‚¯ÂÈ ÌÂÙÚË ÚÂÏÔ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ-
ÚÂ¸ Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÔÓ„Â‚ÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ – „ÛÌÚ „Ófl˜ÂÈ
ÌÂÙÚ¸˛. èÓ ÏÂÂ ÔÓ„Â‚‡ „ÛÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÔË·ÎËÊÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ Í ÔÓÚÂflÏ Ì‡-
ÔÓ‡ ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “„Ófl˜Â„Ó” ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÓÈ, ˜ÚÓ·˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ ÔË
ÔÛÒÍÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË Ì‡ÔÓ‡, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â-
„‡Ú‡ÏË, ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ·˚ÎÓ ÏÂÌ¸¯Â, ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚‰ÂÊ‡Ú¸ ÚÛ·‡. Ç ÔÓ-
ÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡,
ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÚÂflÏË
ÌÂÙÚË Ë ·ÓÎ¸¯ËÏË ‰ÂÌÂÊÌ˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË. ÇÂÏfl, ÔÓ ËÒÚÂ˜Â-
ÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÂÁ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ, Ú.Â. ÔÓÚÂË Ì‡ ÚÂÌËÂ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·ÂÁ-   
ÓÔ‡ÒÌ˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “„Ófl˜Â„Ó” ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. ÖÒÎË
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÂÏfl ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÂ, ÚÓ
‚flÁÍ‡fl ÌÂÙÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌ‡ ËÁ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ï‡ÎÓ-
‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ (ÌÂÙÚ¸˛, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓÏ, ‚Ó‰ÓÈ).

9.5. ìêÄÇçÖçàÖ èêàíéäÄ íÖèãÄ
èêà ëíÄñàéçÄêçéå êÖÜàåÖ
“ÉéêüóÖâ” èÖêÖäÄóäà

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó„ÂÚ‡fl ‰Ó ÌÂÍÓÚÓÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂÙÚ¸, ‰‚Ë„‡flÒ¸ ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û, ·Û‰ÂÚ ÓÚ‰‡-
‚‡Ú¸ Ò‚ÓÂ ÚÂÔÎÓ ˜ÂÂÁ ÏÂÚ‡ÎÎ ÚÛ·˚ Ë ËÁÓÎflˆË˛ ‚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘Û˛ ÒÂ‰Û, Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂÙÚË ·Û‰ÂÚ ÔÓÌËÊ‡Ú¸Òfl.

èÛÒÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ÌÂÙÚË, ÂÂ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÌÂ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.
èË ˝ÚËı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËflı ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÂÊË-
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Ï˚ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏËÒfl. èË ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚Ë‚¯ÂÏÒfl ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl Í
ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‚‡ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ x Ë x + dx (ËÒ. 9.4).

óÂÂÁ ÒÂ˜ÂÌËÂ ı ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÚÓÍ ÚÂÔÎ‡,
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ q(x). ùÚÓÚ ÔÓÚÓÍ ÚÂÔÎ‡
ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ
ÔÂÂÌÓÒÓÏ ÚÂÔÎ‡ ËÁ-Á‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÂÂÌÓÒÓÏ ÚÂÔÎ‡ ËÁ-Á‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË. èÓ-
ÒÎÂ‰Ìflfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‚ ÔÓÚÓÍÂ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸-
¯Â ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ·Û‰ÂÏ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÂÂ ÔË ‚˚‚Ó-
‰Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÔËÚÓÍ‡ ÚÂÔÎ‡.

Ç ÒÂ˜ÂÌËË ı ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎ‡

ρuScνT(x) = ρQcνT(x) = GcνT(x), (9.1)

„‰Â ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË; u, S – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚; cν – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏ-
ÍÓÒÚ¸; í(ı) – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ı; Q, G – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ó·˙ÂÏÌ˚È Ë Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰˚.

Ç ÒÂ˜ÂÌËË ı + dx ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÔÓÚÓÍ‡   
ÚÂÔÎ‡

ρuScνT(x + dx) = ρQcνT(x + dx) = GcνT(x + dx). (9.2)

ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚËı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂÔÎ‡ ‚ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÒÂ˜Â-
ÌËflı ‡‚Ì‡ ÔÓÚÂflÏ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰ÎËÌÓÈ
dx. àÏÂÂÏ

GcνT(x) – GcνT(x + dx) = 
    
−Gc dxdT x

dx
ν

( ) . (9.3)

Ç ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ÚÂÔÎÓ ÌÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÏÂÊ‰Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂÙÚË
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂÔÎ‡ (9.3)

êËÒ. 9.4. ä ‚˚‚Ó‰Û
ÛÔ‡‚ÌÂÌËfl ÔËÚÓÍ‡
ÚÂÔÎ‡
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‡‚Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎ‡ ˜ÂÂÁ ·ÓÍÓ‚Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ËÁÓÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË ‚ ÓÍÛÊ‡-
˛˘Û˛ ÒÂ‰Û.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ ç¸˛ÚÓÌ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎ‡ ‚ Â‰Ë-
ÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ‡‚ÌÓ

πdK(T – T„)dx, (9.4)

„‰Â d – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; K – ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë; í„ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚,
Ì‡ÔËÏÂ, ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡ ÔË ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ
ÔÓÍÎ‡‰ÍÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

èË‡‚ÌflÂÏ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË ÚÂÔÎ‡:

  
Gc dT

dx
ν  = πdK(T„ – T). (9.5)

ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÔÓÚÓ-
ÍÂ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ òÛıÓ‚‡.
Ç ˝ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË ÏÓÊÌÓ Û˜ÂÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ, ÍÓÚÓÓÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ËÁ-Á‡ ‡·ÓÚ˚ ÒËÎ ‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·˚ ÏÂÊ‰Û
‚˚·‡ÌÌ˚ÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË. íÂÔÎÓ, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÂÒfl ‚ Â‰ËÌËˆÛ
‚ÂÏÂÌË, ‡‚ÌÓ

gGidx, (9.6)

„‰Â g – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË; i – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ.
ùÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÒÓÍ‡ÚË‚ ÂÂ Ì‡ dx, ÔÓ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ

ÔÎ˛Ò ‚ Ô‡‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.5), Ú‡Í Í‡Í ÚÂÔÎÓ ÚÂÌËfl
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÌÂÙÚË, Ë ÔÓÎÛ˜ËÏ

  
Gc dT

dx
ν  = πdK(T„ – T) + gGi. (9.7)

èË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ Ô‡‡ÙËÌËÒÚÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÌËÊÂ-
ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÁ ÌÂÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸Òfl Ô‡‡ÙËÌ. Ç˚Ô‡‰Â-
ÌËÂ Ô‡‡ÙËÌ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ‚˚‰ÂÎfl˛˘Â„ÓÒfl ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË Ì‡
Â‰ËÌËˆÂ ‰ÎËÌ˚, ‡‚ÌÓ

    
Gl d

dT
dT
dx

ε , (9.8)

„‰Â l – ÒÍ˚Ú‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ô‡‡ÙËÌ‡; dε/dT –
Ï‡ÒÒ‡ Ô‡‡ÙËÌ‡, ‚˚‰ÂÎfl˛˘Â„ÓÒfl ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ì‡ Ó‰ËÌ „‡‰ÛÒ.

ùÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ Í Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl
(9.7).
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ëÎ‡„‡ÂÏ˚Â (9.6) Ë (9.8) ÔË “„Ófl˜ÂÈ” ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÏÌÓ„Ó
ÏÂÌ¸¯Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÚÂÔÎ‡ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ Ë ËÏË ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.

ÖÒÎË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ËÏÂÂÚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂÙÚË ÏÂÊ‰Û ‚˚·‡ÌÌ˚ÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË ÏÂÌflÂÚÒfl ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ, ÚÓ ‚ ÎÂ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËfl (9.7) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ËÚ¸
Â˘Â Ó‰ÌÓ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÚÂÔÎ‡. àÏÂÂÏ

    
ρ νSc dxdT

dt
. (9.9)

ùÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÒÓÍ‡ÚË‚ ÂÂ Ì‡ dx, ÔÓ‰ÒÚ‡‚ËÏ ‚ ÎÂ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸
Û‡‚ÌÂÌËfl (9.7) Ë ÔÓÎÛ˜ËÏ

  
ρ ν νSc GcdT

dt
dT
dx

+  = πdK(T„ – T) + gGi. (9.10)

ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ (9.5) Ë (9.7), ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÌÂÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â.

çÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚fl-
Á‡Ì‡ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

9.6. ÇõóàëãÖçàÖ äéùîîàñàÖçíÄ
íÖèãéèÖêÖÑÄóà

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÔÓÔÂ-
Â˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰
„ÛÌÚÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓÙËÎ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (ËÒ. 9.5).

Ç ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·˚, ÔÓ˜ÚË ‰Ó Ò‡ÏÓÈ ÂÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ T ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl, ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl Í ÒÂ˜ÂÌË˛.

Ç·ÎËÁË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÏ ÚÂÔÎÓ-
‚ÓÏ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ∆Î ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÓÚ ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ fl‰Â ÔÓÚÓÍ‡ í ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡
‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚ íÏ.

Ç ÏÂÚ‡ÎÎÂ ÚÛ·˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ∆Ï ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
íÏ ‰Ó     ′TÏ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚.

Ç ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ∆ËÁ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÂÌflÂÚÒfl
ÓÚ     ′TÏ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ËÁÓÎflˆËË Ë „ÛÌÚ‡ íËÁ.

Ç „ÛÌÚÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ íËÁ ‰Ó ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ „ÛÌÚ‡ í„, ÍÓÚÓ˚È Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ËÁÓÎflˆËË ÌÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‚ÎËflÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ‚
ÚÛ·Â. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó „ÛÌÚ‡ í„.

èÓÚÓÍ ÚÂÔÎ‡, Ë‰Û˘ËÈ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ ÚÛ·˚, ËÁ ÏÂ-
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Ú‡ÎÎ‡ ÚÛ·˚ ‚ ËÁÓÎflˆË˛ Ë ËÁ ËÁÓÎflˆËË ‚ „ÛÌÚ, Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ
ÊÂ, ÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ì ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ ‡ÁÌÓÏÛ.

ÖÒÎË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË ˜ÂÂÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
πRdx, ÚÓ ·Û‰ÂÏ ËÏÂÚ¸:

q = απd(TÏ – í)dx;

q = βπd    ( )′ −T TÏ Ï dx;
(9.11)

q = γπd    ( )T TËÁ Ï− ′ dx;

q = δπd(T„ – íËÁ)dx,

„‰Â α, β, γ , δ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛-
˘ËÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl,
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ·˚, ËÁÓÎflˆËË Ë ÔÓ„ÂÚÓÈ ˜‡ÒÚË „ÛÌÚ‡.

ùÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ÚÓÎ˘ËÌ‡ÏË ÒÎÓÂ‚,
ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚:

  
α λ= Ê

Î∆
; 

  
β λ= Ï

Ï∆
; 

  
γ λ=

′
ËÁ

ËÁ∆
; 

    
δ λ= „

l
, (9.12)

„‰Â λÊ, λÏ, λËÁ, λ„ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ·˚, ËÁÓÎflˆËË Ë „ÛÌÚ‡; ∆Î,
∆Ï,   ′∆ËÁ , l – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl, ÏÂÚ‡Î-
Î‡ ÚÛ·˚, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ËÁÓÎflˆËË Ë ÔÓ„ÂÚÓÈ ˜‡ÒÚË
„ÛÌÚ‡.

êËÒ. 9.5. èÓÙËÎ¸ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ
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íÓÎ˘ËÌ‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ·˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡. íÓÎ˘ËÌÛ ÔÓ„ÂÚÓÈ ˜‡Ò-
ÚË „ÛÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ îÓı„ÂÈÏÂ‡

    

l d h
d

h
d

= + −


























1
2

2 2
2

1ËÁ
ËÁ ËÁ

ln . (9.13)

„‰Â dËÁ – ‡‰ËÛÒ ÚÛ·˚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÓÎflˆËË; h – „ÎÛ·ËÌ‡ Ì‡
ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÓÒ¸ ÚÛ·˚.

íÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ËÁÓÎflˆËË

    
′ += 







∆ ∆

ËÁ ËÁ
ËÁ

Ú

1
2

21d
d

ln , (9.14)

„‰Â dÚ – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‡‰ËÛÒ ÚÛ·˚; ∆ËÁ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl  ËÁÓÎflˆËË.
ÖÒÎË ∆ËÁ << dÚ, ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÒÎÓÈ ËÁÓÎflˆËË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò

ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ËÁÓÎflˆËË:   ′∆ËÁ  = ∆ËÁ.
íÂÔÎÓ‚ÓÈ ÒÎÓÈ ∆Î ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ, ÓÒ-

ÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚:

    
∆ Î Nu

= d ; Nu = 0,021Re0,8Pr0,43;

(9.15)

    
Pr ;= νρ

λ
νc

Ê
 
    
Re ,= Ud

ν

„‰Â Nu – ˜ËÒÎÓ çÛÒÒÂÎ¸Ú‡; Pr – ˜ËÒÎÓ è‡Ì‰ÚÎfl; ν – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË; Òν – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË; ρÒν – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Â‰ËÌËˆ˚ Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ÑÎfl Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÈ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë

    
δ λ

ν
= = = =‚

‚
‚

‚
‚ ‚

0,6
‚

‚ ËÁ

‚Nu
Nu

l
d U dl; ; , Re ; Re ,022 (9.16)

„‰Â u‚, ν‚ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡.
ä‡Ê‰‡fl ËÁ ÙÓÏÛÎ (9.11) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡, ÌÓ Û‰Ó·ÌÂÂ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ. á‡ÔË¯ÂÏ
‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (9.11) ‚ ‚Ë‰Â:

    

q
d

T T dx
απ

= −( ) ;Ï

    

q
d

T T dx
βπ

= ′ −( ) ;Ï Ï

(9.17)

    

q
d

T T dx
γπ

= − ′( ) ;ËÁ Ï

    

q
d

T T dx
δπ

= −( ) .„ ËÁ
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íÂÔÂ¸ ÒÎÓÊËÏ ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‚ ÎÂ‚˚ı Ë Ô‡‚˚ı ˜‡ÒÚflı ˝ÚËı
‡‚ÂÌÒÚ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

q
d

T T dx
π α β γ δ

1 1 1 1+ + + −








 = ( ) .„ (9.18)

éÚÒ˛‰‡ ËÏÂÂÏ

q = πdK(T„ – í)dx;
(9.19)

    

1 1 1 1 1
K
= + + +

α β γ δ
,

„‰Â K – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, Ó·‡ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ Ó·‡ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔ-
ÎÓÓÚ‰‡˜Ë.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔÎ‡ ·Û‰ÂÏ ÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (9.19), ‚ ÍÓÚÓÓÂ ‚ıÓ‰flÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë „ÛÌÚ‡. èÓÒÎÂ‰Ì˛˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ. Ç ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë

    

1
1

2

2

2 2 1

2

2

K
d

d
d

d h
d

h
d

= + + +
+











+








 −















λ λ λ λÊ

Ï

Ï

ËÁ
ËÁ

Ú

ËÁ

ËÁ
ËÁ ËÁ

„Nu

∆

∆
ln

ln

,

    

2 1h
dËÁ

> . (9.20)

ÑÎfl Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ÔÓÍÎ‡‰ÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ËÏÂÂÏ

    

1
1

2

2K
d

d
d d= + + +

+










λ λ λ λÊ

Ï

Ï

Ú
ËÁ

Ú

ËÁ ‚ ‚Nu Nu

∆

∆
ln

. (9.21)

9.7. êÖòÖçàÖ ìêÄÇçÖçàü òìïéÇÄ

ç‡È‰ÂÏ Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl òÛıÓ‚‡ ‰Îfl ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ í0(ı =
= 0). àÏÂÂÏ

    

dT
T T

dK
c GT

T x

dx
„ −

∫ = ∫
0 0

π

ν

. (9.22)

èÓËÌÚÂ„ËÛÂÏ Ó·Â ˜‡ÒÚË ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (9.22). àÏÂÂÏ
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− − =ln( ) ;T T xT

T
dK

c G„
0

π

ν

    
ln ;T T

T T
dK

c G
x„

„

−

−
= −

0

π

ν

(9.23)

    

T T

T T
dK

c G
x„

„

−

−









= −

0
exp .π

ν

éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÙÓÏÛÎÛ òÛıÓ‚‡ ‰Îfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â

í(ı) = íÍ + (í0 – í„)Âı(–òÛ/ı/L);
(9.24)

    
òÛ = π

ν

dKL
c G

,

„‰Â òÛ – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Ì‡Á˚‚‡˛˘ËÈÒfl ˜ËÒÎÓÏ
òÛıÓ‚‡; L – ‰ÎËÌ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ùÚ‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÍÓÌˆÂ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

íÍ = í(L) = íÍ + (í0 – í„)Âı(–òÛ). (9.25)

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
Ì‡„Â‚‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÂÒÎË Á‡‰‡Ú¸ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡:

í0 = í„ + (í(L) – í„)Âı òÛ. (9.26)

óËÒÎÓ òÛıÓ‚‡ ÎËÌÂÈÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰ÎËÌ‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˜ËÒÎÓ òÛıÓ‚‡ Ë ÏÂÌ¸¯Â
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ‰ÎËÌ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÓÒÚÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÌÂÙÚË.

í‡ÍËÂ ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë-
‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë.

êÓÒÚ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË, Ì‡ÔÓÚË‚, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ
òÛıÓ‚‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÍÓÌˆÂ
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ Ë ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚
ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡.

èËÏÂ. ç‡ÈÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ í0, ÂÒÎË ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓÈ 290 ä. ÑÎËÌ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ 100 ÍÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ
0,82 Ï, ‡ÒıÓ‰ G = 510 Í„/Ò, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡ 278 ä, Òν = 1900 ÑÊ/(Í„⋅ä),
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ä = 3,2 ÇÚ/(Ï2⋅ä).

êÂ¯ÂÌËÂ. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ˜ËÒÎÓ òÛıÓ‚‡
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òÛ

3,14 0,82 3,210

1900 510

5
=

⋅ ⋅ ⋅

⋅
= 0 85, .

èÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ‚ ÙÓÏÛÎÛ (9.25)

í0 = 278 + (290 – 278)Âı[0,85] = 331,8 ä.

9.8. ÇõóàëãÖçàÖ èéíÖêú çÄèéêÄ
èêà “ÉéêüóÖâ” èÖêÖäÄóäÖ

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÔÓÚÂË ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ·ÎËÁÍËÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ˜ÂÂÁ dH
(ÒÏ. ËÒ. 9.4). íÓ„‰‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

dH/dx = i. (9.27)

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl
ÙÓÏÛÎÓÈ ãÂÈ·ÂÌÁÓÌ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Û˜ÚÂÏ ‡ÁÎË˜ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÔÓÚÓÍ‡ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚. ùÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‚·ÎËÁË ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ·Û‰ÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË,
‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÚÓÍ‡.

îÓÏÛÎ‡ ãÂÈ·ÂÌÁÓÌ‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ, ËÏÂÂÚ
‚Ë‰:

    
i Q

d

m m

m
=

−

−









β ν ν

ν
ω

2

5

1
3
;

β = 4,15 Ò2/Ï; m = 1; Re ≤ 2,3⋅103; (9.28)

β = 0,0247 Ò2/Ï; m = 0,25⋅104 ≤ Re ≤ 105,

„‰Â νω – ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ‰Îfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚; ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ ‚
ÒÍÓ·Í‡ı Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ÇflÁÍÓÒÚË, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÙÓÏÛÎÛ (9.28), Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ë ÏÓ„ÛÚ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸Òfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ îËÎÓÌÓ‚‡ –         
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡. àÏÂÂÏ

ν(í) = ν∗Âı[–a(T – T∗)];
(9.29)

νω(Tm) = ν∗Âı[–a(Tm – T∗)],
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„‰Â ν∗ – ËÁ‚ÂÒÚÌ‡fl ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ T∗; í – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
ÒÂ˜ÂÌËfl Í ÒÂ˜ÂÌË˛ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ òÛ-
ıÓ‚‡ (9.24); ‡ – Ô‡‡ÏÂÚ ÚÂÏÓ‚flÁÍÓ„‡ÏÏ˚, [a] = ä–1.

èËÏÂ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‡Î‡ÌÒÍÓÈ ÌÂÙÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
313,2 ä, ÂÒÎË ÂÂ ‚flÁÍÓÒÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 293 Ë 303 ä ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡‚Ì˚ 0,4⋅10–4 Ë 0,26⋅10–4 Ï2/Ò.

êÂ¯ÂÌËÂ. èÛÒÚ¸ ν∗ = 0,4⋅104 Ï2/Ò. íÓ„‰‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.28) ËÏÂÂÏ

ν(í) = 0,4⋅10–4 Âı[–a(T – 293)] Ï2/Ò.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔË í = 303 ä, Ì‡ıÓ‰ËÏ Ô‡‡ÏÂÚ ‡:

    
a = =−

−
⋅

⋅

−

−

1
303 293

0 2610

0 410
0 042

4

4
ln ,

,
,  ä–1.

áÌ‡fl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡, Ì‡ıÓ‰ËÏ ËÒÍÓÏÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸:

ν(313,2) = 0,4⋅10–4 Âı[–0,042(313,2 – 293)] = 0,17⋅10–4 Ï2/Ò.

9.9. ÇõóàëãÖçàÖ èéíÖêú çÄèéêÄ
Ç íìêÅìãÖçíçéå èéíéäÖ

ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.27) ÔÂÂÔË¯ÂÏ ‚
‚Ë‰Â

    

dH
dx

dH
dT

dT
dx

dH
dT

i
dT dx

i= = =⇒
/

. (9.30)

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËfl òÛıÓ‚‡ Á‡ÔË¯ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.30) ‚
‚Ë‰Â:

    

dH
dT

iL
T T

=
−òÛ „( )

. (9.31)

Ç ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ËÁ-Á‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÂÔÎ‡
Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó fl‰‡
ÔÓÚÓÍ‡ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÚÛ·˚ ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÔÓÚÂ¸ Ì‡ÔÓ‡ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ ãÂÈ·ÂÌÁÓÌ‡ ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
ÔÓÙËÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. íÓ„‰‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.31) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÙÓ-
ÏÛÎ (9.28) Ë (9.29) Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â

    

dH
dT

Q L a T T

d T T
= =

∗ ∗− −










−

0 0247 1
4

175 0 25

4 75

, exp ( )

( )

, ,

,

ν

òÛ „

    
=

∗ ∗− −








 − −











−

0 0247 1
4

1
4

175 0 25

4 75

, exp ( ) exp ( )

( )

, ,

,
.

Q L a T T L

d

a T T

T T

ν „ „

„òÛ
(9.32)
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èÓËÌÚÂ„ËÛÂÏ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ í, Û˜ËÚ˚-
‚‡fl ÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Û˜‡ÒÚ-      
Í‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ í0 ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ (9.25).    
àÏÂÂÏ

    

H h L dx
T
T

X

XQ L a T T

d

aT x

x0

0

0 0247 1
4

1
4

1

1

175 0 25

4 75
Í

„ „Í

òÛ
= =−

∗ ∗− −








 − −











−∫τ

ν

( ) ;
, exp ( ) exp ( )

( )

, ,

,

    
X T

T0
0=
„
; 

    
X T

TÍ
Í

„
= . (9.33)

àÎË

    

∆H L h L dx
Q L a T T

d

aT x

x
X

X

( ) ( ) ,
, exp ( ) exp ( )

( )

, ,

,
= =

∗ ∗− −








 − −











−∫τ

ν0 0247 1
4

1
4

1

1

175 0 25

4 75
0

„ „Í

òÛ
Ï;

    
X T

T0
0=
„
; 

    
X T

TÍ
Í

„
= ; ∆H(L) = H0 – HÍ. (9.34)

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÌÚÂ„‡Î, ‚ıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ˝ÚÛ ÙÓÏÛÎÛ, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl.

ç‡È‰ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‚ÌflÂÚÒfl ÔÓÚÂflÏ ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ Ì‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl
‚ ÁÓÌÂ ÅÎ‡ÁËÛÒ‡.

9.10. ÇõóàëãÖçàÖ èéíÖêú çÄèéêÄ
èêà ãÄåàçÄêçéå êÖÜàåÖ íÖóÖçàü

èË Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓÙËÎ¸
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÚflÌÛÚ˚È ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ˜ÂÏ ‚
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÔÓÚÂ¸ Ì‡ÔÓ-
‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·˚.

èË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÂ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â,
ÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚÂÔÎ‡ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË, ‚ÒÂ ÔÓÚÓÍË
ÚÂÔÎ‡ (9.11) ‡‚Ì˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÏÂÂÏ

πdK(í„ – í) = πdα(íÏ – í). (9.35)

àÁ ˝ÚÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·˚

    
T T T TK

Ï „= + −
α
( ). (9.36)
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Ç ˝ÚÛ ÙÓÏÛÎÛ ‚ıÓ‰ËÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë α ‰Îfl
Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡. óÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË Â„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ˜ËÒÎÓ
çÛÒÒÂÎ¸Ú‡

    
Nu Nu= =⇒α

λ

λαd

d
. (9.37)

óËÒÎÓ çÛÒÒÂÎ¸Ú‡ ‚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ‰Îfl
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ ‚Ë‰Â:

    
Nu Pe= 






3 65

014

, ,
,

d

L
 
    
d

L
Pe 1,≥

(9.38)

Nu = 3,65, 
    
d

L
Pe 1,<  

    
Pe ,= Ud

χ
 
    
χ λ

ρ ν

=
c

,

„‰Â êÂ – ˜ËÒÎÓ èÂÍÎÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÚÂÔÎÓÙËÁË˜Â-
ÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÌÂÙÚË.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÏÛÎ (9.29) Ë (9.36) ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
‚flÁÍÓÒÚÂÈ ‚ ÙÓÏÛÎÂ (9.28)

    

ν

ν α
ω









− −










− −




























= = =

∗

∗

− − − −

1
3 3

3

3 3

exp ( )

exp ( )

( ) exp ( ) .

a T T

a T T

a a KT T T T
Ï

Ï „epı (9.39)

óÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÚÂË Ì‡ ÚÂÌËÂ, ‚ÌÓ‚¸ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (9.31), ‚ ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÔ‡‚ÍË (9.39)

    
i T TQ a T T

d

a K= =∗ ∗− − 







− −415

5 3
, exp ( )exp[ ( )]ν

α „

    
= =∗ ∗− − − − 







− −415

5 3
, exp ( )exp[ ( )]exp[ ( )]Q a T T a T T

d

a K T Tν

α
„ „

„

    

= ∗ ∗− − 




















− − −





415 1

4

1
3

, exp ( ) .exp[ ( )]Q a T T

d

Ka T Tν

α
„

„ (9.40)

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë (9.19), ÒÎÂ‰ÛÂÚ ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ä/α < 1.

ùÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ‚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ
ÔÓÚÓÍÂ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (9.31)
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dH
dT

Q a T T L

d

a K T T

T T
= ∗ ∗− −

− −








 −

























−

415
1 1

3

5

, exp[ ( ) ]
exp ( )

( )
.ν α

„
„

„òÛ
(9.41)

àÌÚÂ„ËÛÂÏ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
‰Ó ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl:

    

∆H L h L dxQ L a T T

d

a K x

x
X

X

( ) ( ) ;, exp[ ( )]
exp ( )

( )
= = ∗ ∗− −

− −








 −

























−∫τ
ν α415

1 1
3

1

14
„

Í
òÛ

0

    
X T

T0
0=
„
; 

    
X T

TÍ
Í

„
= , (9.42)

„‰Â íÍ, í0 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (9.25) Ë
(9.26).

èËÏÂ. Ç˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓÚÂË ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚË ÔÓ
Û˜‡ÒÚÍÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰ÎËÌÓÈ 100 ÍÏ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d = 0,82 Ï, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÌÂÙÚ¸ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ G = 510 Í„/Ò. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂÙÚË ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
Û˜‡ÒÚÍ‡, ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ í0 = 333 ä, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÛÌÚ‡ í„ = 278 ä, Òν =   
= 1900 ÑÊ/(Í„⋅ä), ‡ = 0,042 ä–1, ρ = 850 Í„/Ï3, ä = 3,2 ÇÚ/(Ï2⋅ä). èË 293 ä
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ν∗ = 0,9⋅10–4 Ï2/Ò.

êÂ¯ÂÌËÂ. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ˜ËÒÎÓ òÛıÓ‚‡

  
òÛ 3,14 0,82 3,210

5101900

5

= =⋅ ⋅ ⋅
⋅

0 85, .

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.25) ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ íÍ:

íÍ = 278 + (333 – 278)Âı[0,85] = 301,5 ä.

Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡:

νÍ = 0,9⋅10–4 Âı[–0,042(301,5 – 293)] = 0,64⋅10–4 Ï2/Ò.

Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡:

    
u = =⋅

⋅ ⋅

510 4

314 850 0 82
113

2, ,
,  Ï/Ò.

Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡, „‰Â Ò‡Ï‡fl ÌËÁÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË:

  
Re , ,

,
, .= =⋅

⋅
⋅

−

113 0 82

0 6410
14510

4

4

éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ ‚ÒÂÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌ˚È, Ë ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÙÓÏÛÎÛ (9.34).

Ç˚˜ËÒÎflÂÏ Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Q:

    
Q = =510

850
0 6,  Ï3/Ò.
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Ç˚˜ËÒÎflÂÏ Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡ÔÓ‡

    
∆H L( )

, , ( , )

,

exp , ( )

,

, ,

,
= ⋅ ⋅ ⋅

− ⋅ −









×

−0 0247 0 6 0 910 10

0 82

1
4

0 042 278 293

0 85

1 75 4 0 25 5

4 75

    

×

− ⋅ ⋅ −










−
=∫

exp , ( )

,

,
1
4

0 042 278 1

1
1 08

1 2 x

x
dx 0,252⋅103⋅1,37⋅0,64 = 0,221⋅103 Ï.

çÂÚÛ‰ÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚È ÒÓÏÌÓÊËÚÂÎ¸ 0,252⋅103 Ï ‡‚ÂÌ Ô‡‰ÂÌË˛
Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔË ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÓÚÓÍ‡
293 ä. èÓ‰Ó„Â‚ ÌÂÙÚË ‰Ó 333 ä Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚ ˝ÚË ÔÓÚÂË.

èÓ‰Ò˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl

∆ = ρg∆H = 850⋅9,81⋅0,221⋅103 = 18,43⋅105 ç/Ï2 ≈ 18,8 ‡Ú.

9.11. ÇõóàëãÖçàÖ èéíÖêú çÄèéêÄ
èêà êÄáãàóçõï êÖÜàåÄï íÖóÖçàü
çÖîíà çÄ êÄëëåÄíêàÇÄÖåéå ìóÄëíäÖ
íêìÅéèêéÇéÑÄ

èÓ‰Ó„ÂÚ‡fl ÌÂÙÚ¸ ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl, Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÂÂ ‡ÒÚÂÚ. Ç Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl Ú‡ÍÓÈ, ˜ÚÓ ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
Ì˚Â ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË ËÒ˜ÂÁÌÛÚ, Ë ÔÓÚÓÍ ÒÚ‡ÌÂÚ Î‡ÏËÌ‡Ì˚Ï.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
·Û‰ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰‚‡ ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl: ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È Ë Î‡-
ÏËÌ‡Ì˚È.

ç‡È‰ÂÏ ‰ÎËÌ˚ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÂÊËÏ‡ÏË ÚÂ˜ÂÌËfl, ËÒ-
ıÓ‰fl ËÁ ÚÓ„Ó ˜ÚÓ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÚÛ·Â ‚˚-
ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ë ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È ÔË ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏ ˜ËÒÎÂ
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ‡‚ÌÓÏ 2300. àÏÂÂÏ:

    
Re Re exp[ ( )],

exp[ ( )]c
c c

c
ud ud

a T T
a T T= = =

∗ ∗
∗ ∗

− −
−

ν ν

    
Re ,∗

∗

= ud
ν

(9.43)

„‰Â Rec – ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡; νÒ, íÒ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ˜ËÒÎÛ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡.

éÚÒ˛‰‡

    
T Tc

c

a
= ∗

∗

+ 1 ln .Re

Re
(9.44)
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ùÚÛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ‚ ÙÓÏÛÎÛ òÛıÓ‚‡ Ë ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ

íÒ = í„ + (í0 – í„)Âı – òÛ
    

L
L
Ú , íÒ > í„. (9.45)

ÖÒÎË TÒ < T„, ÚÓ Ì‡ ‚ÒÂÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÂÊËÏ ÚÂ-
˜ÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È.

éÚÒ˛‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‰ÎËÌÛ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ LÚ, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl – ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È

    
L L T T

T T
c

Ú
„

„òÛ
= − −

−
ln ,

0
  íÒ > í„. (9.46)

ç‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl – Î‡ÏË-
Ì‡Ì˚È.

èËÏÂ. ç‡ÈÚË ‰ÎËÌÛ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÂÊËÏ ÚÂ˜Â-
ÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È. ÑÎËÌ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ L = 100 ÍÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ d = 0,82 Ï,
‡ÒıÓ‰ G = 510 Í„/Ò, ρ = 850 Í„/Ï3, ‡ = 0,08 ä–1. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ í∗ =    
= 293 ä ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ν∗ = 20⋅10–4 Ï2/Ò. ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ í0 =    
= 333 ä, í„ = 278 ä, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ä = 3,2 ÑÊ/(Í„⋅ä), Òν =  
= 1900 ÑÊ/(Í„⋅ä).

êÂ¯ÂÌËÂ. ç‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡

    
u = =⋅

⋅ ⋅

510 4

314 850 0 82
113

2, ,
,  Ï/Ò.

Ç˚˜ËÒÎflÂÏ Re∗:

  
Re , , .∗ = =⋅

⋅ −

113 0 82

2010
463

4

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.44) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ íÒ:

    
í c = =+ ⋅

⋅
293 1

0 08
2 310

4 6310

3

2,
ln ,

,
 293 + 20 = 313 ä.

Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ˜ËÒÎÓ òÛıÓ‚‡:

  
òÛ 3,14 0,82 3,210

5101900

5

= =⋅ ⋅ ⋅
⋅

0 85, .

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.46) ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ‰ÎËÌÛ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ò ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Ï ÂÊËÏÓÏ
ÚÂ˜ÂÌËfl LÚ:

    
LÚ = =− −

−
10
0 85

313 278
333 278

5

,
ln 53,2⋅103 Ï.

ç‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‰ÎËÌÓÈ 46,8 ÍÏ ÂÊËÏ
ÚÂ˜ÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ÓÚÎË˜Ì˚Ï ÓÚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó.

è‡‰ÂÌËÂ Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌflÚ¸Òfl ÒÛÏÏÂ Ì‡ÔÓÓ‚
Ì‡ ÚÂÌËÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÂÊËÏ‡ÏË ÚÂ˜ÂÌËfl

∆ç(L) = hτ(L) = hτ(LÚ) + hτ(LÎ), LÎ = L – LÚ. (9.47)
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ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ ‡‚Ì˚:

    

∆H L h L dx
Q L a T T L

d

aT x

x
X

X

c

( ) ( ) ,
, exp ( ) exp ( )

( )

, ,

,Ú

„ „

òÛ

0

= =
∗ ∗− −









 − −











−∫τ

ν0 0247 1
4

1
4

1

1

175 0 25

4 75

    
Xc

cT

T
=

„
(9.48)

Ë

    

∆H L h L Q L a T T

d
( ) ( ) , exp[ ( )]

Î Î
„

òÛ
= = ∗ ∗− − ×τ

ν415
4

    

×
− −








 −













−∫
exp ( )

( )
.

a K T x

x
X

X

dx
1 1

3
1

1

α
„

Í

Ò

(9.49)

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ íÒ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.44). äÓÌÂ˜ÌÛ˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡È‰ÂÏ, ÔÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ‚ ÙÓÏÛÎÛ òÛıÓ‚‡ (9.24) ‰ÎË-
ÌÛ Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ LÎ Ë ‚ÏÂÒÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡
í0 ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ íÒ. àÏÂÂÏ:

íÍ = í(L) = í„ + (íÒ – í„)Âı
    
−








òÛ ÎL

L
. (9.50)

áÌ‡fl ˝ÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÌÂÚÛ‰ÌÓ Ì‡ÈÚË ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ Û˜‡-
ÒÚÍ‡ı Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÂÊËÏ‡ÏË ÚÂ˜ÂÌËfl Ë Ó·˘ËÂ ÔÓÚÂË Ì‡-
ÔÓ‡ Ì‡ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡.

9.12. èÖêÖäÄóäÄ ÇõëéäéÇüáäàï
à áÄëíõÇÄûôàï çÖîíÖâ Ç ëåÖëà
ë ìÉãÖÇéÑéêéÑçõåà êÄáÅÄÇàíÖãüåà

ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËı Ë Á‡ÒÚ˚‚‡˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÂÂÍ‡˜Í‡ Ëı ÒÏÂÒÂÈ Ò ‰Û„ÓÈ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚ¸˛ ËÎË ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ.

ê‡Á·‡‚ËÚÂÎË ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡-
ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË, ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÛÔÛ„Ëı Ô‡Ó‚:
Û..Ì > Û.Ì, (9.51)
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„‰Â Û..Ì – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÛÔÛ„Ëı Ô‡Ó‚ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË,  
Û.Ì – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÛÔÛ„Ëı Ô‡Ó‚ ÌÂÙÚË ‰Ó ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl.

àÁ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (9.51) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ‡Á·‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ÔÓ‰ÔÓÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡-
˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË.

ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë ‡ÁÎË˜ËÂ ‚flÁÍÓÒÚÂÈ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ
(ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓÈ ‡Á-
ÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÁÎË˜ËÂÏ ‚flÁÍÓÒÚÂÈ) ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ‡ÁÎË˜Ë˛ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
(ËÒ. 9.6).

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
ÔÂÂÒÂÍ‡˛ÚÒfl ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÚÓ˜ÍÂ, ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
‡ÒıÓ‰ ÒÏÂÒË Q∗. ÑÎfl ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÏÂÌ¸¯Ëı ˝ÚÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡-
ÔÓ˚ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ·Û‰ÛÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÔÓ‰ÔÓ‡ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÒÏÂÒË. ÑÎfl Q > Q∗ Ì‡Ó·ÓÓÚ Ì‡-
ÔÓ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â
Ì‡ÔÓ‡ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÛÔÛ„Ëı Ô‡Ó‚ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË Ë ÂÂ ‚flÁÍÓÒÚ¸
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË ËÎË
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÌÂÙÚ¸.

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË

êËÒ. 9.6. ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Â (Q – H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË:
1 – ‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË; 2 – ‰Îfl ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË
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ν ν ν

ν
.Ì Ì

Ì


= −













exp ln ,c (9.52)

„‰Â ν.Ì, νÌ, ν – ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ, ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË, ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl; Ò – ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl.

é·˙ÂÏÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl

    
c

V

V V
=

+


Ì 
, (9.53)

„‰Â V, VÌ – Ó·˙ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl Ë ÌÂÙÚË ‚
ÂÁÂ‚Û‡‡ı.

ùÚÛ ÊÂ ÙÓÏÛÎÛ ËÁ-Á‡ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÒÏÂÒË ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÔË-
Ò‡Ú¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡ÒıÓ‰˚ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl Q Ë ÌÂÙÚË QÌ:
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Q Q
X
X

= =
+ +


Ì  1
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X

Q

Q
= 

Ì
. (9.54)

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:
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,∆ (9.55)

„‰Â 
    
H p

g
.Ì

= 0

ρ
; 

    
H p

g.Í
Í

.Ì
=

ρ
; 0, Í – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ

‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.
èÓÚÂË ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÚÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚Ì˚:
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,(9.56)

Á‰ÂÒ¸ m ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÂÊËÏÛ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚË Ò ‡Á·‡‚ËÚÂ-
ÎÂÏ Ë ÏÓÊÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ
ÌÂ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ QÌ.
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ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ÔÂ-
ÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÚÓÊÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ï:

    H a b X Q Xm m
 Ì= − +− −( ) ( ) .2 21 (9.57)

ÖÒÎË Á‡‰‡Ì ‡ÒıÓ‰ ÌÂÙÚË, ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ Ì‡ÔÓÓ‚
ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ï Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl

    H a b X Q Xm m
⊗

− −+ − + =.Ì Ì( ) ( )2 21

    

= + − + +−
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















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

h X z Hm mX
Xτ

ν

ν
Ì

Ì


.Í( ) exp ln ,1 2

1
∆ (9.58)

„‰Â ç⊗.Ì(ï) – Í‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚È Á‡Ô‡Ò, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ë˛

    
H

p

g
⊗ ≥.Ì

Û..Ì

.Ìρ
. (9.59)

éÔÂ‰ÂÎË‚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ï, ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‡ÒıÓ‰ Q ÌÂÙÚË Ë ‡Á-
·‡‚ËÚÂÎfl ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

Q = QÌ(1 + ï). (9.60)

èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË (‚˚‡ÊÂÌËÂ ÒÎÂ‚‡ ‚
(9.58)) ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË Ì‡ÔÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÍÓÚÓ˚È
ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

á‡ÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ (9.55) ÒÎÂ‰Û-
ÂÚ Ì‡ÈÚË Ì‡ÔÓ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ë Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl
ÛÒÎÓ‚ËÂ (9.59). ÖÒÎË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl, ÚÓ
Ó·˙ÂÏ ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl ‚˚·‡Ì Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ Ë Á‡‰‡ÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰
ÌÂÙÚË ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÍ‡˜‡Ú¸ ÔÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

9.13. èÖêÖäÄóäÄ íÖêåàóÖëäà
éÅêÄÅéíÄççõï çÖîíÖâ

è‡ÍÚËÍ‡ “„Ófl˜ÂÈ” ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÔ‡‡ÙËÌËÒÚÓÈ ÌÂÙÚË ÔÛÚÂÏ
ÂÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ Ì‡„Â‚ ÌÂÙÚË ‰Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ô‡-
‡ÙËÌ‡ (ÔÓfl‰Í‡ 363 ä) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ‚ ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏ‡ı Ò Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
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(10–20 ä/˜). íÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂı Ô‡‡ÙËÌËÒÚ˚ı ÌÂÙÚÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ËÏÂ˛ÚÒfl ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

èË Ì‡„Â‚Â ÌÂÙÚË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË Ú‚Â‰˚Â
Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl. èË ÂÂ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËË Ì‡˜ËÌ‡˛Ú Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ Ô‡‡ÙËÌÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË.
èË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÙÓÏ‡ Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, Ë ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl ÌÂÙ-
ÚË.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. àÁÏÂÌflfl ÚÂÏÔ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÏÓÊÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÒÚ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË.

ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÔ‡‡ÙËÌËÒÚÓÈ ÌÂÙÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚È ÚÂÏÔ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚-
‚‡ÌËfl, ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„‡ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË.

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒıÂÏ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ‰‚ËÊÂÌËË, ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡fl „Ófl˜Û˛ ÌÂÙÚ¸ ˜ÂÂÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛. å‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÚÂÏÓ-
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ó·˚˜ÌÓ„Ó ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÛÌÍÚ‡ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Ì‡-
ÒÓÒÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÒÓÒÚÓflÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-
‚ÚÓÌ˚È Ì‡„Â‚ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÌÂÙÚË (‰Ó 300–320 ä) ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓÈ ÌÂÙÚË ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÔË ı‡ÌÂÌËË.

9.14. èêàåÖçÖçàÖ ÑÖèêÖëëéêçõï
èêàëÄÑéä èêà íêìÅéèêéÇéÑçéå
íêÄçëèéêíÖ ÇõëéäéèÄêÄîàçàëíõï
çÖîíÖâ

èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÔÓ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡Ï ‚˚ÒÓÍÓÔ‡‡ÙËÌËÒÚ˚ı ÌÂÙÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı Ó·‡-
·ÓÚÍ‡ ‰ÂÔÂÒÒÓÌ˚ÏË ÔËÒ‡‰Í‡ÏË, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ÍÓÚÓ˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
˝ÚËı ÌÂÙÚÂÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÒÚÂÌ fl‰ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚
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ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÌËÊ‡˛˘Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Ë
ÛÎÛ˜¯‡˛˘Ëı ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛˘Ëı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ. ùÚÓ ÔËÓ‰Ì˚Â ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚Â ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ÌÂÍÓÚÓ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, Ë ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‰ÂÔÂÒÒÓÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÎËÏÂ˚
Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ.

ãË‰ËÛ˛˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÂ‰Ë ‰ÂÔÂÒÒÓÌ˚ı ÔËÒ‡‰ÓÍ Á‡-
ÌËÏ‡˛Ú ‰Ó·‡‚ÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ˝ÚËÎÂÌ‡, ËÏÂ˛˘ËÂ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ 20000–22000 ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Á‚ÂÌ¸Â‚
‚ËÌËÎ‡ˆÂÚ‡Ú‡ 25–27 %, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï Ë ‰Â-
¯Â‚˚Ï ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò˚¸ÂÏ.

íÓ‚‡Ì˚Â ÙÓÏ˚ ‰ÂÔÂÒÒÓÌ˚ı ÔËÒ‡‰ÓÍ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ 20–30 % ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ‚ Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı, Ì‡ÔËÏÂ, ÚÓÎÛÓÎÂ, „‡ÁÓÈÎÂ Í‡Ú‡-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÏ ÚÓÔÎË‚Â Ë Ú.‰.

äÓÏÂ ÒÓÔÓÎËÏÂÓ‚ ˝ÚËÎÂÌ‡, ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ ‚˚-
ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ‰ÂÔÂÒÒÓÓ‚ ‰Îfl ÌÂÙÚÂÈ ÒÎÛÊ‡Ú ÒÓÔÓÎËÏÂ˚ ‡Î-
ÍËÎ(ÏÂÚ)‡ÍËÎ‡ÚÓ‚. ç‡ ·‡ÁÂ ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÔË-
Ò‡‰ÍË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂÒfl Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ì˚;
Ñç-1 (êÓÒÒËfl) Ë ÖëÄ-4242 (ùëëé ïÖåàäÄã).

ÑÂÔÂÒÒÓÌ˚Â ÔËÒ‡‰ÍË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡‡ÙËÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌfl-
˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡‡ÙËÌ‡, ‚˚-
Ô‡‰‡˛˘Â„Ó ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂÙÚË.

åÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ÂÔÂÒÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË, ÔË‚Ó‰fl˘ËÈ
Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl (ÔÓ˜ÚË Ì‡    
20 °ë), ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔËÒ‡‰Í‡ ËÁÏÂÌflÂÚ ‡ÁÏÂ˚, ÙÓ-
ÏÛ Ë ÒÚÓÂÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛˘ÂÈ
ÌÂÙÚË Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘‡fl ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı ÒÚÛÍÚÛ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ÔÓ˜ÌÓÈ Ë ÌÂ ÏÂ¯‡ÂÚ
ÚÂ˜ÂÌË˛ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚË.

ëÚÂÔÂÌ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl
ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ Ò‰‚Ë„‡) ÌÂÙÚÂÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰ÂÔÂÒÒÓ‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÙÚË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı èÄÇ (ÒÏÓÎ Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚),
Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë Ëı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚË ÔËÒ‡‰ÍÓÈ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡Ï, „‰Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
ÒÏÓÎ Í Ô‡‡ÙËÌ‡Ï ÏÂÌ¸¯Â 2. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ï‡„ËÒ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ‚˚ÒÓÍÓÔ‡‡ÙËÌËÒÚÓÈ
ÌÂÙÚË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸ ‰ÂÔÂÒÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍÓÈ ÂÂ
Ó·˙ÂÏ Ó‰ËÌ ‡Á, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË.

ÑÂÔÂÒÒÓÌ˚Â ÔËÒ‡‰ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ‚‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‚ ‚˚ÒÓÍÓÁ‡Ò-
Ú˚‚‡˛˘Û˛ ÌÂÙÚ¸, Ì‡„ÂÚÛ˛ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÍËÒ-
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Ú‡ÎÎËÁ‡ˆËË Ô‡‡ÙËÌÓ‚ (60–70 °ë). Ç ÏÂÒÚÂ ‚‚Ó‰‡ Ì‡„ÂÚÓÈ
ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌ˚Ï, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÔËÒ‡‰ÍË Ë ÌÂÙÚË. èËÒ‡‰Í‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ˜ÂÂÁ ÙÓÒÛÌÍÛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÒÓÒ‡-‰ÓÁ‡ÚÓ‡.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ‰ÂÔÂÒ-
ÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË Í ‚‚Ó‰Û ÂÂ ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÔËÒ‡‰ÍË, Ë Á‰ÂÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚
‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚. ÑÂÔÂÒÒÓÌ‡fl ÔËÒ‡‰Í‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚
‚Ë‰Â Ô‡ÒÚ˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ (‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔË-
Ò‡‰ÍË) 20–30 % ‚ Ú‡Â (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ 200-ÎËÚÓ‚˚ı ·Ó˜Í‡ı). Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÔÂÒÒÓ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ‡ÒÚ‚Ó-
fl˛Ú ‚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ‚‚Ó‰‡.
Ç ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ıÓ‰flÚ: ‰‚‡ ÂÁÂ‚Û‡‡-ÒÏÂÒËÚÂÎfl ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔËÒ‡‰ÍË ‚ ÌÂÙÚË Ò ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ‰Îfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ·Ó-
˜ÂÍ Ì‡ Í˚¯Ë Ë Ëı ÓÔÓÓÊÌÂÌËfl, Ì‡ÒÓÒ˚ ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl
˝ÚËı ÂÏÍÓÒÚÂÈ Ò ÌÂÙÚ¸˛ Ë ÂÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl, ÂÏÍÓÒÚ¸-
Ì‡ÍÓÔËÚÂÎ¸ ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡, Ì‡ÒÓÒ˚-‰ÓÁ‡ÚÓ˚ ‰Îfl
Â„Ó ÔÓ‰‡˜Ë ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰. ÇÒÂ ÂÁÂ‚Û‡˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡Ì˚ ÒÂÍˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎflÏË.

èÓˆÂÒÒ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÚÂÏ-   
ÔÂ‡ÚÛÂ 50–60 °ë Ë ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‚ Â-
ÁÂ‚Û‡‡ı-ÒÏÂÒËÚÂÎflı, ÍÓÚÓÓÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰‡˜Ë
ÌÂÙÚË ˜ÂÂÁ ÒÓÔÎ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ‰ÌÂ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚. êÂ-
ÁÂ‚Û‡˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ: ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÌËı „ÓÚÓ‚ËÚÒfl    
‡ÒÚ‚Ó, ‡ ËÁ ‰Û„Ó„Ó ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ‚Â‰ÛÚÒfl Â„Ó ‰ÓÁËÓ‚Í‡ Ë
‚Ô˚ÒÍ ‚ ÔÓÚÓÍ ÌÂÙÚË. á‡ÚÂÏ ÂÁÂ‚Û‡˚ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÎflÏË.
ÄÍÚË‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‰ÂÔÂÒÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË ÏÓÊÂÚ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸-

Òfl ‚ ‚Ë‰Â „‡ÌÛÎ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È ÒÓÔÓÎËÏÂ ‚ ‚˚·‡ÌÌÓÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂ-
ÎÂ Ë ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔËÒ‡‰ÍÛ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÚÂÏ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ò ÌÂÙÚ¸˛ ˜Â-
ÂÁ ÙÓÒÛÌÍÛ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÛÁÂÎ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‚‚Ó‰‡
ÔËÒ‡‰ÍË ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒËÚÂÎÂÈ – ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚
Ò ‡ÏÌ˚ÏË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ÚÂÏÓÛ·‡¯-
Í‡ÏË, ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl Ò Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË, ÓÔÂ‡ÚÓÌÓÈ,
Ó·Ó„Â‚‡ÂÏ˚ı ÂÏÍÓÒÚÂÈ Ò ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÏ Ë ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÒÍÎ‡‰‡
‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl ÒÓÔÓÎËÏÂ‡.

íËÔË˜ÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÁÎ‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‚‚Ó‰‡ ‰Â-
ÔÂÒÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ
(ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ) Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ. ä ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÓÚÌÓÒËÚÒfl
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÔÓ‰‡˜Ë ÔËÒ‡‰ÍË ‚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰, ‡ Í ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ  –  ÒËÒÚÂÏ‡  Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
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êËÒ. 9.7. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÁÎ‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‚‚Ó-
‰‡ ‰ÂÔÂÒÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰:
Ö-1, Ö-2 – Ó·Ó„Â‚‡ÂÏ˚Â ÂÏÍÓÒÚË Ò ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÏ; Ö-3, Ö-4, Ö-5 – ‡ÔÔ‡‡Ú˚
Ò Û·‡¯ÍÓÈ Ò ‡ÏÌ˚Ï ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ; ç-1, ç-2 – Ì‡ÒÓÒ˚
‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ‡ÏÌ˚Ï ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËÏ ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚ÓÏ; ç-3, ç-4 – ÔÎÛÌÊÂÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚-‰ÓÁ‡ÚÓ˚ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë „ÓÚÓ‚ÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË
‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰; ë˜-1 – ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ Ì‡ ÎËÌËË ÔÓ‰‡˜Ë ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl; ë˜-2 –
‡ÒıÓ‰ÓÏÂ Ì‡ ÎËÌËË ÔÓ‰‡˜Ë ÔËÒ‡‰ÍË
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Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÓÈ 130 °ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 3,5–4,0 Í„/ÒÏ2.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË
Ë ‚‚Ó‰Â ‰ÂÔÂÒÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ (ËÒ. 9.7).

ÑËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó ËÁ ÂÏÍÓÒÚË Ö-1 (Ö-2) ¯ÂÒÚÂÂÌÌ˚Ï Ì‡-
ÒÓÒÓÏ ç-1 (ç-2) ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ÒÏÂÒËÚÂÎÂÈ
(Ö-3, Ö-4, Ö-5), ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 80 °ë ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰‡˜Ë ‚ Â„Ó ÚÂÏÓÛ·‡¯ÍÛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl. ëÓÔÓÎËÏÂ ËÁ ÛÔ‡ÍÓ‚Ó˜Ì˚ı ÏÂ¯-
ÍÓ‚ Á‡Ò˚Ô‡ÂÚÒfl ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ Ö-3 (Ö-4, Ö-5). èË ˝ÚÓÏ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ Û·‡¯ÍÛ ÒÏÂÒË-
ÚÂÎfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

á‡ÚÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘Â„Ó ÚÂÔÎÓ‚˚Â ÔÓÚÂË.

èÓ Á‡‚Â¯ÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl „ÓÚÓ‚‡fl ÔËÒ‡‰Í‡
ËÁ ÒÏÂÒËÚÂÎÂÈ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÒÓÒ-‰ÓÁ‡ÚÓ ç-3 (ç-4) Ë Á‡ÚÂÏ
‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ˜ÂÂÁ ÙÓÒÛÌÍÛ. èÓ ÏÂÂ ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËfl „ÓÚÓ-
‚ÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË ËÁ ÔÂ‚Ó„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ
ÂÂ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ, Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ Ë Ú.‰. ê‡ÒıÓ‰ ‡ÒÚ‚Ó-
ËÚÂÎfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚‚Ó‰ËÏÓÈ ÔËÒ‡‰ÍË ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ‡ÏË ë˜-1 Ë ë˜-2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚‚Ó‰ËÏÓ„Ó ‰ÂÔÂÒÒÓ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˆÂÎË, Ò
ÍÓÚÓÓÈ ÓÌ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‚˚ÒÓ-
ÍÓÔ‡‡ÙËÌËÒÚÓÈ ÌÂÙÚË ÔÓ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û
ÌÂÙÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸ 0,05–0,2 % (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ) ÔËÒ‡‰-
ÍË. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ô‡‡ÙËÌËÁ‡ˆËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl Û˜ÌÓÈ Á‡˜ËÒÚÍË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚,
Ú‡ÌÍÂÓ‚ Ë ‰Û„Ëı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÌÂÙÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚‚ÂÒÚË ÔË-
Ò‡‰ÍÛ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 0,02–0,05 % (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ).

Ç ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È ÂÊËÏ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚˚ÒÓ-
ÍÓÁ‡ÒÚ˚‚‡˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË, ÔËÒ‡‰ÍÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÔËÒÚÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡„ÂÚ˚È ‰Ó ÌÛÊÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚. ê‡ÁÓ„Â‚ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÌÂÙÚË ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl
Í‡Í Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡Ó‚ÓÈ Û·‡¯ÍË, ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÓÍÛ„
ÚÛ·˚, Ú‡Í Ë „Ë·ÍËÏË (ÎÂÌÚÓ˜Ì˚ÏË) ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË Ì‡„Â‚‡-
ÚÂÎflÏË. í‡Í‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰ÂÔÂÒÒÓÌÓÈ ÔËÒ‡‰-
ÍË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ 7–10 ‡Á ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÂÂ ‡ÒıÓ‰ ÔË ÚÓÈ ÊÂ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÒÌËÁËÚ¸ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡
Ì‡„Â‚ ÌÂÙÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡ Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı Ò
Ó‰ÌÓÈ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ. ç‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË
Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË ÔËÒ‡‰ÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓÒÎÂ
Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı, Ú‡Í Í‡Í ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡-
ÚÓ‚ ÔËÒÚÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ ÌÂÙÚË Ò ‰ÂÔÂÒÒÓÓÏ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl.
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10
É ã Ä Ç Ä

èéëãÖÑéÇÄíÖãúçÄü
èÖêÖäÄóäÄ çÖîíÖâ

10.1. ëìôçéëíú èéëãÖÑéÇÄíÖãúçéâ
èÖêÖäÄóäà çÖîíÖâ åÖíéÑéå
èêüåéÉé äéçíÄäíàêéÇÄçàü

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂÙÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ-
Ï˚ÒÎÓ‚ Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‡ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÍËı ÌÂÙÚÂÈ, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ÔÓ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï (ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‚flÁÍÓÒ-
ÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÒÂ˚, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ, Ô‡‡ÙËÌ‡ Ë Ú.Ô.),
ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚, ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÏÂÚÓ‰ÓÏ,
ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂ “ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Í‡
ÔflÏ˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂÏ”.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË ‚ ÂÁÂ‚Û‡‡ı Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ÌÂÙÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÓÚÓ‚. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÓËÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ‰Îfl
‰Ó·˚‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÓÚ‡ ·˚ÎÓ ·˚ ÌÂÂÌÚ‡·ËÎ¸ÌÓ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛Ú ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ     
Ë ÚÓÏÛ ÊÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Û, Í ÍÓÚÓÓÏÛ Úfl„ÓÚÂ˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Á‡Í‡˜Ë‚‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÛ ÌÂÙÚ¸ Á‡
‰Û„ÓÈ.

èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚÂÈ
ÔflÏ˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÌÓÒÓÚÌ˚Â
ÌÂÙÚË, Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ô‡ÚËË ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
Ú˚Òfl˜ ËÎË ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Ú˚Òfl˜ ÚÓÌÌ Í‡Ê‰‡fl, Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ó‰ÌÛ Á‡ ‰Û„ÓÈ, Ë Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚËÛ˛Ú Ú‡Í ‰Ó Ò‡ÏÓ„Ó ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl. èË ˝ÚÓÏ Í‡Ê‰‡fl Ô‡ÚËfl
ÌÂÙÚË ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ÔÂ‰˚‰Û˘Û˛ Ë ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚÒfl
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ. èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ÔÓ ‚ÒÂÈ
Ò‚ÓÂÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË Á‡ÔÓÎÌÂÌ Ô‡ÚËflÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÈ,
‚˚ÚflÌÛÚ˚ı ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÛ Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‚
ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ÍÓÌ˜‡ÂÚÒfl Ó‰Ì‡ Ô‡ÚËfl Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰Û„‡fl.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Î‡‚ÌÓÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ
ÌÂÙÚÂÈ – ˝ÚÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ Ë ÒÓÚ‡ ÌÂÙÚÂÈ
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ÌÂ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï, ‡ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÚÛ·Â.

ç‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÚ‡
ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, Ú‡ÌÒÔÓÚË-
Û˛Ú Ô‡ÚËflÏË, ÔÓ ÔÛÚË, ÂÒÎË Ì‡ ÚÓ ÂÒÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸,
ÔÓ‰Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‰Û„ËÂ ÌÂÙÚË, Ë Ì‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı (ÌÂÙÚÂ-
ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰‡ı ËÎË ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂ·‡Á‡ı)
ÔËÌËÏ‡˛Ú ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚.

ç‡ ËÒ. 10.1 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚÂÈ,
„‰Â ‚Ë‰Ì˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏ
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â (åçè) Ô‡ÚËË ÌÂÙÚÂÈ (‹ 1, 2, 3, 4, 5 Ë Ú.‰.),
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ËÂ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ Ô‡ÚËË Ë ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
‚˚ÚÂÒÌflÂÏ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎ˚    
(è1) Ë (è2) Ò ÔÛÌÍÚ‡ÏË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË Í Ú‡ÌÒÔÓÚÛ
(èèçí) ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË (êè) „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ
ÒÚ‡ÌˆËË (Éèë), ÂÁÂ‚Û‡Ì˚Â Ô‡ÍË ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÂÂ-
Í‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ (èèë) Ë ÂÁÂ‚Û‡Ì˚È Ô‡Í ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó
ÔÛÌÍÚ‡ (äè), Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔËÂÏ ÌÂÙÚÂÈ ‚
ÂÁÂ‚Û‡˚ ÌÂÙÚÂÔÂÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó Á‡‚Ó‰‡ (çèá) ËÎË
ÔÂÂ‚‡ÎÓ˜ÌÓÈ ÌÂÙÚÂ·‡Á˚ ‰Îfl ÔÂÂ‚‡ÎÍË Ì‡ ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡.

Ç ÒËÒÚÂÏÛ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚÂÈ ‚ıÓ‰flÚ
ÚÂ ÊÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, ˜ÚÓ Ë ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË:

ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ (ëí), ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂ ÔÛÌÍ-
Ú˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË Í Ú‡ÌÒÔÓÚÛ Ò „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛-
˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ;

„ÓÎÓ‚Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍË ÌÂÙÚÂÈ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
„ÓÎÓ‚Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl ËÏÂÂÚ ÂÁÂ‚Û‡Ì˚È Ô‡Í
Ò ÂÁÂ‚Û‡‡ÏË ‰Îfl Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂÈ, ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‰Îfl Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡
Ë ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Ë ÓÚÍ‡˜ÍË;

ÎËÌÂÈÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÎËÌÂÈ-
Ì˚ÏË ÒÓÓÛÊÂÌËflÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÂÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËÂ;

ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡ÌˆËË, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl
Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÒÓÒÂ‰ÌËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÒÓÁ-
‰‡ÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯Û˛ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ ÌÂÙÚË;

ÍÓÌÂ˜Ì˚È  ÔÛÌÍÚ  ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡,  Ì‡  ÍÓÚÓÓÏ  ‡ÁÎË˜Ì˚Â
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êËÒ. 10.1. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË
ÌÂÙÚÂÈ

ÒÓÚ‡ ÌÂÙÚË ÔËÌËÏ‡˛Ú ËÁ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÂÁÂ-
‚Û‡˚ Ë ‰‡ÎÂÂ ÎË·Ó ÓÚÔ‡‚Îfl˛Ú Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ
Á‡‚Ó‰, ÎË·Ó ÔÂÂ‚‡ÎË‚‡˛Ú Ì‡ ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
(ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚È, ‚Ó‰Ì˚È Ë Ú.Ô.).
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10.2. íÖéêàü ëåÖëÖéÅêÄáéÇÄçàü
Ç áéçÖ äéçíÄäíÄ èéëãÖÑéÇÄíÖãúçé
ÑÇàÜìôàïëü èÄêíàâ çÖîíÖâ

10.2.1. îàáàóÖëäàÖ èêàóàçõ
ëåÖëÖéÅêÄáéÇÄçàü

ä‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂ-
Í‡˜Í‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ ÌÂÙÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÓÚÓ‚  ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ‰Ó·˚˜Ë ‰Ó ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó‰ÌÓ„Ó
Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÔË˜ÂÏ ÌÂ ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡fl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÌÂÙÚË ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÒÓı‡Ìflfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Ê‰ÓÈ. äÓÌÂ˜ÌÓ, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÁÓÌ‡ı
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl Ô‡ÚËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Ëı ÌÂÙ-
ÚÂÈ.

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÔflÏ˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ Ò‚ÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏ‡fl Ë
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘‡fl ÌÂÙÚË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú ‰Û„ Ò
‰Û„ÓÏ ·ÂÁ Í‡ÍÓ„Ó ·˚ ÚÓ ÌË ·˚ÎÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ò‡ÁÛ
ÊÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, Í‡Í ‚ÂÎËÍÓ ˝ÚÓ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë
Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ ÓÔ‡ÒÂÌËfl, ˜ÚÓ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚Â ÌÂÙÚË
ÔÂÂÏÂ¯‡˛ÚÒfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË
Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û„ÓÈ ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl Ô‡ÚËÈ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸, ÔË˜ÂÏ ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Í Â„Ó ÍÓÌˆÛ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ.

äÓÌÂ˜ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÒÔÓÒËÚ¸, ÔÓ˜ÂÏÛ ·˚ ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
‡ÁÌÓÒÓÚÌ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡ÍËÂ-ÌË·Û‰¸ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎË – ÔÓ¯ÌË, Ú‚Â‰˚Â ËÎË ˝Î‡ÒÚË˜Ì˚Â
¯‡˚, ÊË‰ÍËÂ ËÎË ÔÓÎÛÊË‰ÍËÂ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ·ÍË       
Ë Ú.Ô., ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ, ‰‚Ë„‡flÒ¸
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÚÓÍÓÏ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·Â, ‡Á‰ÂÎflÎË ·˚ ÔÂÂÍ‡-
˜Ë‚‡ÂÏ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç˚flÒÌËÎÓÒ¸ Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔÓÒÚ‡fl Ë‰Âfl ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Ï‡ÎÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡ ÔË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ
Â‡ÎËÁ‡ˆËË. ê‡Á‰ÂÎËÚÂÎË ÓÚÒÚ‡˛Ú ÓÚ ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË Ë ·˚ÒÚÓ
‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÁÓÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl
Ô‡ÚËÈ. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÌÂÙÚÂÈ ÔflÏ˚Ï ÍÓÌÚ‡Í-
ÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ‡ Ò ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ë
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡ ·Î‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÏÂÒË, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚ ÁÓÌ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl Ô‡ÚËÈ, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ, Ú‡Í ˜ÚÓ ÔË
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ÂÒÛÒÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ‚Òfl ÒÏÂÒ¸
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ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎÓÊÂÌ‡ (Ú.Â. ‰Ó·‡‚ÎÂÌ‡) ÔÓ ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÌÂÙÚflÏ
Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌËı. é‰Ì‡ÍÓ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ó·˙ÂÏ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÏÂÒË
Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÂÊËÏ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË, ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó Â„Î‡ÏÂÌÚ‡ ÔÂÂÍ‡˜ÂÍ, ÁÌ‡ÌËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔË˜ËÌ,
ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ  ÓÚ ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

ä‡ÍËÂ ÊÂ ÔË˜ËÌ˚ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓËÒıÓ-
‰fl˘ËÂ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û-
„ÓÈ, ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏÛ, ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏÛ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÏÂÒË?

ëÏÂÒ¸, ÍÓÚÓ‡fl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë-
‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ÔË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÌËı ‰Û„ÓÈ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔËÒÛ-
˘ËÏË ‰‚ËÊÂÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â. ÖÒÎË ·˚
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÂ ÌÂÙÚË ‚˚ÚÂÒÌflÎË ‰Û„ ‰Û„‡ Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ
ÊÂÒÚÍËı ÒÚÂÊÌÂÈ Ò ÔÎÓÒÍÓÈ „‡ÌËˆÂÈ ‡Á‰ÂÎ‡ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË,
ÚÓ Ëı ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ‡ÁÛÏÂÂÚÒfl,
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ·˚. åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‚
‰Û„Û˛, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÌÂ ‚ Ò˜ÂÚ – ÓÌ‡ ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡Î‡, ˜ÚÓ·˚ ·˚Ú¸
Á‡ÏÂÚÌÓÈ. ÑÂÎÓ ‚ ‰Û„ÓÏ, ÌÂÙÚË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‚Â‰˚ÏË
ÚÂÎ‡ÏË, Ë ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÌËı ‰Û„ÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚. ëÍÓÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ (ËÒ. 10.2).
ì ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÓÌË ‡‚Ì˚ ÌÛÎ˛, ‡ Ì‡ Â„Ó ÓÒË
‰ÓÒÚË„‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ
Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û„ÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‚ ˆÂÌÚÂ
ÚÛ·˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Û ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÓÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÓ.
ä‡Ê‰ÓÂ Ï„ÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÎËÌ ÔÓÁ‡‰Ë Ë‰Û˘ÂÈ ÌÂÙÚË Í‡Í ·˚
‚ÌÂ‰flÂÚÒfl ‚ ÌÂÙÚ¸, Ë‰Û˘Û˛ ‚ÔÂÂ‰Ë, ÔË˜ÂÏ ÚÂÏ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÂÈ, ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÚflÌÛÚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÔÓÙËÎ¸ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ. èÓËÒıÓ‰ËÚ, Í‡Í „Ó‚ÓflÚ, ÍÓÌ‚ÂÍˆËfl (ËÎË
ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl) ÔËÏÂÒË Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ‰Û„Û˛
Á‡ Ò˜ÂÚ Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÂÂÏÂ˘‡˛˘ËÏËÒfl ‰Û„ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‰Û„‡ ÒÎÓflÏË ÊË‰ÍÓÒÚË.

é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ

êËÒ. 10.2. ëıÂÏ‡, ËÎ-
Î˛ÒÚËÛ˛˘‡fl ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÏÂ-
ÒË ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ-
‚‡ÌËfl ÌÂÙÚÂÈ
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ÌÂÙÚÂÈ ‚ ÁÓÌÂ Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl. ÑÛ„ËÏ, ÌÂ ÏÂÌÂÂ
‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï‡fl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂÙÚË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ
ÂÊËÏÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‚ËÊÛÚÒfl ‚ ÚÛ·Â ÌÂ
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÂÂ ÒÚÂÌÍ‡Ï, ‡ ÒÓ‚Â¯‡˛Ú ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÛ-
·ÛÎÂÌÚÌ˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl, Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ ÚÓÏÛ, Í‡Í ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸
‚ ‰˚ÏÓ‚˚ı ÒÚÛflı, ‚˚˚‚‡˛˘ËıÒfl ËÁ ÚÛ·. Ç ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı
ÔÓÚÓÍ‡ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËı ‰‚ËÊÂÌËÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÚÓÚ
ÔÓˆÂÒÒ, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÂÚ ÍÎËÌ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ, Í‡Í Ë ÓÒÚ‡ÚÍË
‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÌÂÙÚË, ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl
Ëı ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÒÂ˜ÂÌËË.

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡Ê‰ÓÈ
ÌÂÙÚË ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ıÓÚfl Ë ·ÎËÁÍ‡ Í ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏÛ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛, ÌÓ ‚ÒÂ ÊÂ ÌÂ ‡‚Ì‡ ÂÏÛ – ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ
ÌÂÙÚË ÓÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ ÓÒË ÚÛ·˚, ˜ÂÏ Û ÂÂ ÒÚÂÌÓÍ, ‡ ‰Îfl
‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ – ÓÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÂÌ¸¯Â Ì‡ ÓÒË ÚÛ·˚, ˜ÂÏ Û ÂÂ
ÒÚÂÌÓÍ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÓÒÚ Ó·˙Â-
Ï‡ ÒÏÂÒË.

ç‡ ËÒ. 10.3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÍË‚˚Â ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Ò ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ·ÂÁ‡Á-
ÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl r/R0 ‰Ó ÓÒË ÚÛ·˚ (R0 – ‡‰ËÛÒ ÚÛ·˚),
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÙ. Ç.Ä. ûÙËÌ˚Ï ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ‰‚ÛÏfl
‚Á‡ËÏÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË (NaOH Ë H2O), ÔÓ‰Ú‚ÂÊ-
‰‡˛˘Ëı ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÔÓÎÓÊÂÌËÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ Ë ‚˚ÚÂÒ-
Ìfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚÂÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ: ÍÎËÌ
ÔÓÁ‡‰Ë Ë‰Û˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚ÌÂ‰flÂÚÒfl ‚ ÌÂÙÚ¸, Ë‰Û˘Û˛ ‚ÔÂÂ‰Ë, ‡
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË ‡ÁÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ‚ÌÂ‰Ë‚-
¯Û˛Òfl ÔËÏÂÒ¸ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚. èË ˝ÚÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË Ì‡ ÓÒË ÚÛ·˚ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ Û ÂÂ ÒÚÂÌÓÍ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ ‚˚ÚÂÒ-
Ìfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚ÔÂÂ‰, ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸, Á‡ÌflÚÛ˛ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ
ÌÂÙÚ¸˛. à Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ ÔË˜ËÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ó·‡ÚÌ˚È ÔÂÂÌÓÒ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Ì‡Á‡‰, ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ.

ùÚË ‰‚‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂÓÚ‰ÂÎËÏ˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡. éÌË
‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ-  
„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
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‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl, Ó·˙ÂÏ Ë ‰ÎËÌÛ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ
ÒÏÂÒË.

àÁ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÁÓÌÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚÂÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰‚Ûı
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔË˜ËÌ: ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒ-
ÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl. éÚÒ˛‰‡ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ÔÓÙËÎ¸ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÒÍËÈ,
˜ÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÈ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl ÂÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÚÂÏ
·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ Ë‰ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Ë ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÏÂÒË.

àÁ „Ë‰‡‚ÎËÍË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÙËÎ¸ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÒÍËÈ (‡‚ÌÓÏÂÌ˚È),
˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ‡ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ ˜ÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÈ
‚Â‰ÂÚÒfl ÔÂÂÍ‡˜Í‡. êÂÊËÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Ï
˜ËÒÎÓÏ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡

    
Re ,= ud

ν

„‰Â u = 4Q/πd2 – ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜ÍË; Q – ‡ÒıÓ‰
ÔÂÂÍ‡˜ÍË; d – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; ν –
ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ‡ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚ¸.

êËÒ. 10.3. ëıÂÏ˚ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Ò ÔÓ ÔÓÔÂÂ˜-
ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı Re:
‡ – Re = 45000; · –  
Re = 70000
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ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÍ‡˜ÍË u = 0,75 Ï/c ‰‚Ûı
ÌÂÙÚÂÈ (ν1 ≅ ν2 = 25 ÒëÚ) ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d = 800 ÏÏ ˜ËÒÎÓ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡

  
Re ., ,= =⋅

⋅ −

075 0 800

2510 6
24000

ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÌÂÙÚÂÈ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ ‡Á‚ËÚÓÏ
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÏÂ¯‡Ì-
ÌÓ„Ó ÚÂÌËfl.

ç‡ ËÒ. 10.4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â (Ú.Â. ÓÚÌÂÒÂÌÌ˚Â
Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ umax Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÓÒË
ÚÛ·˚) ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Â ÔÓÙËÎË ÒÍÓÓÒÚË   ̂u(r)/umax. çËÊÌflfl
ÍË‚‡fl ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Re = 24000, ‚ÂıÌflfl – Í Re = 3200000,
ÒÂ‰ÌËÂ – Í ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Â ÔÓÙËÎË
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ËÎË, Í‡Í „Ó‚ÓflÚ, ·ÓÎÂÂ
Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚, ˜ÂÏ Î‡ÏËÌ‡Ì˚Â (Ì‡ ËÒ. 10.4 – ÔÛÌÍÚËÌ‡fl
ÍË‚‡fl), ÔË˜ÂÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÚÛ·ÛÎÂÌÚ-
Ì˚Â ÔÓÙËÎË ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÒÍËÂ, ˜ÂÏ Î‡ÏËÌ‡Ì˚È. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,

êËÒ. 10.4. ÅÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â
ÔÓÙËÎË ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı
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Ú‡ÍÓÈ ‚‡ÊÌ˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ umax

ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl Í ÒÂ‰ÌÂÈ uÒ ‚ ‡Á‚ËÚÓÏ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ
ÂÊËÏÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ umax ≈ 1,15÷1,25uÒ, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ‚ Î‡ÏËÌ‡ÌÓÏ ÚÂ˜ÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ umax

‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ uÒ.
ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ÚÂÏ

ÔÓÙËÎ¸ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÒÍËÈ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û„ÓÈ Ë‰ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡
ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÍÓÓÒÚflı Ë‰ÂÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÈ, ˜ÂÏ ÔË
Ï‡Î˚ı, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÂÏÛ ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË Í‡Ê‰ÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÂ˜ÂÌËË ÚÛ·˚ Ë, ÁÌ‡˜ËÚ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
ÒÏÂÒË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛˘Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸,
Ò ÍÓÚÓÓÈ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÌÂÙÚË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÂÊËÏ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ì‡ÏÌÓ„Ó ÎÛ˜¯Â Î‡ÏËÌ‡ÌÓ„Ó
(„‰Â ÔÓÙËÎ¸ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚˚ÚflÌÛÚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÚÛ·˚). Ç ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚÂÈ Ò ÌËÁÍËÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË ÒÏÂÒË
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË
ÒÍÓÓÒÚflÏË.

10.2.2. äéçñÖçíêÄñàà çÖîíÖâ Ç ëåÖëà

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ÁÓÌÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚÂÈ
Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÏÂÒ¸, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÎË˜ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÔÓ·‡ı, ‚ÁflÚ˚ı ËÁ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ. ÖÒÎË Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ
‡ÁÌÓÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ÌÂÙÚÂÈ, ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ Ëı
ÒÏÂ¯ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÎË˜ËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρÒ ÒÏÂÒË ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ
ρ1 Ë ρ2 Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ Â˜¸
ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË Ë Ó ‰Û„Ëı, ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËı, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı ÌÂÙÚÂÈ,
Í‡Í Ì‡ÔËÏÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ˚ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ‰‚Ûı ÌÂÙÚÂÈ, ÒÂÌËÒÚÓÈ ËÎË Ï‡ÎÓÒÂÌËÒÚÓÈ, ËÎË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ó·˚˜ÌÓÈ Ë Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚÂÈ Ë Ú.‰. Ç ÁÓÌÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ˝ÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÎ‡‚ÌÓ
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ó ‰Û„Ó„Ó ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ
Ô‡ÚËË ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÌÂÙÚË Í Ô‡ÚËË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ, Ò‡Ï‡ ÊÂ
Ó·Î‡ÒÚ¸ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl  Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÒÏÂÒË.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÏÂ¯ÂÌËË Î˛·˚ı
Ó·˙ÂÏÓ‚ V1 Ë V2 ‰‚Ûı ÌÂÙÚÂÈ Ó·˙ÂÏ Vc Ëı ÒÏÂÒË Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ
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ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡‚ÂÌ ÒÛÏÏÂ ˝ÚËı Ó·˙ÂÏÓ‚, Ú.Â. ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ
‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

Vc = V1 + V2, (10.1)

ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ‚‚ÂÒÚË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â Ó·˙ÂÏÌ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË c1 Ë c2 Í‡Ê‰ÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË:

    
c cV

V

V

V1
1

2
2= =

Ò Ò
, . (10.2)

ùÚÓ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â ˜ËÒÎ‡ 0 ≤ Ò1 ≤ 1, 0 ≤ Ò2 ≤ 1, ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛˘ËÂ, Í‡ÍÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Vc ÒÏÂÒË
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÂ‚‡fl Ë ‚ÚÓ‡fl ÌÂÙÚ¸. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
Ó·˙ÂÏ ÒÏÂÒË ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÌÂÙÚÂÈ:

V1 = c1Vc;  V2 = c2Vc. (10.3)

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒËÎÛ (10.1) ÒÛÏÏ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÌÂÙÚÂÈ ‚
ÒÏÂÒË ‡‚Ì‡ Â‰ËÌËˆÂ:

c1 + c2 = 1. (10.4)

èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË ÒÏÂÒË ‰‚Ûı ÌÂÙÚÂÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚‚ÂÒÚË ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÛ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛, Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ c ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ
ÌÂÙÚË c = c2, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl c1 ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÌÂÙÚË
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ c Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ c1 = 1 – c. ÖÒÎË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË ‡‚Ì‡ 0, ÚÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÔÂ‚ÓÈ
ÌÂÙÚË, ÂÒÎË ÓÌ‡ ‡‚Ì‡ 1, ÚÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ‚ÚÓÓÈ ÌÂÙÚË.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂÙÚË, ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı, Ì‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÔÓˆÂÌÚÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ

θ = c⋅100 %.

ç‡ÔËÏÂ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0,2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ 20 %; ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0,453 – ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ 45,3 % Ë Ú.‰. ëÛÏÏ‡ ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‰‚Ûı
ÌÂÙÚÂÈ ‚ Ëı ÒÏÂÒË ‡‚Ì‡ 100 %.

ÑÎfl ‡ÁÌÓÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ò ÏÓÊÌÓ
‚˚‡ÁËÚ¸ ˜ÂÂÁ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρÒ ÒÏÂÒË Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ1 Ë ρ2

Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Ëı
ÒÎËflÌËË, ÔÓÏËÏÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (10.1), ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ Á‡ÍÓÌ ÒÓı‡-
ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚

Mc = M1 + M2

ÌÂÙÚÂÈ, ÚÓ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl:
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ρc Vc = ρ1V1 + ρ2V2,

ρc = ρ1 
    

V

V
1

Ò

+ ρ2

    

V

V
2

Ò

ËÎË

ρc = ρ1(1–c) + ρ2c = ρ1 + (ρ2 – ρ1)c.

éÚÒ˛‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ ËÒÍÓÏÛ˛ Ò‚flÁ¸:

    
c = −

−

ρ ρ

ρ ρ
Ò

2 1

1 . (10.5)

èËÏÂ. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρc ÒÏÂÒË ‰‚Ûı ÌÂÙÚÂÈ ‚ ÔÓ·Â ÌÂÙÚË, ‚ÁflÚÓÈ ËÁ
ÚÛ·˚, ‡‚Ì‡ 900 Í„/Ï3. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓˆÂÌÚÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó·ÂËı ÌÂÙÚÂÈ
‚ ÒÏÂÒË, ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸  ÔÂ‚ÓÈ ÌÂÙÚË ρ1 ‡‚Ì‡ 890 Í„/Ï3, ‡
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓÓÈ ρ2  = 920 Í„/Ï3.

êÂ¯ÂÌËÂ. Ç˚˜ËÒÎËÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÂ‚ÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(10.5) Ì‡ıÓ‰ËÏ:

    
c1

900 920
890 920

0 67= −
−

≅ , ;

c2 = 1 – c1 ≅ 0,33.

10.2.3. åÄíÖåÄíàóÖëäéÖ éèàëÄçàÖ
ëåÖëÖéÅêÄáéÇÄçàü èêà èéëãÖÑéÇÄíÖãúçéâ
èÖêÖäÄóäÖ çÖîíÖâ

èË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚÂÈ Ëı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÒÏÂÒË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Í‡Í ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ú‡Í Ë ÔÓ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚ (ÒÏ.
ËÒ. 10.3). é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂ Ú‡Í ‚ÂÎËÍË,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓ
ÒÂ˜ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÙÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÏ
Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ ·ÛÍ‚ÓÈ  Ò, ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡fl ÍÓ„‰‡ Ì‡‰Ó, ˜ÚÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ
Ó ÚÂı ËÎË ‰Û„Ëı. ëÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡Ê‰ÓÈ ÌÂÙÚË  ‚
ÒÏÂÒË ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0 ‰Ó 1, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò
ÂÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËfl ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ı ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë
‚ÂÏÂÌË t, ÔÓ¯Â‰¯Â„Ó ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl:

c = c(x, t).

ç‡ ËÒ. 10.5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÍË‚‡fl c = c(x, t0) ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚
ÒÏÂÒË ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t0. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÔÂÂ‰Ë
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Ó·Î‡ÒÚË AB ÒÏÂÒË (ÒÔ‡‚‡ ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl B) ‰‚ËÊÂÚÒfl ÌÂÙÚ¸ ‹1;
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl c ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡‚Ì‡ 0.

èÓÁ‡‰Ë Ó·Î‡ÒÚË AB ÒÏÂÒË (ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl A) ‰‚ËÊÂÚÒfl
ÌÂÙÚ¸ ‹2; ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl c ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡‚Ì‡ 1. åÂÊ‰Û
ÒÂ˜ÂÌËflÏË A Ë B Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÏÂÒË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl c ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 1 ‰Ó 0.

ì‡‚ÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÒÏÂÒË.
ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÌÂÙÚÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÏÂÒË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓ-
ÏÂÌ‡fl ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl.
éÒÌÓ‚ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÒÛ˘ÌÓÒÚË
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍË‚ÓÈ c(x, t) ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË. îÓÏ‡ ˝ÚÓÈ ÍË‚ÓÈ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÒÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÏÂÒË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ‰ÎËÌÛ Ë Ó·˙ÂÏ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÔË ÒÏÂ¯ÂÌËË ‰‚Ûı
ÌÂÙÚÂÈ Ó·˙ÂÏ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÏÂÒË ‡‚ÂÌ ÒÛÏÏÂ Ó·˙ÂÏÓ‚
ËÒıÓ‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,  ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ u ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÂ˜ÂÌËflı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Q = Su. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÓˆÂÒÒ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸ ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚÒ˜ÂÚ‡, ÔÂÂÏÂ˘‡˛˘ÂÈÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
ËÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ë Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ
‡Á‰ÂÎ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı Ô‡ÚËÈ.

ÖÒÎË ·˚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û„ÓÈ ·˚ÎÓ ÔÓÎÌ˚Ï Ë
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚Ó ‚ÒÂı ÚÓ˜Í‡ı ÒÂ˜ÂÌËfl, ÚÓ ÒÏÂÒË ÌÂ
·˚ÎÓ ·˚ ‚Ó‚ÒÂ: ‚ÔÂÂ‰Ë ÔÓ ıÓ‰Û ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ·˚
ÔÂ‚‡fl ÌÂÙÚ¸, ‡ ÒÁ‡‰Ë – ‚ÚÓ‡fl. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Û„ÓÈ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÒÂ˜ÂÌËfl ‡ÁÌÓÂ – ‚
ˆÂÌÚÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ÓÌÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ, ‡ Û ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·˚ Ì‡ËÏÂÌ¸-
¯ÂÂ. äÎËÌ ÔÓÁ‡‰Ë Ë‰Û˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÚÓ„‡ÂÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸,

êËÒ. 10.5. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË
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Ë‰Û˘Û˛ ‚ÔÂÂ‰Ë, Û‚ÎÂÍ‡fl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÒÓ·ÓÈ ‚ÚÓÛ˛ ÌÂÙÚ¸ ‚
ÁÓÌÛ ÔÂ‚ÓÈ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË
‚·ÎËÁË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ÔÂÂ‰Ë
Ë‰Û˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Á‡‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ ‚ÚÓÓÈ
ÌÂÙÚË. íÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚Â ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË ‡ÁÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÔËÏÂÒ¸
Í‡Ê‰ÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ‰Û„ÓÈ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒÏÂÒ¸, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl ÔÎ‡‚Ì˚È ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ‚˚ÚÂÒ-
Ìfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË Í ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ.

Ç‚Â‰ÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ q(x, t), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Û˛ Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ˜ÂÂÁ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ x
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡  (Ì‡ÔÓÏÌËÏ, ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚÒ˜ÂÚ‡), Ú‡Í
˜ÚÓ Á‡ ‚ÂÏfl dt ˜ÂÂÁ ˝ÚÓ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÂÂÚÂÍ‡ÂÚ Ó·˙ÂÏ q(x, t)dt
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË.

ÖÒÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ‰‚‡ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÒÂ˜ÂÌËfl x Ë
(x + ∆x) ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË (ËÒ. 10.6), ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË Á‡ ‚ÂÏfl dt ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË
ÒÂ˜ÂÌËflÏË

∆V = q(x, t)dt – q(x + ∆x, t)dt

ËÎË

∆V = [q(x, t) – q(x + ∆x, t)]dt ≅ 
  
∂

∂

q

x
∆xdt. (10.6)

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ˝ÚÓ ÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

  
∆V q

t
≅ ∂

∂
[c(x, t)S∆x]dt, (10.7)

„‰Â S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.
èË‡‚ÌË‚‡fl (10.6) Ë (10.7), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ

Û‡‚ÌÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË:

êËÒ. 10.6. ä ‚˚‚Ó‰Û Û‡‚ÌÂÌËfl Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡
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S c x t

t

q x t

x
≅ + =∂

∂

∂

∂

( , ) ( , ) .0 (10.8)

ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔÓÒÚÓÈ Ù‡ÍÚ: ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û Î˛·˚ÏË ÒÂ˜Â-
ÌËflÏË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‡‚ÌÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ˝ÚÓÈ ÌÂÙÚË,
‚ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ˜ÂÂÁ ÔÂ‚ÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ Ë ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ˜ÂÂÁ
‚ÚÓÓÂ.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË. ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ Â¯‡Ú¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.8), ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂÙ-
ÚÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ëı ÒÏÂÒË, Ú.Â. ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ò‚flÁ¸ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡
q(x, t) ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË  (Ó·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ
ÌÂÙÚË ‡‚ÂÌ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, uS – q(x, t) Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl c(x, t) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÔÓÚÓÍÂ.

ç‡ ËÒ. 10.7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸-
ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË. ëÛÏÏ‡Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË
(ÒÏÂÒË ÌÂÙÚÂÈ) ˜ÂÂÁ ÒÂ˜ÂÌËÂ x ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛, Ó‰Ì‡ÍÓ ÂÂ ÔÂÂÚÓÍË ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó Ë
ÒÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó ÓÚÎË˜Ì˚ ÓÚ ÌÛÎfl; ÓÌË ‡‚Ì˚ ‰Û„ ‰Û„Û ÔÓ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛, ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ. èÂÂÚÂÍ‡ÌËÂ ÒÏÂÒË
˜ÂÂÁ ÒÂ˜ÂÌËÂ x ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ W1 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÔÂÂÚÂÍ‡ÌËÂ ÒÏÂÒË ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÒÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó,
ËÏÂÂÚ ‡ÒıÓ‰ W2 = –W1 Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ,
·ÎËÊÂ Í ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

êËÒ. 10.7. ëıÂÏ‡ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË
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ê‡ÒıÓ‰ W = W1 = –W1 ÔÂÂÚÂÍ‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓÙËÎÂÏ   ̂u(r) ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 0 ≤ r ≤   
≤ R∗:

    
W r u r u dr

R

= −
∗

∫2
0

π [ ˆ( ) ] . (10.9)

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÙËÎ¸ ÒÍÓÓÒÚÂÈ   ̂u(r) ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó
ÚÂ˜ÂÌËfl ËÏÂÂÚ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËÈ ‚Ë‰

    

ˆ( )u r u
v k

−

∗
= −






max

0

1 rln 1
R

, (10.10)

ÚÓ ËÁ (10.9) Ë (10.10) ‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl:

u = umax –4,08v∗;  R∗ = 0,805R0;  W = 1,26v∗S. (10.11)

Ç ÌËı ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl k ≅ 0,4 Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ä‡Ï‡Ì‡, ‡
v∗ – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ
Í‡Ò‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ τÒÚ ÚÂÌËfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÚÛ·˚:

τÒÚ = ρ    v v∗ ∗ =
2; τ ρÒÚ / .

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ τcÚ = λ/8ρu2, „‰Â λ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÚÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡Ì‡
Ò ˝ÚËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ:

    
v u∗ =

λ

8
.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl v∗ ‚ (10.11), Ì‡ıÓ‰ËÏ Ò‚flÁ¸
Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÔÂÂÚÓÍÓ‚ W Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ Q = uS ÔÂÂÍ‡˜ÍË:

    
W uS Q= =126 0 446

8
, ,λ λ . (10.12)

àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÒıÓ‰˚ Ó·ÏÂÌÌ˚ı
ÔÂÂÚÓÍÓ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍË. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË λ=  
= 0,025 ÁÌ‡˜ÂÌËÂ W ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,071uS, Ú.Â. ‚ÒÂ„Ó ≈7,1 %
‡ÒıÓ‰‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

ÇÒÚÂ˜Ì˚Â ÔÂÂÚÓÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂÂÌÓÒflÚ ˜ÂÂÁ ÒÂ˜ÂÌËÂ x
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ Í‡Í ÔÂ‚Û˛, Ú‡Í Ë ‚ÚÓÛ˛
ÌÂÙÚË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÂ‰ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË c′ Ë c′′ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
ÌÂÙÚÂÈ ‚ ÔÂÂÚÓÍ‡ı ‡ÁÌ˚Â. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÒıÓ‰ q(x, t) ‚˚ÚÂÒ-
Ìfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ˜ÂÂÁ ÒÂ˜ÂÌËÂ x ‰‡ÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ:
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q(x, t) = Wc′ – Wc′′ = W(c′ – c′′).

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÔÂÂÚÓÍÂ (ÒÎÂ‚‡ Ì‡Ô‡‚Ó) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl c′ ‡‚Ì‡
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË Ì‡
ÌÂÍÓÚÓÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË l1 ÔÓÁ‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl x. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ
ÔÂÂÚÓÍÂ (ÒÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl c′′ ‡‚Ì‡ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ
ÒÂ˜ÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ
‡ÒÒÚÓflÌËË l2 ‚ÔÂÂ‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl x. ÑÎËÌ˚ l1 Ë l2 ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ
·˚ Ì‡Á‚‡Ú¸ ‰ÎËÌ‡ÏË ÔÛÚÂÈ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl; ÓÌË
‡‚Ì˚ ‡ÒÒÚÓflÌËflÏ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ‡fl ‰ËÙÙÛÁËfl
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÂÚ ‚ÚÓ„‡˛˘Û˛Òfl ÔËÏÂÒ¸ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡.

ë ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó Ï‡Î˚ı ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ÏÓÊÌÓ
Á‡ÔËÒ‡Ú¸:

c′ = c(x – l1, t) ≅ c(x, t) – l1
    
∂

∂

c

x
;

(10.13)

c′′ = c(x – l2, t) ≅ c(x, t) – l2
  
∂

∂

c

x
Ë ‰‡ÎÂÂ

q(x, t) = –W(l1 + l2)
    
∂

∂

c

x
.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl Ò˛‰‡ ‚˚‡ÊÂÌËÂ W ËÁ (10.12), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

q(x, t) = –0,446 λ (l1 + l2)
  
∂

∂

c

x
uS

ËÎË

    
q x t K Sc

x
( , ) ,= − ∂

∂
(10.14)

„‰Â

    K l l u= −0 446 1 2, ( ) .λ (10.15)

ë‚flÁ¸, ‚˚‡Ê‡˛˘Û˛ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡Ò-
ıÓ‰‡ q(x, t) ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË „‡‰ËÂÌÚÛ ∂c/∂x Â„Ó ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Á‡ÍÓÌÓÏ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl, ‡
‚ıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ÌÂ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K (Ï2/c) – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl. èÓ‰Ó·ÌÂÈ Ó·
˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ·Û‰ÂÚ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ. áÌ‡Í ÏËÌÛÒ ‚
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ÙÓÏÛÎÂ (10.14) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÍ Í‡Ê‰ÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ ÓÚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Í ÏÂÌ¸¯ÂÈ, Ú.Â. ‚
ÒÚÓÓÌÛ, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ „‡‰ËÂÌÚÛ ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë-
‚‡ÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚÂÈ. èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚˚‡-
ÊÂÌËÂ ‰Îfl Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ q(x, t) ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË
˜ÂÂÁ „‡‰ËÂÌÚ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌÛ (10.14) ‚
Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.8) Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ˝ÚÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

  

∂

∂

∂

∂

∂

∂

c

t x

c

x
K= 





 . (10.16)

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â, ‡ ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÏÂÒË (ÂÒÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‚flÁÍÓÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ
‡ÁÎË˜Ì˚) ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË Í ‰Û„ÓÈ, ÚÓ K
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË c Ë ÂÂ „‡‰ËÂÌÚ‡.

ÖÒÎË ÊÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, ÚÓ
Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.16) Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛
ÚËÔ‡ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË:

    

∂

∂

∂

∂

c

t

c

x
K=

2

2
. (10.17)

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË. éÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË c(x, t) ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚
ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ Ë
Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÏÂÒË. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚÒ˜ÂÚ‡, ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ u ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

ùÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡-
ÌËfl. äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÚÂÓËfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl K Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í
‚˚flÒÌÂÌË˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ÎËÌ l1 Ë l2 ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl, ‚ıÓ-
‰fl˘Ëı ‚ ÙÓÏÛÎÛ (10.15), ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·Â.
ÄÌ„ÎËÈÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÍ ÑÊ. íÂÈÎÓ, ËÁÛ˜‡‚¯ËÈ ‰ËÒÔÂÒË˛

ÔËÏÂÒË ‚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·Â, ÔÓÎÛ˜ËÎ
‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ K ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÙÓÏÛÎÛ:

    K ud= 1785, ,λ (10.18)
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ÍÓÚÓ‡fl, ÂÒÎË Ò‡‚ÌËÚ¸ ÂÂ Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (10.15), ‰‡ÂÚ ‰Îfl
ÒÛÏÏ˚ (l1 + l2) ‰ÎËÌ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 4d. ùÚ‡ ÙÓ-
ÏÛÎ‡ ·˚Î‡ ‚˚‚Â‰ÂÌ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ ‰Îfl ˜ËÒÂÎ
êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡, ·ÓÎ¸¯Ëı ˜ÂÏ 3⋅104.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl
K ÔÛÚÂÏ Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ÙÓÏÛÎ‡ Ç.ë. ü·ÎÓÌÒÍÓ„Ó – Ä.ò. ÄÒ‡ÚÛflÌ‡ –
à.ï. ïËÁ„ËÎÓ‚‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

    
K ud= +









300 607
0 455Re

,

Re ,
, (10.19)

‡ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰Ìflfl ÙÓÏÛÎ‡ Ä.ò. ÄÒ‡ÚÛflÌ‡ – ‚Ë‰:

K = 1,74⋅Re–0,33ud. (10.20)

ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ î. ë˙ÂÌËÚˆÂ, Ó·‡·‡Ú˚‚‡fl
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ì‡ fl‰Â ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰Ó‚ ëòÄ, ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Â„Ó ‚Ë‰‡:

    
K udL

d
= ⋅













132 107

3 6 0141

4
, .

, ,
λ (10.21)

èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÙÓÏÛÎ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ,
Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ L ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ˜Â„Ó,
ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ‚ ÚÂÓËË ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ, Ú‡Í Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÙÓÏÛÎ‡
ë˙ÂÌËÚˆÂ‡ ‰‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÂ Í Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ˚Ï ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

10.2.4. ÇéáçàäçéÇÖçàÖ à êéëí ëåÖëà
Ç áéçÖ äéçíÄäíÄ ÑÇìï çÖîíÖâ

èË‚Â‰ÂÏ Â¯ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë, Ì‡
ÍÓÚÓÓÈ ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË
ÌÂÙÚÂÈ (Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚).

á‡‰‡˜‡ ÙÓÏÛÎËÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ‚ ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰Â, ËÏÂ˛˘ÂÏ ‰ÎËÌÛ L Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ d,
‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‰‚Ûı ÌÂÙÚÂÈ, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÙÚ¸ ‹2 ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ÌÂÙÚ¸ ‹1 Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ u. Ç Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË (t = 0) ÌÂÙÚË
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ ÒÔ‡‚‡ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ÌÂÙÚ¸ ‹1 (c = 0), ‡ ÒÎÂ‚‡ ÓÚ
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Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú – ÌÂÙÚ¸ ‹2 (c = 1), ÔË ˝ÚÓÏ ÒÏÂÒ¸
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Í‡Í ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ë
‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸ ‚ ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÌÂÙÚÂÈ, Ú.Â. Ì‡ÈÚË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ c(x, t) ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË Ë
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Ó·˙ÂÏ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÏÂÒË.

êÂ¯ÂÌËÂ. èÓÏÂÒÚËÏ Ì‡˜‡ÎÓ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Ì‡ „‡ÌËˆÛ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÌÂÙÚÂÈ.
íÓ„‰‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‰Îfl  Â¯ÂÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl (10.17) ·Û‰ÂÚ
‚˚„Îfl‰ÂÚ¸ Ú‡Í:

ÔË t = 0: c(x, 0) = 
    

1 ÂÒÎË   0;
0, ÂÒÎË  > 0.

ı
ı
≤




      (10.22)

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÏÂ˛ÚÒfl Í‡Â‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl: ÔË x → +∞ c =
= 0; ÔË  x → –∞ c = 1. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÓÁÌ‡˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚‰‡ÎË ÓÚ
Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó·ÂËı ÌÂÙÚÂÈ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË.

àÁ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Â¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl
Û‡‚ÌÂÌËfl (10.17) ‰ÓÎÊÌÓ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÌÂ ÓÚ ‰‚Ûı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı x Ë
t ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ, ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ Ëı ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË

    
ξ = x

Kt
, (10.23)

Ú.Â. c(x, t) = c(ζ).
çÂÚÛ‰ÌÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÒÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÓÓÚÌÓ-

¯ÂÌËÈ:

    

∂
∂ ξ

∂ξ

∂ ξ

ξ

ξ
c
t

dc
d t

dc
d

x

t Kt t
dc
d

= = =− −










2 2
;

    

∂
∂ ξ

∂

∂ ξ

c
x

dc
d Kt

c

x

d c

d Kt
= =1 12

2

2

2
; .

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ˝ÚË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.17), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÙÛÌÍˆËË c = c(ζ):

    

− =ξ

ξ ξ2

2

2

dc
d

d c

d
.

é·˘ÂÂ Â¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚Ï
ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ:

    

c A d B( ) ,/ξ αα

ξ

= −∫ +e
2 4

0

(10.24)

„‰Â A, B – ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl.
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ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ
„‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡‰‡˜Ë. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÔË x → +∞ ξ → +∞
Ë c → 0; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÔË x → –∞ ξ → –∞ Ë c → 1.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, A Ë B Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÒËÒÚÂÏÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ:

      

0
2 4

0

= −

∞

∫ +A d Be α α/ ;

      

1
2 4

0

= −

−∞

∫ +A d Be α α/ .

àÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚‡:

      

e e−

∞

−

∞

∫ ∫= = =α βα β ππ2 4

0 0

2 2
2

/ ;d d

      

e e−

−∞

−

−∞

∫ ∫= =− −α αα α π
2 24

0

4

0

/ / ,d d

Û˜ÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË A Ë B ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    
A B= =− 1

2

1
2π

; .

íÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Â¯ÂÌËÂ

      

c d( ) ./ξ α
π

α

ξ

= −










−∫
1

2

11
2

4

0

e

ë‰ÂÎ‡‚ Á‡ÏÂÌÛ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó β = –α/2, ÔÓÎÛ˜ËÏ

      

c d( ) .ξ β
π

β

ξ

= −










−∫
1

2

21
2

0

e

ç‡ÍÓÌÂˆ, Á‡ÔË¯ÂÏ Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë ‚ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚Ë‰Â:

      

c x t d
x Kt

( , ) .
/

= − ∫ −

















1
2

21
0

4
2

π

β βe (10.25)

ÑÎfl ‚ÒÂı x > 0 ÔË t → 0 Ô‡‡ÏÂÚ     x/ 4Kt → ∞, ËÌÚÂ„‡Î ‚
ÒÍÓ·Í‡ı ÒÚÂÏËÚÒfl Í     π / , .2 0c→  ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ‰Îfl ‚ÒÂı  x   < 0



289

êËÒ. 10.8. É‡ÙËÍ ÙÛÌÍˆËË Ò = 0,5 erfc Z:
Z1 – ÚÓ˜Í‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ò = 0,99; Z2 – ÚÓ˜Í‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ò = 0,01

ÔË t → 0 ËÌÚÂ„‡Î ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÒÚÂÏËÚÒfl Í     − →π / , .2 1c
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl (10.22) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚.

ëÚÓfl˘‡fl ‚ ÍÛ„Î˚ı ÒÍÓ·Í‡ı ÙÛÌÍˆËfl ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚
Á‡‰‡˜‡ı ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl “˝ÙËÍÓÏ” Ë Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
Í‡Í erfc Z:

erfc Z = 
      

1 2 2

0

− −∫π
β βe d

Z

.

ÖÂ „‡ÙËÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 10.8. ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÙÛÌÍˆËË erfc Z ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÓ‰Ó·Ì˚Â Ú‡·ÎËˆ˚.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
·ÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍÓ:

êËÒ. 10.9. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÙÚË ‚ ÒÏÂÒË ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË
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c x t x

Kt
( , ) , .=









0 5erfc

4
(10.26)

ç‡ ËÒ. 10.9 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, Í‡Í ÏÂÌflÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ x ‚
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚
‚ÂÏÂÌË. Ç Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t = 0 ÓÌ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
“ÒÚÛÔÂÌ¸ÍË”: ÒÎÂ‚‡ Ò = 1, ÒÔ‡‚‡ Ò = 0. á‡ÚÂÏ ÔË t > 0
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÁÓÌ‡ ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 Í
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0, ÍÓÚÓ‡fl Ò ÓÒÚÓÏ ‚ÂÏÂÌË t ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
‡Ò¯ËflÂÚÒfl.

10.2.5. ÑãàçÄ à éÅöÖå éÅãÄëíà ëåÖëà
äéçíÄäíàêìûôàï çÖîíÖâ

é·Î‡ÒÚ¸ ÒÏÂÒË ÌÂÙÚÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Í‡Í
Ó·Î‡ÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂÙÚÂÈ ÓÚÎË˜Ì˚ ÓÚ 0 Ë 1,
Ú.Â. 0 < c (x, t) < 1. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÏÂÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ ÚÂı ËÎË
ËÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, Ì‡ÔËÏÂ c∗∗ ≤ c (x, t) ≤ c∗∗, „‰Â
c∗, c∗∗ ‚ÂıÌËÈ Ë ÌËÊÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. ÖÒÎË c∗∗ = 1 – c∗, ÚÓ „Ó‚ÓflÚ Ó ÒÏÂÒË ÌÂÙÚÂÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, Ì‡ÔËÏÂ,
ÓÚ 0,01 ‰Ó 0,99 (ÓÚ 1 ‰Ó 99 %) (ÒÏ. ËÒ. 10.8) ËÎË ÓÚ 0,02 ‰Ó
0,98 (ÓÚ 2 ‰Ó 98 %) Ë Ú.‰.

èÛÒÚ¸, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË, Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÒÏÂÒË ‚
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. êÂ¯Ë‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ

0,5⋅erfc Z = c∗∗

ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Z, Ì‡È‰ÂÏ

Z2 = erfc(–1)(2c∗∗), (10.27)

„‰Â ÒËÏ‚ÓÎ (–1) ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ·ÂÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl, Ó·‡ÚÌ‡fl
ÙÛÌÍˆËË erfc Z (cÏ. ËÒ. 10.8). ÑÎfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÂÎÓ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ò∗∗ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Z2 ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ Z =     x Kt/ 4 , Ì‡ıÓ‰ËÏ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÏÂÒË ‚
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË:

    
Z cl

Kt2
12

4
2= = −

∗∗
Ò erfc/ ( )( )

c∗∗ ...................................................   0,01    0,02   0,04    0,05    0,07   0,10
Z2 ....................................................   1,645  1,452  1,238   1,163   1,044  0,906
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ËÎË

    
l Kt cc erfc= −

∗∗4 21( )( ). (10.28)

àÁ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ‰ÎËÌ‡ lc Ó·Î‡ÒÚË
ÒÏÂÒË ‡ÒÚÂÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ   t , Ú.Â. ÍÓÌ˛ Í‚‡‰‡ÚÌÓÏÛ
ËÁ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂÂÍ‡˜ÍË.

ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ‰ÎËÌÛ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÚ 0,01 ‰Ó 0,99, Ú.Â. ÓÚ
1 ‰Ó 99 %. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Z2 = 1,645, Ë ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‰ÎËÌ˚
Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

lc = 6,58  Kt . (10.29)

ÖÒÎË ËÌÚÂÂÒÛ˛ÚÒfl ‰ÎËÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË ÔË ÔÓ‰ıÓ‰Â ÂÂ
ÒÂÂ‰ËÌ˚ Í ÍÓÌˆÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Ú.Â. ÔË t = L/u, ÚÓ

    
l K LL

uc
Pe= = −6 58 6 58 0 5, , ,, (10.30)

„‰Â Pe – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÂ ˜ËÒÎÓ èÂÍÎÂ:

    
Pe = uL

K
. (10.31)

é·˙ÂÏ Vc Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ ‚
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ:

Vc = lcS = 4erfc(–1)(2c∗∗)Pe–0,5VÚ (10.32)

ËÎË ‰Îfl Ò∗∗ = 0,01

    V Vc
–

ÚPe= 6 58 0 5, ,, (10.33)

„‰Â VÚ – Ó·˙ÂÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.
îÓÏÛÎ˚ (10.30) Ë (10.33) ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË K

˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl
‰‡˛Ú ‰ÎËÌÛ Ë Ó·˙ÂÏ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ.

àÁ ÙÓÏÛÎ˚ (10.33) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ó·˙ÂÏ Vc Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÒÒÚÓflÌËfl L ÔÂÂÍ‡˜ÍË:

Vc = 6,58S
    

K

u
L. (10.34)

Ç ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎflı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K ÌÂ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, Ó·˙ÂÏ ÒÏÂÒË
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ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ   L , Ú.Â. ÍÓÌ˛ Í‚‡‰‡ÚÌÓÏÛ ËÁ ‡ÒÒÚÓflÌËfl,
ÔÓÈ‰ÂÌÌÓ„Ó ÒÂÂ‰ËÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÏÂÒË. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÂÒÎË
Ì‡ ÔÂ‚˚ı 100 ÍÏ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÒfl Ó·˙ÂÏ ÒÏÂÒË  

Vc0 Ï
3, ÚÓ Ì‡ ‚ÚÓ˚ı 100 ÍÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl     2 141V Vc0 c0= ,  Ï3, Ì‡

ÚÂÚ¸Ëı –     3 173V Vc0 c0= ,  Ï
3, Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚ˚ı –     4 2V Vc0 c0=  Ï

3

ÒÏÂÒË Ë Ú.‰., Ú.Â. ÚÂÏÔ˚ ÓÒÚ‡ ÒÏÂÒË ÔÓ ÏÂÂ ÂÂ
ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ Í ÍÓÌˆÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚:
ÒÌ‡˜‡Î‡ ÓÌË Ò‡Ï˚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ, ÌÓ ÔÓÚÓÏ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl.

èËÏÂ. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÎËÌÛ Ë Ó·˙ÂÏ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚
ÁÓÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰‚Ûı ÌÂÙÚÂÈ ÔË Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÔÓ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 800 ÏÏ Ë ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 700 ÍÏ.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ λ  „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔËÌflÚ¸ ‡‚Ì˚Ï 0,027. ÑÎfl
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl K
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÛ íÂÈÎÓ‡ (10.18).

êÂ¯ÂÌËÂ. àÁ ÙÓÏÛÎ˚ íÂÈÎÓ‡ (10.18) ÒÎÂ‰ÛÂÚ:

    

K
ud

= 1785, λ     ËÎË   
    

K
u

d= = ⋅ ≅1785 1785 0 027 0 800 0 235, , , , ,λ Ï.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÒÏÂÒË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÙÓÏÛÎÛ (10.34):

    
V S K

u
Lc Ï= =⋅ ⋅ ⋅ ≅6 58 6 58 314 0 8 4 0 235 700000 13412 3, , ( , , / ) , .

ÑÎËÌ‡ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ Ì‡ S:

    
l

V

S
c

c = =
⋅

≅1341

314 0 8 4
2669

2( , , / )
 Ï ËÎË ≈ 2,7 ÍÏ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó‰Ì‡ÍÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÓÏÛÎ‡ íÂÈÎÓ‡ ‰‡ÂÚ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡ÌËÊÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂÏË,
ÍÓÚÓ˚Â Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
Ó·˙ÂÏ‡ ÒÏÂÒË ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‰Û„‡fl ÙÓÏÛÎ‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ, ÙÓÏÛÎ‡ ë˙ÂÌËÚˆÂ‡ (10.21).
èÓ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‚ (10.34), ÓÌ‡ ‰‡ÂÚ ‰Îfl Ó·˙ÂÏ‡ ÒÏÂÒË Vc

ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ:

    
V Vd

L
c Ú= 





2000 18

0 43

λ ,
,

. (10.35)

èË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚÂÈ Ò Ï‡ÎÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
‚flÁÍÓÒÚÂÈ ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ ‰‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÍËÂ Í
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ.
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í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó
ÔËÏÂ‡ ÙÓÏÛÎ‡ (10.35) ‰‡ÂÚ:

    
Vc

3Ï= ⋅






 ⋅ ⋅ ≅⋅ ⋅2000 0 027 700000 294218

0 43 20 8

700000

314 0 8

4
, ,,

,
, ,

˜ÚÓ Ì‡ 273 Ï3 ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ íÂÈÎÓ‡.
ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë

ÌÂÙÚÂÈ, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏË Ë ‚flÁÍÓÒÚflÏË, ÔÓÙ.
Ç.à. å‡ÓÌ ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏÛÎÛ ë˙ÂÌËÚ-
ˆÂ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    
V Vd

L
c Ú= +( )



1000 1

18
2
18

0 43

λ λ, ,
,

, (10.36)

Ú.Â. ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ Ó·˙ÂÏ ÒÏÂÒË ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÔÂÂÍ‡˜ÍË
ÔÂ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÒÛ·ËÌ‰ÂÍÒ 1), ÔÓÚÓÏ – ‚ÚÓÓÈ (ÒÛ·ËÌ‰ÂÍÒ 2)
Ë ·‡Ú¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

ÇıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÙÓÏÛÎÛ (10.36) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl λ ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎ‡Ï „Ë‰-
‡‚ÎËÍË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸, Ì‡ÔËÏÂ, ÛÌË‚Â-
Ò‡Î¸ÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ Ä.Ñ. ÄÎ¸Ú¯ÛÎfl (8.10).

10.2.6. ëåÖëÖéÅêÄáéÇÄçàÖ çÖîíÖâ
èêà éëíÄçéÇäÄï èÖêÖäÄóäà

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÎËÌ˚ Ë
Ó·˙ÂÏ‡ Ó·Î‡ÒÚË ÒÏÂÒË ÔË„Ó‰Ì˚ ÎË¯¸ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ·ÂÁÓÒÚ‡-
ÌÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜ÍË. ç‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÌÂ Ó‰ËÌ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ÌÂ
‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÂÊËÏÂ. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÔÎ‡ÌÓ‚˚Â
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‡‚‡ËÈÌ˚Ï ËÎË ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ
ÂÏÓÌÚÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ,
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ÂÒÛÒ‡ ÌÂÙÚË Ë Ú.Ô.
èË˜ÂÏ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ˝ÍÒÔ-
ÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÓ„ÛÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡·Ó˜Â„Ó ‚ÂÏÂÌË.

èË ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ·ÂÁÓÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓÏ ÂÊË-
ÏÂ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÏÂÒË.
èË ‡Á‚ËÚ˚ı ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÂÊËÏ‡ı ‚˚‡‚ÌË‚‡˛˘‡fl ÓÎ¸
ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌ˚ı ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÈ Ú‡Í ‚ÂÎËÍ‡, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÌÂÙÚÂÈ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ÚÛ·˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ Ë ‡‚ÌÓÏÂÌÓ.
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ÖÒÎË ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚÂÈ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÚÓ ‡Á-
ÎË˜ËÂ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÏÂÒË, ‡
ÔË ÔÓÎÌ˚ı ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÂÂÍ‡˜ÍË ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ Ë„‡ÂÚ
ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÒÏÂÒÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËË. èË ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÂÂ-
Í‡˜ÍË ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ‚˚‡‚ÌË‚‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÛ·Û-
ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl Ë Ì‡ ÔÂ‚˚È ÔÎ‡Ì ‚˚ıÓ‰flÚ ËÌ˚Â
Ù‡ÍÚÓ˚. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÁ ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ‡ÒÚÂ-
Í‡ÌËÂ ‚ ÔÓÎÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
‡ÁÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ. ÅÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ‡fl
ÌÂÙÚ¸ í, ÂÒÎË ÓÌ‡ ÒÚÓËÚ ‚˚¯Â ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÓÈ ã, Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÚÂ˜¸
‚ÌËÁ ÔÓ ÌËÊÌÂÈ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÚÛ·˚, ‡ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„Í‡fl ÌÂÙÚ¸
ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ÂÈ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·˚ (ËÒ. 10.10).
èË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÍ‡ÌËfl ‚ÂÒ¸Ï‡
‚ÂÎËÍ‡; ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÚ 0,3 ‰Ó 0,5 Ï/c, Ú‡Í ˜ÚÓ Á‡
10–15 ˜ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË flÁ˚ÍË Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ÏÓ„ÛÚ ÔÓÌËÍÌÛÚ¸ ‚
‰Û„Û˛ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó 10 ÍÏ Ë ·ÓÎÂÂ.

é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂ ÌÂÙÚÂÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚÂÈ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ. ç‡˜‡‚¯ÂÂÒfl
‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂ ‰ÎËÚÒfl ÌÂ·ÂÒÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ Ë ˜ÂÂÁ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl
ÔÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl. èË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓÏÛ
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÎÌÓÓ·‡ÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ÔÓÙËÎfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Â„Ó ÓÒË ÓÚ ÔflÏÓÈ ÎËÌËË.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰ ÔÓ‚ÚÓflÂÚ ÂÎ¸ÂÙ ÏÂÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ
ÍÓÚÓÓÈ ÓÌ ÔÓÎÓÊÂÌ, ÚÓ Ì‡ Â„Ó ÔÓÙËÎÂ ËÏÂ˛ÚÒfl
ÌËÒıÓ‰fl˘ËÂ Ë ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÂ Û˜‡ÒÚÍË, ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÒÏÂÌfl˛˘ËÂ
‰Û„ ‰Û„‡ Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ∪- Ë ∩-Ó·‡ÁÌ˚Â ÍÓÎÂÌ‡. ä‡Ê‰ÓÂ
ËÁ Ú‡ÍËı ÍÓÎÂÌ, ÂÒÎË ‡ÁÌÓÒÚ¸ h ‚˚ÒÓÚ ÌËÁ¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË
ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚˚Ò¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ‚ÚÓÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ d
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÔÂÓ‰ÓÎËÏ˚Ï ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl
flÁ˚ÍÓ‚ ‡ÒÚÂÍ‡˛˘ËıÒfl ÌÂÙÚÂÈ (ËÒ. 10.11).

ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ‡fl ÌÂÙÚ¸ Á‡ÔÓÎÌËÚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ Í
ÏÂÒÚÛ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ∪-Ó·‡ÁÌÓÂ ÍÓÎÂÌÓ, ‚ ÌÂÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
„Ë‰ÓÁ‡Ú‚Ó (ÎËÌËfl A–A′), ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÈ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ

êËÒ. 10.10 ëıÂÏ‡ ‡Ò-
ÚÂÍ‡ÌËfl ‡ÁÌÓÔÎÓÚÌÓÒÚ-
Ì˚ı (ρã < ρí) ÌÂÙÚÂÈ
ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÛÒÍÓÂ-
ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl
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‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ: ·ÓÎÂÂ ÎÂ„Í‡fl ã ÌÂÙÚ¸ ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË
‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚‚Âı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÂÈ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ·˚
ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ„ÛÁËÚ¸Òfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎÛ˛ T ÌÂÙÚ¸, ˜ÚÓ,
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, “ÔÂÂÒÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸” ÔÓÙËÎfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Á‡˘ËÚÌËÍÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÌÒÔÓÚË-
ÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ÓÚ Ëı ˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÔË
ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı. é·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÌËÁËÌ‡ı ÔÓÙËÎfl „Ë‰ÓÁ‡Ú‚Ó˚
(Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÌÂÙÚÂÈ) ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‡ÒÚÂÍ‡ÌËÂ
‡ÁÌÓÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (å.Ç. ãÛ¸Â, 1989).

éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÒÚÓÂ Ô‡‚ËÎÓ: ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl
˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÍ‡ÌËfl ‡ÁÌÓÔÎÓÚÌÓÒÚÌ˚ı ÌÂÙÚÂÈ Ì‡
„‡ÌËˆ‡ı Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ˝ÚË
ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ ‚ ÏÂÒÚ‡ı Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÂÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓıÓ‰ËÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰.

10.2.7. àçíÖÉêÄãúçéÖ ëéÑÖêÜÄçàÖ
çÖîíÖâ Ç ëåÖëà

ÑÎfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
ÌÂÙÚÂÈ ‚‡ÊÌ˚ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÎËÌ‡ Ë Ó·˙ÂÏ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl
ÒÏÂÒË, ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·˙ÂÏ Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË, ÔÓÔ‡‰‡˛˘ÂÈ ‚ ‰Û„Û˛,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚‚Ó‰flÚ ÔÓÌflÚËfl Ó· Ó·˙ÂÏ‡ı ÔËÏÂÒË J1/2 ÔÂ‚ÓÈ
ÌÂÙÚË ‚Ó ‚ÚÓÓÈ Ë J2/1 ‚ÚÓÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÔÂ‚ÓÈ (ËÒ. 10.12).
ùÚË Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÎÓ˘‡‰flÏ
Ì‡‰ Ë ÔÓ‰ ÍË‚ÓÈ c(x) ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚË. å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÓÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
‚˚‡ÊÂÌËflÏË:

    
J S c d J S c d

x

x

1 2 2 11/ /[ ( )] ; ( ) ,= =−
−∞

+∞

∫ ∫η η η η (10.37)

„‰Â S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

êËÒ. 10.11. ëıÂÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÁ‡Ú‚Ó‡ ‚ ÍÓÎÂÌÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
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çÂÚÛ‰ÌÓ Ì‡ÈÚË ÒÂ˜ÂÌËÂ x – x, ‰ÂÎfl˘ÂÂ ÒÏÂÒ¸ Ì‡ ‰‚Â ˜‡Ò-
ÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÛÏÏ‡ ÔËÏÂÒÂÈ J(x) = J1/2(x) + J2/1(x) ·Û‰ÂÚ
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÈ:

    
dJ

dx
c x c x= =⇒ − −0 1 0, [ ( )] ( ) ,

ÓÚÍÛ‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÂ˜ÂÌËÂ x – ˝ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ, ‚
ÍÓÚÓÓÏ c(x) = 0,5.

ÖÒÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÌÂÙÚÂÈ ‚Â‰ÂÚÒfl ‚
·ÂÁÓÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓÏ ÂÊËÏÂ, ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÏÂÒË J1/2 ÌÂÙÚË
‹1, ÔÓÔ‡‚¯ÂÈ Á‡ ÒÂ˜ÂÌËÂ x–x (Ì‡ ËÒ. 10.12, ‚ÎÂ‚Ó ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl
x) ‚ ÌÂÙÚ¸ ‹2,

      

J x S c d S d d
x K L Ux

1 2

0

4

1 0 5 1 2 2

/

/ /

( ) [ ( )] , .= =− +














−∞

⋅

−

−∞
∫ ∫∫η η β η

π

η

βe

Ç˚˜ËÒÎflfl ËÌÚÂ„‡Î, ÒÚÓfl˘ËÈ ‚ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó
‡‚ÂÌÒÚ‚‡, ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ ˜‡ÒÚflÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‰Îfl J1/2
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ:

      
J x V1 2

0 52 1 0 5 1
2

2

/
,( ) ( , ,= − −− +









Pe erfc )Ú ω ω

π

ωe (10.38)

„‰Â

ω = x/(2LPe–0,5),  Pe = uL/K.

ÖÒÎË ÒÂ˜ÂÌËÂ x–x, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÂ ÌÂÙÚË,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ Ó·Î‡ÒÚË Ëı ÒÏÂÒË, x = 0, ω  = 0,
Ó·˙ÂÏ ÔËÏÂÒË

êËÒ. 10.12. ä ‡Ò˜ÂÚÛ ÔËÏÂÒË Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ‰Û„ÓÈ



297

    
J J V1 2 2 1

0 51
/ /

, .= = −

π
Pe Ú (10.39)

ë‡‚ÌË‚‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ Ò ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ (10.34)    
‰Îfl Ó·˙ÂÏ‡ ÒÏÂÒË ‚ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË  
0,01–0,99

Vc = 6,58⋅Pe–0,5VÚ,

Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ

    
J J V V1 2 2 1 1 6 58 0 0857/ / /( , ) , ,= = ≅π Ò Ò (10.40)

Ú.Â. Ó·˙ÂÏ ÌÂÙÚË ‹1, ÔÓÔ‡‚¯ÂÈ ‚ ÌÂÙÚ¸ ‹2 (ÒÏ. ËÒ. 10.12,
‚ÂıÌflfl Á‡¯ÚËıÓ‚‡ÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸), ‡‚ÂÌ Ó·˙ÂÏÛ ÌÂÙÚË ‹2,
ÔÓÔ‡‚¯ÂÈ ‚ ÌÂÙÚ¸ ‹1 (ÒÏ. ËÒ. 10.12, ÌËÊÌflfl Á‡¯ÚË-
ıÓ‚‡ÌÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸), Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ≈1/11,6 ˜‡ÒÚ¸ Ó·˙ÂÏ‡ Ó·Î‡Ò-
ÚË Ëı ÒÏÂÒË. îÓÏÛÎ‡ (10.40) ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔËÏÂÒË Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı Ô‡ÚËflı.

10.2.8. é êÄëèêÖÑÖãÖçàà
îàáàäé-ïàåàóÖëäàï èÄêÄåÖíêéÇ çÖîíà
Ç ëåÖëà

åÌÓ„ËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÙ-
ÚÂÈ ÔË ÒÏÂ¯ÂÌËË ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ËÏÂ˛Ú ‡‰‰ËÚË‚Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ, Ú.Â. ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏ. í‡ÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÌÂÙÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ÒÓÎÂÈ, ÒÂ˚ Ë Ú.Ô. ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

ÖÒÎË Í‡ÍÓÈ-ÌË·Û‰¸ Ô‡‡ÏÂÚ ϕ ËÏÂÂÚ ‡‰‰ËÚË‚Ì˚È ı‡‡Í-
ÚÂ, ÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

ϕÒ = ϕ1Ò + ϕ2(1 – Ò), (10.41)

„‰Â Ò – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÒÏÂÒË, ‡
ϕ1 Ë ϕ2 – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÌÂÙÚÂÈ.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó, ÏÓÊÌÓ ‚˚‰‚ËÌÛÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ, ÍÓÚÓ-
ÓÏÛ ‰ÓÎÊÂÌ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È Í ÔÂÂ-
Í‡˜ÍÂ Ó·˙ÂÏ VÔ Ô‡ÚËË ÌÂÙÚË, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ϕ1 ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡, ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í
ÌÂÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ó·˙ÂÏ‡ Vc ÒÏÂÒË Ò ÌÂÙÚ¸˛, Û ÍÓÚÓÓÈ ˝ÚÓÚ
Ô‡‡ÏÂÚ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ϕ2, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ϕ ËÁÏÂÌËÎÓÒ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ,
˜ÂÏ Ì‡ p % ÓÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. àÏÂÂÏ:

    

J

V
p2 1 2 1

1 100

/ .
ϕ ϕ

ϕ

−
<

Ô
(10.42)
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èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ ˝ÚÓ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ J2/1 ËÁ ÙÓÏÛÎ˚
(10.40), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ËÒÍÓÏÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÂ:

    
V V

pÔmin c= −857 1 2

1

, .ϕ

ϕ
(10.43)

10.3. ÉàÑêÄÇãàóÖëäàÖ éëéÅÖççéëíà
êÄëóÖíÄ çÖîíÖèêéÇéÑÄ
èêà èéëãÖÑéÇÄíÖãúçéâ èÖêÖäÄóäÖ
çÖîíÖâ

èËÌˆËÔ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡·ÓÚ˚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÒÙÓ-
ÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ ‚ „Î. 8. Ç ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÌË ÔËÏÂÌËÏ˚
Ú‡ÍÊÂ Í ‡Ò˜ÂÚÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ÌÂÙÚÂÈ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ (Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
Ì˚Ï Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Û„ÓÈ) ÒÚÓ„Ó „Ó‚Ófl ÌÂ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ÏË, ‚ÒÂ ÊÂ ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÒÓ‚Â¯‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÂˆËÂÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÂÂÍ‡˜ÍË ÌÂÙÚÂÈ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÙÚÂÈ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏË Ë ‚flÁÍÓÒÚflÏË. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚
‡·ÓÚ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl. ÖÒÎË ÓÚÎË˜Ëfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚÂÈ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚, ÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ô‡ÚËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
ÖÒÎË ÊÂ ˝ÚË ÓÚÎË˜Ëfl ‚ÂÎËÍË, ÚÓ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â ÏÓ„ÛÚ
‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÓÒÎÓÊÌÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ äèÑ ‡·Ó-
Ú˚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Ô‡ÚËÈ ˜ÂÂÁ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÒÚ‡Ì-
ˆËË, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ËÎË ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂÏ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÓ‰ÔÓÓ‚ ÔÂÂ‰ ÒÚ‡Ì-
ˆËflÏË Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÂ„ÛÁÓÍ ‚ ÎËÌËflı Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl.

ÖÒÎË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (ËÒ. 10.13) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û„ÓÈ, ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‚flÁÍÓÒÚË
˝ÚËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡, ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ
ÅÂÌÛÎÎË (8.1) ‚ Ó·˚˜ÌÓÏ ‚Ë‰Â ÌÂÔËÏÂÌËÏÓ. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl
ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï (ËÎË,



299

Í‡Í „Ó‚ÓflÚ, Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Ï) Ë ÔÂÌÂ·Â„‡fl ÔÓÚflÊÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÁÓÌ˚ ÒÏÂÒË (xc), Á‡ÔË¯ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ÅÂÌÛÎÎË ‰Îfl
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (x1, xc) Ë (xc, x2) ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, Á‡ÌflÚ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÌÂÙÚ¸˛ ‹1 Ë ‹2:

    

p

g

p

g
z z hc1

1
1

1
1

ρ ρ
+ − +



















 = −c c ,

(10.44)

    

p
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
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












 = −c c .

á‰ÂÒ¸ ρ1, ρ2 – ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂÈ; h1–c; hc–2 – ÔÓÚÂË Ì‡ÔÓ‡
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, Á‡ÌflÚ˚ı ÌÂÙÚ¸˛ ‹1 Ë ‹2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;     
zc – ‚˚ÒÓÚÌ‡fl ÓÚÏÂÚÍ‡ ÔÓÙËÎfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÏÂÒÚÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ô‡ÚËÈ.

àÒÍÎ˛˜Ë‚ ËÁ ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ρc ‚ ÏÂÒÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
Ô‡ÚËÈ, ÔÓÎÛ˜ËÏ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÅÂÌÛÎÎË ‰Îfl
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl:
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êËÒ. 10.13. ä „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚÛ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔË ‚˚ÚÂÒ-
ÌÂÌËË Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‰Û„ÓÈ



300

ÖÒÎË ÊÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (10.44) ‚˚ÒÓÚÌÛ˛ ÓÚÏÂÚÍÛ
zc, ÔÓÎÛ˜ËÏ Â˘Â Ó‰ÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ:
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−= − −c c c
( ) . (10.46)

Ç ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËË ÔÓÚÂflÏË Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËflı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ h1–c Ë hc–2 Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú Á‰ÂÒ¸ ÔÓÚÂË
Ì‡ÔÓ‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı (x1, xc) Ë (xc, x2) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ:
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„‰Â L1–c, Lc–2 – ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÚËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚.
ì‡‚ÌÂÌËÂ (10.45) ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË u

ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ‡ Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.46) – ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl pc

‚ ÏÂÒÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÌÂÙÚÂÈ.

èËÏÂ. èÓ Û˜‡ÒÚÍÛ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (L = 125 ÍÏ, D = 820 ÏÏ, δ = 10 ÏÏ,
∆ = 0,25 ÏÏ) ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÂÂÍ‡˜Í‡ ‰‚Ûı ÌÂÙÚÂÈ: ‹1 ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÌÂÙÚË (ρ1 =
= 890  Í„/Ï3, ν1 = 25 ÒëÚ) Ë ‹2 ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ (ρ2 = 920 Í„/Ï3, ν2 =            =
40 ÒëÚ), Ú‡Í, ˜ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÒÚ‡ÌˆËË ‡‚ÌÓ 6,2 åè‡. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸
‡ÒıÓ‰ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÍÓ„‰‡ „‡ÌËˆ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÂÊ‰Û ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ Ë
‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÏË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ 40 ÍÏ ÓÚ ÒÚ‡ÌˆËË, ÂÒÎË ‚˚ÒÓÚÌ˚Â
ÓÚÏÂÚÍË Ì‡˜‡Î‡ Ë ÍÓÌˆ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ ‡‚Ì˚ 50 Ë 120 Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ ÁÓÌ˚
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÌÂÙÚÂÈ – 80 Ï. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‡‚ÌÓ 0,5
åè‡. èËÌflÚ¸, ˜ÚÓ Ò‡ÏÓÚÂ˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ‚ ÚÛ·Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, ‡
ÔÓÚÂflÏË ‚ ÏÂÒÚÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflı ÔÂÌÂ·Â˜¸.

êÂ¯ÂÌËÂ. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (10.45). èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ ÌÂ„Ó
ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ
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u2(4,51λ2 + 9,28λ1) = 1.

ùÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ Â¯‡ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔË·ÎËÊÂÌËflÏË. ëÌ‡˜‡Î‡
ÔÓÎ‡„‡ÂÏ λ2 = 0,025, λ1 = 0,022. íÓ„‰‡ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÏ: u ≅
≅ 1,78 Ï/c. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ: Re2 = 33000, Re1 = 52800. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl: λ2 = 0,11  0 00031 68 330004 , /+  = 0,0243 –

ÌÂÙÚË ‹2 Ë λ2 = 0,11  0 00031 68 528004 , /+  = 0,2199 – ÌÂÙÚË ‹1.
é„‡ÌË˜Ë‚‡flÒ¸ ‚ÚÓ˚Ï ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

u2(4,51 ⋅ 0,0243+9,28 ⋅ 0,02199) = 1; u ≅ 1,786 Ï/c; Q = u/S =

= 0,8973 Ï3/Ò ËÎË 3230 Ï3/˜.
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ì‡‚ÌÂÌËfl (10.45) Ë (10.46) ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı
Ì‡ÔÓÓ‚:

ρ1H1 – ρ2H2 = (ρ1 – ρ2)zc + ρ1h1–c + ρ2hc–2;
(10.47)

H1 – H2 = pc
    

( )ρ ρ

ρ ρ
2 1

1 2

−

g
+ h1–c + hc–2.

àÁ ‚ÚÓÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ì‡ÔÓÓ‚     
(H1 – H2) ÏÂÊ‰Û Ì‡˜‡ÎÓÏ Ë ÍÓÌˆÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂ ‡‚Ì‡
ÒÛÏÏÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, Á‡ÌflÚ˚ı ÔÂ‚ÓÈ Ë
‚ÚÓÓÈ ÌÂÙÚ¸˛; ÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ Â˘Â Ó‰ÌÓ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚÂÈ (ÒÏ.
ËÒ. 10.13). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ÔÓ H(x), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚È
ÎËÌËÂÈ ÄëÑÇ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚-
Ì˚Ï; ‚ ÏÂÒÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÌÂÙÚÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á˚‚ ëÑ. áÌ‡-
˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‡Á˚‚‡

∆H= Ñë = ÖÑ – Öë = – Ò
    

( )ρ ρ
ρ ρ
2 1

1 2

−
g

(10.48)

Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl  ÒÍ‡˜ÍÓÏ Ì‡ÔÓ‡.
ëÍ‡˜ÓÍ Ì‡ÔÓ‡ ∆ç = 0, ÂÒÎË ρ1 = ρ2, Ú.Â. ÔÎÓÚÌÓÒÚË

ÌÂÙÚÂÈ ‡‚Ì˚; ÒÍ‡˜ÓÍ ∆ç < 0 (Ì‡ÔÓ ÒÍ‡˜ÍÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl),
ÂÒÎË ρ2 > ρ1, Ú.Â. ÏÂÌÂÂ ÔÎÓÚÌ‡fl ÌÂÙÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ·ÓÎÂÂ
ÔÎÓÚÌÛ˛ ÌÂÙÚ¸; ÒÍ‡˜ÓÍ ∆H = 0 (Ì‡ÔÓ ÒÍ‡˜ÍÓÏ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl), ÂÒÎË ρ2 < ρ1, Ú.Â. ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ‡fl ÌÂÙÚ¸
‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ÏÂÌÂÂ ÔÎÓÚÌÛ˛.

ç‡ÎË˜ËÂ Ì‡ ÎËÌËË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍÎÓÌ‡ ÒÍ‡˜ÍÓ‚ Ì‡ÔÓ‡
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡
ÌÂÙÚÂÈ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÎÓÚÌÓÒÚflÏË Ë ‚flÁÍÓÒÚflÏË ˜ÂÂÁ
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Û˛ ÒÚ‡ÌˆË˛ ÂÊËÏ ÂÂ ‡·ÓÚ˚
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, Ë ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â „ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl ‚ÓÎÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl,
‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÂÒfl ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÚÓÍÛ.
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11
É ã Ä Ç Ä

çÖîíÖçÄãàÇçõÖ
íÖêåàçÄãõ

ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÏÓ ÒÍËı Ë Â˜Ì˚ı ÔÂ Â-
‚ÓÁÓÍ ÌÂÙÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÓ ÛÊ‡Ú¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â Ô Ë˜‡Î¸-
Ì˚Â ÒÓÓ ÛÊÂÌËfl ‰Îfl ¯‚‡ ÚÓ‚ÍË Ë Ì‡ÎË‚‡ ÌÂÙÚË ‚ Ú‡ÌÍË ÌÂÙ-
ÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ı ÒÛ‰Ó‚ (Ú‡ÌÍÂ Ó‚, ·‡ Ê). äÓÏÔÎÂÍÒ Ú‡ÍËı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ÏË ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ÏË.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ı ÚÂ ÏËÌ‡ÎÓ‚ ‚ıÓ‰flÚ: ÂÁÂ ‚Û‡ Ì˚Â
Ô‡ ÍË; ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰˚; ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ì‡-
ÒÓÒÌ˚Â; ÛÁÎ˚ Û˜ÂÚ‡; ÛÁÎ˚ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ „Ë‰ ÓÛ‰‡ Ó‚; Ô Ë˜‡Î¸-
Ì˚Â ÒÓÓ ÛÊÂÌËfl (·Â Â„Ó‚˚Â Ô Ë˜‡Î˚, ÔË Ò˚, ‚˚ÌÓÒÌ˚Â Ô Ë-
ÂÏÌ˚Â ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ Ë ‰ .); ¯Î‡Ì„Û˛˘ËÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ (ÒÚÂÌ‰Â ‡,
„Ë·ÍËÂ ÂÁËÌÓ‚˚Â ‡ ÏË Ó‚‡ÌÌ˚Â ¯Î‡Ì„Ë); Ó˜ËÒÚÌ˚Â ÒÓÓ Û-
ÊÂÌËfl; ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Á‰‡ÌËfl Ë ÒÓÓ ÛÊÂÌËfl (ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
Î‡·Ó ‡ÚÓ Ëfl, ˆÂÌÚ ‡Î¸Ì˚È ‰ËÒÔÂÚ˜Â ÒÍËÈ ÔÛÌÍÚ, ÍÓÚÂÎ¸Ì‡fl
Ë ‰ .); ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ËÒÔÂÚ˜Â ÒÍÓ„Ó ÛÔ ‡‚ÎÂÌËfl Ë Ò·Ó ‡ ‰‡ÌÌ˚ı
(SCADA) Ë ÒËÒÚÂÏ˚ Ò‚flÁË.

çÂÙÚflÌ˚Â ÚÂ ÏËÌ‡Î˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú fl‰ ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÙÛÌÍˆËÈ ÔÓ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌË˛ ÒÛ‰Ó‚: Ô ËÂÏ Ò ÒÛ‰Ó‚ ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚ı
Ë Î¸flÎ¸Ì˚ı ‚Ó‰; Ô ËÂÏ Ë Ó·ÂÁ‚ ÂÊË‚‡ÌËÂ Ô‡ Ó„‡ÁÓ‚˚ı ÒÏÂ-
ÒÂÈ  ËÁ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ú‡ÌÍÓ‚ ÒÛ‰Ó‚; ÔÓ„ ÛÁÍÛ (·ÛÌÍÂ Ó‚ÍÛ) Ì‡
ÒÛ‰‡ ÚÓÔÎË‚‡ (Ï‡ÁÛÚ‡, ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡) ‰Îfl ˝ÌÂ „ÓÒËÎÓ‚˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ; ÔÓ„ ÛÁÍÛ Ô ÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‰Îfl ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ-
·˚ÚÓ‚˚ı ÌÛÊ‰ Ë ‰ . Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓ -
Ú‡ı ÂÊËÏÓ‚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl ÒÛ‰Ó‚ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÚÂ ÏËÌ‡Î˚ ÏÓ„ÛÚ
Ô Â‰ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÛ„Ë ÒÛ‰Ó‚Î‡‰ÂÎ¸ˆ‡Ï ÔÓ    
Ô Ó‚Ó‰ÍÂ, ¯‚‡ ÚÓ‚ÍÂ Ë ÓÚ¯‚‡ ÚÓ‚ÍÂ ÒÛ‰Ó‚, Ô ËÂÏÛ Ò ÒÛ‰Ó‚
Ú‚Â ‰˚ı ·˚ÚÓ‚˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚ Ë ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÙÂÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÓ-
ÍÓ‚.

ç‡ ËÒ. .  Ô Ë‚Â‰ÂÌ‡ Ô ËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÚÂ ÏËÌ‡Î‡.

é·Ó Û‰Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÚÂ ÏËÌ‡ÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸
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Á‡„ ÛÁÍÛ Ú‡ÌÍÂ ‡ c Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ Ò ˆÂÎ¸˛ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË Ô ÓÒÚÓfl ÒÛ‰Ì‡ Ë ËÒÍ‡ ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËfl ‡‚‡ ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ.

11.1. èêàóÄãúçõÖ ëééêìÜÖçàü

ëÓ‚ ÂÏÂÌÌ˚Â ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚Â ÒÛ‰‡ ‰Îfl ÔÂ Â-
‚ÓÁÍË Ò˚ ÓÈ ÌÂÙÚË ÔÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÔÂ Â‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ‰ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú-
Òfl Ì‡ Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚Â – Ú‡ÌÍÂ ˚ (ÏÓ ÒÍËÂ, Â˜Ì˚Â, ÓÁÂ Ì˚Â Ë
ÂÍ‡ – ÏÓ Â) Ë ÌÂ Ò‡ÏÓıÓ‰Ì˚Â – ·‡ ÊË (ÏÓ ÒÍËÂ Ë Â˜Ì˚Â)

Ë ËÏÂ˛Ú ‰Â‰‚ÂÈÚ (ÒÛÏÏ‡ Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ú ‡ÌÒÔÓ ÚË ÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË
Ë ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ ÛÁÓ‚) 30–250 Ú˚Ò. Ú. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÛÔÂ -
Ú‡ÌÍÂ ˚ ËÏÂ˛Ú ‰Â‰‚ÂÈÚ ÓÚ 450 Ú˚Ò. Ú ‰Ó  ÏÎÌ Ú. çÂÙÚÂÌ‡ÎË‚-
Ì˚Â ÒÛ‰‡ ÚËÔ‡ ÂÍ‡ – ÏÓ Â ËÁ-Á‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ô ÓıÓÊ‰Â-
ÌËfl ÂÍ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚ ËÏÂ˛Ú ‰Â‰‚ÂÈÚ ‰Ó 20 Ú˚Ò. Ú.

ÉË‰ ÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓ ÛÊÂÌËfl ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ı ÚÂ ÏËÌ‡ÎÓ‚
Ô ÓÂÍÚË Û˛ÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ Ì‡„ ÛÁÓÍ ÓÚ ‚ÓÎÌ, Î¸‰‡ Ë ÒÛ‰Ó‚ ÓÔ-

êËÒ. 11.1. è ËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ ÏËÌ‡Î‡:
1 – ÌÂÙÚÂÔ Ó‰ÛÍÚ˚; 2 – ÌÂÙÚ¸ ËÁ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó‰Ó‚;   
3, 4 – Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰˚; 5 – ÛÁÂÎ Û˜ÂÚ‡; 6 – Ó˜ËÒÚÌ˚Â ÒÓÓ ÛÊÂÌËfl
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Â‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ë ÚËÔÓ ‡ÁÏÂ ‡, ‡ Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÌÓ Ï ‚ ÂÏÂÌË Ó· ‡·ÓÚÍË ÒÛ‰Ó‚. Ç
Ú‡·Î. .  Ô Ë‚Â‰ÂÌ˚ ı‡ ‡ÍÚÂ ËÒÚËÍË ÏÓ ÒÍËı Ú‡ÌÍÂ Ó‚,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘Ëı ÔÂ Â‚ÓÁÍË ÌÂÙÚË ËÁ ÔÓ ÚÓ‚ êî Ë ÒÚ ‡Ì
ëçÉ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ Í ÛÔÌ˚ÏË ÒÔÂˆË‡ÎËÁË Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË,
ÔÓÎÛ˜‡˛˘ËÏË ÌÂÙÚ¸ ÔÓ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸Ì˚Ï ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó‰‡Ï Ë
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÏË Ó· ‡·ÓÚÍÛ Í ÛÔÌÓÚÓÌÌ‡ÊÌ˚ı Ú‡ÌÍÂ Ó‚
‰Â‰‚ÂÈÚÓÏ ‰Ó 20 Ú˚Ò. Ú, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ Ú˚ çÓ‚Ó ÓÒÒËÈÒÍ, íÛ-
‡ÔÒÂ, è ËÏÓ ÒÍ (êî), ÇÂÌÚÒÔËÎÒ (ã‡Ú‚Ëfl), é‰ÂÒÒ‡ (ìÍ ‡ËÌ‡)     
Ë ‰ . (Ú‡·Î. .2).

è Ë˜‡Î˚ ‰Îfl ÔÂ Â„ ÛÁÍË ÌÂÙÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â ÔË ÒÓ‚,

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  .

ï‡ ‡ÍÚÂ ËÒÚËÍË ÏÓ ÒÍËı Ë Â˜Ì˚ı Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ‰Îfl ÔÂ Â‚ÓÁÍË Ò˚ ÓÈ ÌÂÙÚË  
Ë ÌÂÙÚÂÔ Ó‰ÛÍÚÓ‚

íËÔ Ú‡ÌÍÂ ‡

ï‡ ‡ÍÚÂ ËÒÚËÍ‡ Ú‡ÌÍÂ ‡ “ ÒÚ ‡-
ı‡Ì¸”

“ëÓÙËfl” “Mariner” “Missei
Maru”

ÑÂ‰‚ÂÈÚ, Ú 9996 49370 267038 477000

äÓÌÒÚ ÛÍÚË‚Ì˚Â ‡ÁÏÂ ˚, Ï:
‰ÎËÌ‡
¯Ë ËÌ‡
ÓÒ‡‰Í‡ “‚ „ ÛÁÛ” (ÔÓ‰ Ì‡„ ÛÁÍÓÈ)

55,64
24,50
9,77

230,6
3 ,0

,6

344,43
5 ,82
20,76

379
63
28

é·˙ÂÏ „ ÛÁÓ‚˚ı Ú‡ÌÍÓ‚, Ï3 22232 56778 3042 233000

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÍÓ ÓÒÚ¸, ÛÁ-
ÎÓ‚/˜‡Ò

3,30 6,5 7,0 4,3

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  .2

ùÍÒÔÓ ÚÌ˚Â ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚Â ÚÂ ÏËÌ‡Î˚ êÓÒÒËË
Ë ÒÚ ‡Ì ·ÎËÊÌÂ„Ó Á‡ Û·ÂÊ¸fl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó‰˚

ëÚ ‡Ì‡ åÂÒÚÓ ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl

å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÓÚ„ Û-

Ê‡ÂÏÓÈ
Ô‡ ÚËË
ÌÂÙÚË, Ú

ÇÓÁÏÓÊÌ‡fl
Ô ÓÔÛÒÍÌ‡fl

ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸, Ú/„Ó‰

è ÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

Ì‡ÎË‚‡,
Ï3/˜

ï‡ ‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ Ô Ë-

˜‡Î‡:
„ÎÛ·ËÌ‡,  Ï/

‰ÎËÌ‡, Ï

êÓÒÒËfl çÓ‚Ó ÓÒ-
ÒËÈÒÍ

250 000 30 000 000 5000 24/490

íÛ‡ÔÒÂ 60 000 3 000 000 300 ,5/250

è ËÏÓ ÒÍ 50 000 7,5/735

ã‡Ú‚Ëfl ÇÂÌÚÒÔËÎÒ 20 000 5 000 000 6000 5/360

ìÍ ‡ËÌ‡ é‰ÂÒÒ‡ – 9 000 000 2000 2,5/255
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êËÒ. 11.2. èË Ò˚ ÇÂÌÚÒÔËÎÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ ÏËÌ‡Î‡

‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ô‡ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ, ÔÂ ÔÂÌ‰ËÍÛÎfl ÌÓ ( ËÒ. .2) ËÎË
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ Í ·Â Â„Û ( ËÒ. .3), ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ‰Îfl Ó ËÂÌÚ‡ˆËË
Ô Ë˜‡Î‡ ÔÓ Ì‡Ô ‡‚ÎÂÌË˛ Ô ÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ‚ÂÚ Ó‚ Ë ‚ÓÎÌÂÌËfl Ò
ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ì‡„ ÛÁÓÍ ÒÓ ÒÚÓ ÓÌ˚ Ú‡ÌÍÂ ‡ Ì‡ Ô Ë˜‡Î.

è‡ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ·Â Â„Û Ô Ë˜‡Î˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú Ô Ë Ì‡ÎË˜ËË
Û‰Ó·ÌÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰ÌÓÈ „‡‚‡ÌË. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÌÍÂ  ÏÓÊÂÚ
·ÎËÁÍÓ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ¸ Í ·Â Â„Û Ë ÒÚ ÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ‚ÓÎÌÓÁ‡˘ËÚÌ˚ı
‰‡Ï· Ë Ô Ë˜‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓ ÛÊÂÌËÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÎÂÒÓÓ· ‡Á-

êËÒ. 11.3. ÉÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚È ÔË Ò çÓ‚Ó ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚ÌÓ„Ó ÚÂ ÏËÌ‡Î‡
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ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Ëı ‡ÁÏÂ ˚ Ò ‡‚ÌËÏ˚ Ò ‰ÎËÌÓÈ ÒÛ‰Ì‡, ‡ ‰ÌÓÛ„ÎÛ-
·ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ ÌÂ‚ÂÎËÍË ËÎË ÌÂ Ú Â·Û˛ÚÒfl ‚ÓÓ·˘Â. ÖÒÎË
Ô Ë˜‡Î Ô ËÏ˚Í‡ÂÚ Í ·Â Â„Û, ÚÓ Â„Ó Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡·Â ÂÊÌÓÈ, Ëı
Ô ÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‚ ÌÂÔÓÒ Â‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÎËÁÍÓÈ Ò‚flÁË Ò ÚÂ ËÚÓ-
ËÂÈ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡. è Ë Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ·Â Â„‡ Ô Ë˜‡Î ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl

Ò ÌËÏ ÏÓÎ‡ÏË, ‰‡Ï·‡ÏË, ˝ÒÚ‡Í‡‰‡ÏË ËÎË ÔË Ò‡ÏË, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï Ô ÓÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÙÚÂ-, ÌÂÙÚÂÔ Ó‰ÛÍÚÓ- Ë Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰˚

·‡ÎÎ‡ÒÚÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ Û„ËÂ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl ÔÓ„ ÛÁÍË Ú‡ÌÍÂ ‡.

ç‡ Ô Ë˜‡Î‡ı ÒÓÓ ÛÊ‡ÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÎÓ˘‡‰Í‡ ‰Îfl
‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó

Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËfl. ç‡ Ô Ë˜‡Î˚ ‚˚ıÓ‰flÚ „ ÛÁÓ‚˚Â Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰˚
Ò Á‡‰‚ËÊÍ‡ÏË, Í ÍÓÚÓ ˚Ï ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ¯Î‡Ì„Û˛˘ËÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡, ‡ÁÏÂ˘‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ. òÎ‡Ì-

„Û˛˘ËÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ Ô Â‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl „ ÛÁÓ‚˚ı
Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ Í Ô ËÂÏÌ˚Ï Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡Ï Ú‡ÌÍÂ ‡
(ÍÎËÌÍÂÚ‡Ï) Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓ„ ÛÁÍË-‚˚„ ÛÁÍË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËfl Ú‡ÌÍÂ ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ô Ë˜‡Î‡. ç‡

Ô Ë˜‡Î‡ı ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ Â„ÛÎË Ó‚‡ÌËfl Ô ÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ÎË‚‡, ÍÓÏÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ë Á‡ÔÓ Ì˚Â Á‡‰‚ËÊ-
ÍË, ÛÁÎ˚ Û˜ÂÚ‡ ÌÂÙÚË, ÌÂÙÚÂÔ Ó‰ÛÍÚÓ‚ Ë ·‡ÎÎ‡ÒÚ‡, Ô Â‰Óı ‡-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÓÚ „Ë‰ ÓÛ‰‡ ‡, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÂÏÍÓÒÚË Ë ‰ Û„ÓÂ Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËÂ. çÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ˜‡Ò-
Ú¸˛ Ô Ë˜‡Î‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ ‡ÚÓ Ì‡fl, ‚ ÍÓÚÓ ÓÈ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl
‡ÔÔ‡ ‡ÚÛ ‡ ÛÔ ‡‚ÎÂÌËfl ¯Î‡Ì„Û˛˘ËÏË ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ë ÍÓÚÓ-
‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÒÚÓÏ Ô Â·˚‚‡ÌËfl ÓÔÂ ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂ ÒÓÌ‡Î‡ ‚Ó

‚ ÂÏfl ÔÓ„ ÛÁÍË Ú‡ÌÍÂ ‡. á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ¯Î‡Ì„Û˛˘Ëı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚ Ë Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚ Ò Á‡‰‚ËÊÍ‡ÏË ‚ÒÂ ‚˚¯Â Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â

ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÁÎ˚  Ë ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl Ì‡
·Â Â„Û, ˜ÚÓ ÓÔ Â‰ÂÎflÂÚÒfl Ô ÓÂÍÚÓÏ.

ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËfl Ú‡ÌÍÂ ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ô Ë˜‡Î‡
Ó„ ‡ÌË˜ÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÒ‡‰ÍË ‚ ıÓ‰Â ÔÓ„ ÛÁÍË, ÍÓÎÂ·‡ÌËfl-
ÏË ‚ Ô Â‰ÂÎ‡ı 0,5– ,5 Ï ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ÓÎÌÂÌËflÏË ÏÓ fl, ‚ÂÚ-
‡ÏË Ë Ú.‰., ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‡Á Â¯‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË

¯Î‡Ì„Û˛˘Ëı ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚.
èÓ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔË Ò˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÍ‚ÓÁÌÓÈ

ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË (Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ËÎË ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚ı Ò‚‡flı),
ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛˘Ëı ËÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ Ì‡„ ÛÁÍË ÓÚ ‚ÓÎÌ Ë ‚
‚Ë‰Â ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ „ ‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÂÌÍË.

è Ë ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı  Û Ó‚Ìfl ‚Ó‰˚ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ ÒÛ-
‰ÓıÓ‰Ì˚ı ÂÍ‡ı), ÌÂ·Î‡„ÓÔ ËflÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË „ ÛÌÚÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ô Ë Ì‡ÎË˜ËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡ÁÏ˚‚‡ ·Â Â„‡ ÒÓÓ ÛÊ‡˛Ú
ÔÎ‡‚Û˜ËÂ Ô Ë˜‡Î˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÌÚÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ. ç‡ ÂÍ‡ı ÔÎ‡‚Û˜ËÂ Ô Ë˜‡Î˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl
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ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÂ ËÓ‰ Ì‡‚Ë„‡ˆËË, Ò ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ ÍÓÚÓ ÓÈ ÓÌË ÓÚ-
‚Ó‰flÚÒfl ‚ Á‡ÚÓÌ. í‡ÍËÂ ÔÎ‡‚Û˜ËÂ Ô Ë˜‡Î˚  ËÏÂ˛Ú ÌÂ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ë ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Î˛·˚ı „Ë‰ Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ëÌËÊÂÌËÂ Á‡Ú ‡Ú Ì‡ ÏÓ ÒÍÛ˛ Ú ‡ÌÒÔÓ ÚË Ó‚ÍÛ ÌÂÙÚË Ë
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÓ ÒÍËı ÔÂ Â‚ÓÁÓÍ ÌÂÙÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜Â Â‰¸ Ú Â·ÛÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ ‚ ‡Í‚‡ÚÓ ËË ÔÓ -
ÚÓ‚ Ë ÂÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ô Ë˜‡ÎÓ‚. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
Á‡Ú ‡Ú˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰ÌÓÛ„ÎÛ·ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡·ÓÚ‡ÏË Ë ÒÓÓ Û-
ÊÂÌËÂÏ ÔË ÒÓ‚ Ò ‚ÓÎÌÓÁ‡˘ËÚÌ˚ÏË ÒÓÓ ÛÊÂÌËflÏË, Ô Ë‚ÂÎË Í
‡Á ‡·ÓÚÍÂ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ, ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÍÓÚÓ ˚ı fl‚-

ÎflÎÒfl ‚˚ÌÓÒ ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ı Ô Ë˜‡ÎÓ‚ Á‡ Ô Â‰ÂÎ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ‡Í‚‡ÚÓ ËÈ Ò ÒÓÓ ÛÊÂÌËÂÏ ÂÈ‰Ó‚˚ı Ô Ë˜‡ÎÓ‚ Ë ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌËÂÏ Ëı ‚ ÓÚÍ ˚ÚÓÏ ÏÓ Â Ë Ì‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÒÚ Ó‚‡ı.

äÓÌÒÚ ÛÍˆËË Ô Ë˜‡ÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ô Â‰ÛÒÏ‡Ú Ë‚‡Ú¸ ÒÌËÊÂÌËÂ
‰Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ ÛÒËÎËÈ ÓÚ Ì‡‚‡Î‡ ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛
ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ, Í‡Í Ô Ë ¯‚‡ ÚÓ‚ÍÂ, Ú‡Í Ë Ô Ë  ÒÚÓflÌÍÂ ÔÓ‰ Á‡-
„ ÛÁÍÓÈ. ùÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÓÓ ÛÊÂÌËÂÏ  ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÓÚ·ÓÈ-
Ì˚ı (¯‚‡ ÚÓ‚Ì˚ı) Ô‡ÎÓ‚ Ì‡ Ò‚‡ÈÌÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË, ËÁ Ï‡ÒÒË‚Ó‚-
„Ë„‡ÌÚÓ‚, Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ Ë ‰ Û„Ëı „ ‡‚ËÚ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ.

êÂÈ‰Ó‚˚Â Ô Ë˜‡Î˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÌÓÒÌ˚ÏË Ô ËÂÏ-
Ì˚ÏË ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ÏË (Çèì) ËÏÂ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË,
‚˚·Ó  ÍÓÚÓ ˚ı ÓÔ Â‰ÂÎflÂÚÒfl „ ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ Ú‡ÌÍÂ ‡,
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÏÂÚÂÓÛÒÎÓ‚ËflÏË, ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‡·ÓÚ˚. ç‡ ËÒ. .4 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËfl
‚˚ÌÓÒÌÓ„Ó Ô ËÂÏÌÓ„Ó ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ ÚËÔ‡ ë LM (ëatenery An-
chor Leg Mooring) ‚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡‚Û˜Â„Ó ·Ûfl Ò Í ÂÔÎÂÌËÂÏ flÍÓ -
Ì˚ÏË ˆÂÔflÏË. ùÚÓ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚Ó ¯Ë ÓÍÓ Ô ËÏÂÌfl˛Ú ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÚ ‡Ì‡ı ÏË ‡. ÅÛÈ 3 Û‰Â ÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓ-
Ò Â‰ÒÚ‚ÓÏ flÍÓ Ì˚ı ˆÂÔÂÈ 1. èÓ‰‚Ó‰fl˘ËÈ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Ú Û·Ó-
Ô Ó‚Ó‰ 9 ÓÚ ·Â Â„Ó‚ÓÈ Ì‡ÒÓÒÌÓÈ Ô ÓÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ‰ÌÛ ÏÓ fl
Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „Ë·ÍÓ„Ó ¯Î‡Ì„‡ 8 ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ˜Â ÂÁ ¯‡ ÌË
Í Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‚ ‡˘‡˛˘ÂÏÛÒfl ÔÓ‚Ó ÓÚÌÓÏÛ Í Û„Û Çèì. Ç ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Çèì ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÔÓ‚Ó ÓÚÌ‡fl ·‡ÎÍ‡, Í ÂÔfl-
˘‡flÒfl Í ¯‡ ÌË ÌÓÏÛ ‚Â ÚÎ˛„Û Ë ¯‚‡ ÚÓ‚ÌÓÏÛ Ó„ÓÎÓ‚ÍÛ, ÍÓ-
ÚÓ ˚Â Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓ‚Ó ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓ ÔÛÒ‡ ·Ûfl.
èÓ‚Ó ÓÚÌ‡fl ·‡ÎÍ‡ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Á‡Í ÂÔÎÂÌËÂ ¯‚‡ ÚÓ‚˚ı Ú‡ÌÍÂ ‡
6 ‚ ‡·Ó˜ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÂÏ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ÔÂ ÂÍ‡˜ÍË Ò˚ ÓÈ ÌÂÙÚË ÔÓ ÔÎ‡‚‡˛˘ËÏ ¯Î‡Ì„‡Ï 7
Ì‡ Ú‡ÌÍÂ  ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÓÌË ·Û‰ÛÚ Á‡Í ÂÔÎÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÌË-
ÙÓÎ¸‰‡ı Ú‡ÌÍÂ ‡. ÅÎ‡„Ó‰‡ fl Ú‡ÍÓÏÛ ÍÓÌÒÚ ÛÍÚË‚ÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ-
ÌÂÌË˛ ÒËÒÚÂÏ˚ Çèì ‚ÓÁÏÓÊÂÌ Ì‡ÎË‚ Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ Û-
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ÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ì‡ „ÎÛ·ËÌ‡ı ‰Ó 450 Ï, ÍÓÚÓ ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚËÊËÏ˚
ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Ô Ë˜‡ÎÓ‚. ò‚‡ ÚÓ‚Í‡
Û Çèì Ó·˚˜ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÁ Ô Ë‚ÎÂ˜ÂÌËfl ·ÛÍÒË Ó‚,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ú‡ÌÍÂ  ËÏÂÂÚ ÎÛ˜¯Û˛
Ï‡ÌÂ‚ ÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÏÂıË ÒÓ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ ‰ Û„Ëı ÒÛ‰Ó‚. è Ë ¯‚‡ ÚÓ‚ÍÂ Ú‡ÌÍÂ  ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ‰Ó· ‡Ú¸

ÔÎ‡‚Û˜ËÈ Ô Ë˜‡Î¸Ì˚È Ú ÓÒ 5 Ë Á‡Í ÂÔËÚ¸ Â„Ó, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰Ó-
· ‡Ú¸ ÔÎ‡‚Û˜ËÂ ¯Î‡Ì„Ë 7 Ë ÔÓ‰ÍÎ˛˜ËÚ¸ Ëı Í ÍÎËÌÍÂÚ‡Ï.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ·Ûfl Çèì ÚËÔ‡ CALM fl‚Îfl˛ÚÒfl:
Í‡ÏÂ ˚ ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚË, ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÚÓ ˚ı Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓ ËÒÚ˚Ï
Ï‡ÚÂ Ë‡ÎÓÏ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂÔÓÚÓÔÎflÂÏÓÒÚË; ÛÁÎ˚ Í ÂÔÎÂ-
ÌËfl flÍÓ Ì˚ı ˆÂÔÂÈ; ÔÓ‚Ó ÓÚÌ˚È ‚Â ÚÎ˛„; ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚˚È
ÛÁÂÎ; ÛÁÂÎ ÔÓ‚Ó ÓÚÌÓÈ ·‡ÎÍË Ò ÙËÚËÌ„‡ÏË, Á‡ÔÓ ÌÓÈ ‡ Ï‡ÚÛ-
ÓÈ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰ÓÏ ‰Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÓÍ ÛÊ-

ÌÓ„Ó ÔÂ ËÏÂÚ ‡ ·Ûfl; ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡‚Ë„‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò Â‰ÒÚ-
‚‡; ¯‚‡ ÚÓ‚ Ë ¯‚‡ ÚÓ‚ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ; ÎÂ·Â‰Í‡ ‰Îfl ÂÏÓÌÚ-
ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl; ‡·Ó˜ËÂ ÔÎÓ˘‡‰ÍË.

ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚Ó Çèì ÚËÔ‡ CALM Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË

êËÒ. 11.4. Ç˚ÌÓÒÌÓÂ Ô ËÂÏÌÓÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚Ó ÚËÔ‡ CALM:
1 – flÍÓ Ì˚Â ˆÂÔË; 2 – ÓÍÓÌÂ˜Ì˚È Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ì˚È Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰; 3 – ·ÛÈ;   
4 – ÔÓ‚Ó ÓÚÌÓÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚Ó; 5 – Ô Ë˜‡Î¸Ì˚È Ú ÓÒ; 6 – Ú‡ÌÍÂ ; 7 – ÔÎ‡‚Û-
˜ËÂ ¯Î‡Ì„Ë; 8 – ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Â ¯Î‡Ì„Ë; 9 – ÏÓ ÒÍÓÈ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰ Ò ·Â Â„‡
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Ô Ë˜‡ÎÂÌÌÓ„Ó Ú‡ÌÍÂ ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓ‚Ó ‡˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ÓÍ Û„ ÚÓ˜ÍË
¯‚‡ ÚÓ‚ÍË Ì‡ ÌÂÊÂÒÚÍÓÈ ËÎË „Ë·ÍÓÈ ¯‚‡ ÚÓ‚ÌÓÈ Ò‚flÁË Ë
Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯Â„Ó ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÚ Ó‚ÓÈ Ì‡„ ÛÁÍË, ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ‚ÓÎÌ. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÓ-
Ó ÛÊÂÌËfl Çèì Ó ËÂÌÚË Ó‚Ó˜ÌÓ ‚ ÔflÚ¸ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÒÚÓËÏÓÒÚË
ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó Ô Ë˜‡Î‡.

èÎ‡‚Û˜ËÈ ¯Î‡Ì„ Í ÂÔËÚÒfl Í Ú Û·ÌÓÈ Ó·‚flÁÍÂ ·Ûfl Û Â„Ó
‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ó· ‡ÁÛ˛˘ÂÈ Ë Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓ‚Ó ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò
Ú‡ÌÍÂ ÓÏ. èÎ‡‚Û˜ËÈ ¯Î‡Ì„ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ì‡ Ú‡ÌÍÂ  ÎÂ·Â‰ÍÓÈ Ë
ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Í Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡Ï Ú‡ÌÍÂ ‡ Ó·˚˜ÌÓ ‚ Ò Â‰ÌÂÈ ˜‡Ò-
ÚË ÒÛ‰Ì‡. ë ÓÍ ÒÎÛÊ·˚ „Ë·ÍËı ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ı ¯Î‡Ì„Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 8– 0 ÎÂÚ. ò‚‡ ÚÓ‚Ì˚Â Í‡Ì‡Ú˚ Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÎ‡˛Ú ÔÎ‡‚Û˜ËÏË.

è Ë ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡„ ÛÁÓÍ ÓÚ ÒÛ‰Ó‚ Ì‡ Ô Ë˜‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓ ÛÊÂ-
ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl Ú Â·Ó‚‡ÌËflÏË
ëçËè 2.06.04–82, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓ ˚Ï ÓÔ Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡„ ÛÁÍË: ÓÚ ‚ÂÚ ‡, ÚÂ˜ÂÌËfl Ë ‚ÓÎÌ; ÓÚ Ì‡‚‡Î‡ Ô Ë¯‚‡ ÚÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ Ô Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ÂÚ ‡ Ë ÚÂ˜ÂÌËfl; ÓÚ Ì‡‚‡Î‡ ÒÛ‰Ì‡
Ô Ë Â„Ó ÔÓ‰ıÓ‰Â Í Ô Ë˜‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÓ ÛÊÂÌË˛; ÓÚ Ì‡ÚflÊÂÌËfl
¯‚‡ ÚÓ‚Ó‚ Ô Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ ÒÛ‰ÌÓ ‚ÂÚ ‡ Ë ÚÂ˜ÂÌËfl.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡„ ÛÁÍË, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ Çèì, Ô Ë-
ÏÂ ÌÓ ‚ ‰ÂÒflÚ¸ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÍÓÚÓ ˚Â ı‡ ‡ÍÚÂ Ì˚ ‚
ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ô Ë ¯‚‡ ÚÓ‚ÍÂ Í ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÏÛ Ô Ë˜‡ÎÛ.

11.2. òãÄçÉìûôàÖ ìëíêéâëíÇÄ

ÑÎfl ·˚ÒÚ Ó„Ó Ë ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl „ Û-
ÁÓ‚˚ı Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ Ò Ô ËÂÏÓ ‡Á‰‡ÚÓ˜Ì˚ÏË Ô‡Ú-
Û·Í‡ÏË (Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ÏË) Ú‡ÌÍÂ ‡ Ô ËÏÂÌfl˛Ú ¯Î‡Ì„Û˛˘ËÂ

ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡. òÎ‡Ì„Û˛˘ËÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂ ÂÍ‡˜ÍË ‰Îfl
ÒÓÍ ‡˘ÂÌËfl ÒÚÓflÌÓ˜ÌÓ„Ó ‚ ÂÏÂÌË ÒÛ‰Ì‡, ÌÂÔ Â ˚‚ÌÓÒÚ¸ „ Û-
ÁÓ‚˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÒÓ ÚÓ‚ ÔÂ ÂÍ‡˜Ë-
‚‡ÂÏÓ„Ó „ ÛÁ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ ÔÓ
·ÛÌÍÂ Ó‚ÍÂ, Ò· ÓÒÛ ·‡ÎÎ‡ÒÚ‡, ÔÓ‰˙ÂÏÛ Ì‡ ÒÛ‰ÌÓ „ ÛÁÓ‚ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î¸ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÌ‡·ÊÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Ì‡-

„ ÛÁÍË Ì‡ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰ Ú‡ÌÍÂ ‡ Ô Ë Â„Ó ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËflı ‚Ó ‚ Â-
Ïfl Á‡„ ÛÁÍË.

èÂ ‚˚Â ¯Î‡Ì„Û˛˘ËÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ Ô Â‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ „Ë·-
ÍËÂ ÂÁËÌÓÚÍ‡ÌÂ‚˚Â ‡ ÏË Ó‚‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Ô Ó‚ÓÎÓÍÓÈ
¯Î‡Ì„Ë Ò ÙÎ‡ÌˆÂÏ ‰Îfl ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í ÍÎËÌÍÂÚÛ Ú‡ÌÍÂ ‡. àı
ÔÓ‰˙ÂÏ Ë ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËÂ Ì‡ ·Ó Ú ÒÛ‰Ì‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚ÓÏ ( Û˜Ì˚Â Ú‡ÎË, ÒÚ ÂÎ˚ ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó ÚËÔ‡,
Í ‡ÌÓ‚˚Â ÔÓ‰˙ÂÏÌËÍË Ë ‰ .).
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ÑÎfl ÔÓ‰‡˜Ë „ ÛÁÓ‚ Ì‡ Ú‡ÌÍÂ  Ô ËÏÂÌfl˛Ú ¯Î‡Ì„Ë Ú Âı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚:

¯Î‡Ì„ Ò ¯Â ÓıÓ‚‡Ú˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ ÚËÔ‡ R, ËÏÂ˛˘ËÈ
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ, ‡ ÏË Ó‚‡ÌÌÛ˛ ‚ÌÛÚ ÂÌÌÂÈ ÒÔË ‡Î¸˛
ËÁ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Ô Ó‚ÓÎÓÍË, ˜ÚÓ Ô Ë‰‡ÂÚ ÂÏÛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÊÂÒÚ-
ÍÓÒÚ¸ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÒ; Ú‡ÍËÂ ¯Î‡Ì„Ë Ô ËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÂ Â-
„ ÛÁÍË ÌÂÙÚË Û Ô Ë˜‡ÎÓ‚ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ Ë Ì‡ ÔÎ‡‚Û (ÚËÔ R×M);

¯Î‡Ì„ Ò „Î‡‰ÍËÏ Í‡Ì‡ÎÓÏ ÚËÔ‡ S, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÈÒfl ÓÚ
¯Î‡Ì„‡ ÚËÔ‡ R ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‡ ÏË Û˛˘ÂÈ ÒÔË ‡ÎË Ë ÏÂÌ¸¯ËÏ
‚ÂÒÓÏ, Â„Ó Ô ÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚˚¯Â ËÁ-Á‡ ÏÂÌ¸¯Ëı „Ë-
‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËÈ; Ú‡ÍËÂ ¯Î‡Ì„Ë ÏÓ„ÛÚ  ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ Ë Ì‡ ÔÎ‡‚Û (ÚËÔ S×M);

Ó·ÎÂ„˜ÂÌÌ˚È ¯Î‡Ì„, Ô ËÏÂÌflÂÏ˚È ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‚˚„ ÛÁ-
ÍË Ô Ó‰ÛÍÚ‡ ËÎË ·ÛÌÍÂ Ó‚ÍË ÒÛ‰Ó‚, „‰Â „Ë·ÍÓÒÚ¸ Ë Ï‡Î˚È ‚ÂÒ
ËÏÂ˛Ú Â¯‡˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

èÓ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË ¯Î‡Ì„Ë ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸Òfl
Ô Ó‚Ó‰fl˘ËÏË ËÎË ÌÂ Ô Ó‚Ó‰fl˘ËÏË ˝ÎÂÍÚ Ë˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ. ëÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ fl‰ ¯Î‡Ì„Ó‚ ÓÒÓ·˚ı ÚËÔÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚Û˛ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆË˛ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎÂÈ,
Ì‡Ô ËÏÂ  ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚ ËÎË ÔÎ‡‚Û˜Ëı
Á‚ÂÌ¸Â‚.

É ÛÁÓ‚ÓÈ ¯Î‡Ì„, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚È Ì‡ ·Ó Ú Ú‡ÌÍÂ ‡, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò “é·˘ËÏË Ë ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË Ô ‡‚ËÎ‡ÏË ÔÂ Â‚ÓÁÍË Ì‡-
ÎË‚Ì˚ı „ ÛÁÓ‚” ååî êî, ‰ÓÎÊÂÌ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó flÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ú Â·Ó‚‡ÌËflÏ: ‡Á ˚‚ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 4,2 åè‡ ËÎË, ÔÓ
Í ‡ÈÌÂÈ ÏÂ Â, ‚ 4 ‡Á‡ ‚˚¯Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡Á‚Ë-
‚‡ÂÏÓ„Ó „ ÛÁÓ‚˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË; ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ÏË, ÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
 åè‡.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂÊ‰ÛÌ‡ Ó‰Ì˚ÏË ÒÚ‡Ì‰‡ Ú‡ÏË „ ÛÁÓ‚˚Â
¯Î‡Ì„Ë ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÔÂ ÂÍ‡˜ÍÛ Ô Ó‰ÛÍÚÓ‚, ËÏÂ˛˘Ëı
ÚÂÏÔÂ ‡ÚÛ Û ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ –20 ‰Ó +82 °ë, Ô Ë ˝ÚÓÏ ÒÓ-
‰Â Ê‡ÌËÂ ‡ ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó Ó‰Ó‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ Ô Â‚˚-
¯‡Ú¸ 25 %.

ä‡Ê‰˚È „ ÛÁÓ‚ÓÈ ¯Î‡Ì„ ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆË˛ ËÁ-
„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl, ‚ ÍÓÚÓ ÓÈ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl: ‰Îfl Í‡ÍËı „ ÛÁÓ‚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ¯Î‡Ì„; Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ ÙË Ï˚ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl
ËÎË ÚÓ „Ó‚‡fl Ï‡ Í‡; ‰‡Ú‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl; ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡Á ˚‚ÌÓ„Ó
Ë ‡·Ó˜Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ;  ‰‡Ú‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó  ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl Ô Ë ËÒÔ˚Ú‡ÌËË; fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË ¯Î‡Ì„ ˝ÎÂÍÚ ÓÔ Ó‚Ó‰fl-
˘ËÏ ËÎË ÌÂÚ. É ÛÁÓ‚˚Â ¯Î‡Ì„Ë ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛
‰ÎËÌÛ, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ëı ‡Á ˚‚ Ô Ë ËÁÏÂÌÂÌËË ÓÒ‡‰ÍË
ÒÛ‰Ì‡  ‚  Ô ÓˆÂÒÒÂ „ ÛÁÓ‚˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó
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ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËfl Ú‡ÌÍÂ ‡ ‚‰ÓÎ¸ Ô Ë˜‡Î‡ Ë ÓÚ Ô Ë˜‡Î‡ Ì‡ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ¯‚‡ ÚÓ‚Ì˚ı Í‡Ì‡ÚÓ‚. éÌË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÒ-
Ì‡˘ÂÌ˚ ÙÎ‡Ìˆ‡ÏË ÏÂÊ‰ÛÌ‡ Ó‰ÌÓ„Ó Ó· ‡Áˆ‡.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï Ì‡ÎË‚‡ Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ˜Â ÂÁ „ ÛÁÓ‚˚Â ¯Î‡Ì-    
„Ë ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Ëı ÌÂ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸, Ú Û‰ÌÓÒÚ¸ ‚ ÛÔ ‡‚ÎÂ-
ÌËË (Ô Ë ‰Ë‡ÏÂÚ ‡ı ‚˚¯Â 300 ÏÏ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È
‚ÂÒ), ‚˚ÒÓÍÓÂ „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë. ÜÂÒÚÍ‡fl ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl Í ÂÔÎÂÌËfl ¯Î‡Ì„Ó‚ Í Ú‡ÌÍÂ Û ˜‡ÒÚÓ Ô Ë‚Ó‰ËÚ Í Ëı
‡Á ˚‚Û ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓ„Ó ÓÚıÓ‰‡ Ú‡ÌÍÂ ‡ ÓÚ Ô Ë˜‡Î¸ÌÓÈ

ÒÚÂÌÍË.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ÔÓÚ Â·Ó‚‡ÎÓ ‡Á-

‡·ÓÚÍË ÌÓ‚Ó„Ó ÒÎË‚ÓÌ‡ÎË‚ÌÓ„Ó Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ¯Î‡Ì-
„Ë ÌÂ ÏÓ„ÎË Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ú Â·ÛÂÏÓÈ Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÎË-
‚ÓÌ‡ÎË‚Ì˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ. éÌË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌÂÔ Ë„Ó‰Ì˚ÏË ‰Îfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í ÛÔÌ˚ı ÔÓ Ú‡ı, „‰Â Ú Â·ÛÂÏ‡fl Ô ÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÔÛÒÍ‡ ÌÂÙÚÂ„ ÛÁÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 400–500 Ú˚Ò. Ú/ÒÛÚ.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚Â‰Û˘ËÂ Á‡ Û·ÂÊÌ˚Â ÍÓÏÔ‡ÌËË ‚ 50–60-ı „Ó‰‡ı
‡Á ‡·ÓÚ‡ÎË ÍÓÌÒÚ ÛÍˆË˛ ˆÂÎ¸ÌÓÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯Î‡Ì„Û˛˘Â-

„Ó ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Â„Ó Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÒÚÂÌ‰Â .
ç‡ ËÒ. .5 Ô Ë‚Â‰ÂÌ Ó·˘ËÈ ‚Ë‰ ÏÓ ÒÍÓ„Ó ÒÚÂÌ‰Â ‡ ÚËÔ‡

RCMA-S “óËÍÒ‡Ì” Ò ÍÓÏ·ËÌË Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÛÔ ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÙË Ï˚
“FMC Europe SA Equipement Petrolier” (î ‡ÌˆËfl). ëÚÂÌ‰Â
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÓÔÓ ÌÓ„Ó ÒÚÓflÍ‡, ¯‡ ÌË ÌÓ„Ó ÛÍ‡‚‡ (‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Â„Ó ‚ÌÛÚ ÂÌÌÂÂ Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÔÎÂ˜Ë ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÍ‡‚‡ Ò
‚Â ÚÎ˛„ÓÏ), ÒËÒÚÂÏ˚ Ô‡ÌÚÓ„ ‡Ù‡ Ò ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ô ÓÚË-
‚Ó‚ÂÒ‡ÏË ‰Îfl Û‰Â Ê‡ÌËfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÎÂ˜‡ Ë ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ÏË Ô ÓÚË‚Ó‚ÂÒ‡ÏË ‰Îfl Û‰Â Ê‡ÌËfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË ‚ÒÂ„Ó
ÛÍ‡‚‡ Ë Á‡ÏÍ‡ ‰Îfl ÙËÍÒ‡ˆËË ÒÚÂÌ‰Â ‡ ‚ ÌÂ ‡·Ó˜ÂÏ ÒÓÒÚÓfl-

ÌËË. éÔÓ Ì˚È ÒÚÓflÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÒÂÈ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË
Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ì‡„ ÛÁÍÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÛÍ‡‚‡, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÚ Ó‚˚ı Ì‡„ ÛÁÓÍ Ë ‚ÂÒ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl
‚ ÛÍ‡‚Â ‚Ó ‚ ÂÏfl ÔÂ ÂÍ‡˜ÍË. èÓ ÌÂÏÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ Â-
ÌÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÌÂÙÚË) ËÁ Ô Ë˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰‡ ‚ ÛÍ‡‚
Ë Ì‡Ó·Ó ÓÚ. ÇÌÛÚ ÂÌÌÂÂ ÔÎÂ˜Ó ÛÍ‡‚‡ Í ÂÔËÚÒfl Í ‚Â ıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÓÔÓ ÌÓ„Ó ÒÚÓflÍ‡, Ë Â„Ó Ô Ó‰ÓÎÊÂÌËÂ ÒÎÛÊËÚ ÍÓ ÓÏ˚Ò-
ÎÓÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ô ÓÚË‚Ó‚ÂÒ‡, ‡ ‚ÌÛÚ ÂÌÌÂÂ – ÏÂÊ‰Û ‚ÌÛÚ ÂÌ-
ÌËÏ ÔÎÂ˜ÓÏ Ë ÒÛ‰ÌÓÏ. ÇÂ ÚÎ˛„ – ¯‡ ÌË ÌÓÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl
ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚ ÒÚÂÌ‰Â ‡ “óËÍÒ‡Ì”
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó, ‰‚Ûı ËÎË Ú Âı ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛˘Ëı ÔÓ‚Ó ÓÚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÍ‡‚‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ Û„ ‰ Û„‡.
ÉÂ ÏÂÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‚Â ÚÎ˛„‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl fl‰ÓÏ Ô ÓÍÎ‡‰ÓÍ,
ÔÓ‰·Ë ‡ÂÏ˚ı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÌÂÙÚË. ëËÒÚÂÏ‡ Ô ÓÚË‚Ó‚ÂÒÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò·‡Î‡ÌÒË Ó‚‡Ú¸ Û-
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Í‡‚ ÒÚÂÌ‰Â ‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ì‡„ ÛÁÍÛ Ì‡ Ô ËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚È
ÙÎ‡ÌÂˆ Ú‡ÌÍÂ ‡. ÑÎfl ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÚÂÌ‰Â ‡ Í ÙÎ‡Ìˆ‡Ï Ú‡Ì-
ÍÂ ‡ Ì‡ ÍÓÌˆÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÎÂ˜‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ·˚ÒÚ Ó ‡Á˙-
ÂÏÌÓÂ Ô ËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚Ó Ò Û˜Ì˚Ï ËÎË ‡‚ÚÓÏ‡-
ÚËÁË Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÛÔ ‡‚ÎÂÌËÂÏ.

ç‡ ËÒ. .6 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ·˚ÒÚ Ó ‡Á˙ÂÏÌÓÂ Ô ËÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚Ó, ‡Á ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÂ Ççààä çÖîíÖÉ á ‚ 60-ı
„Ó‰‡ı Ë Ô ËÏÂÌflÂÏÓÂ Ì‡ ÔÂ ‚˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÚÂÌ‰Â ‡ı
ÚËÔ‡ ëç-6 .

àÏÂ˛ÚÒfl ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË ÒÚÂÌ‰Â Ó‚, ‚ ÍÓÚÓ ˚ı ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÔÎÂ-
˜Ó ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ ‚Ë‰Â „Ë·ÍÓ„Ó „ ÛÁÓ‚Ó„Ó ¯Î‡Ì„‡.

è Ë ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË Í Ú‡ÌÍÂ Û „ ÛÁÓ‚ÓÈ ¯Î‡Ì„ (ÒÚÂÌ‰Â )
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌ ÓÚ ÌÂÙÚË ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ì‡„ ÛÁÓÍ.
èÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÔÓ„ ÛÁÍË „ ÛÁÓ‚ÓÈ ¯Î‡Ì„ (ÒÚÂÌ‰Â ) ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÓÒÛ¯ÂÌ ‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÁÎË‚‡ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ Ô‡ÎÛ-
·Û ËÎË ‚ ÏÓ Â. É ÛÁÓ‚˚Â ¯Î‡Ì„Ë ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛
‰ÎËÌÛ, ‡ ÒÚÂÌ‰Â ˚ – ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÛ˛ ‡·Ó˜Û˛ ÁÓÌÛ
‰‚ËÊÂÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ú‡ÌÍÂ ‡ Û Ô Ë˜‡Î‡ ÌÂ
‚˚Á‚‡ÎÓ ÓÔ‡ÒÌ˚ı Ì‡Ô flÊÂÌËÈ ‚ ¯Î‡Ì„‡ı Ë ÒÚÂÌ‰Â ‡ı. ê‡·Ó-
˜‡fl ÁÓÌ‡ ÒÚÂÌ‰Â ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓ‰ ‡Á‰ÂÎflÚ¸Òfl Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÓÌ˚:
‡·Ó˜Û˛, Ô Â‰ÛÔ ÂÊ‰ÂÌËfl Ë ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl. è Ë ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓÏ

ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËË Ú‡ÌÍÂ ‡ Û Ô Ë˜‡Î‡, ÍÓ„‰‡ ÒÚ˚ÍÓ‚Ó˜Ì˚È ÙÎ‡ÌÂˆ
ÒÚÂÌ‰Â ‡ Ë ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó Ô ËÂÏÌËÍ‡ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÁÓÌÛ Ô Â‰ÛÔ ÂÊ-
‰ÂÌËfl, ‚ÒÂ ‡·Ó˜ËÂ ÍÎËÌÍÂÚ˚ Ì‡ ÒÚÂÌ‰Â Â ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Á‡-
Í ˚‚‡˛ÚÒfl, ‡ ÍÓ„‰‡ ÒÚ˚ÍÓ‚Ó˜Ì˚È ÙÎ‡ÌÂˆ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÁÓÌÛ
ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl, Ô ÓËÒıÓ‰ËÚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÚÂÌ‰Â-
‡ ÓÚ ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó Ô ËÂÏÌËÍ‡.

Ç ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ ÒÛ‰Ó‚, ÔÂ Â‚ÓÁfl˘Ëı
ÌÂÙÚ¸ Ë ÌÂÙÚÂÔ Ó‰ÛÍÚ˚, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ë Á‡Ú ‡Ú˚ ÔÓ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ô Ë˜‡Î¸Ì˚ı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÓ ÛÊÂÌËÈ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ„ ÛÁÍË Á‡-
ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ Ô ÓÂÍÚË Ó‚‡ÌËfl ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ Ò ˆÂÎ¸˛

êËÒ. 11.5. åÓ ÒÍÓÈ ÒÚÂÌ‰Â  ÚËÔ‡ RCMA-S “óËÍÒ‡Ì” ÙË Ï˚ “FMC Europe SA
Equipement Petrolier”(î ‡ÌˆËfl):
 – ‚ÌÛÚ ÂÌÌÂÂ ÔÎÂ˜Ó ÛÍ‡‚‡; 2 – ÒËÎÓ‚ÓÈ ˆËÎËÌ‰  ‚ÌÛÚ ÂÌÌÂ„Ó ÔÎÂ˜‡ Û-

Í‡‚‡; 3 – Á‡ÏÓÍ ‰Îfl ÙËÍÒ‡ˆËË ÒÚÂÌ‰Â ‡ ‚ ÌÂ ‡·Ó˜ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË; 4 – Ô‡Ú-
Û·ÓÍ ‰Îfl ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í Ô Ë˜‡Î¸ÌÓÏÛ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Û; 5, 6 – ¯ÍË‚; 6 –

‚Â ÚÎ˛„ ÚËÔ‡ 40 ÒÓ Ò˙ÂÏÌ˚Ï ÍÓÎÂÌÓÏ; 7 – ‚ÌÛÚ ÂÌÌËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÍÓÌÒÚ ÛÍ-
ˆËË; 8 – Ô Ë‚Ó‰ÌÓÈ Ú ÓÒ; 9 – Ú ÓÒ Ô‡ÌÚÓ„ ‡Ù‡; 0 – ÒÚflÊÌÓÈ Á‡ÏÓÍ;  –
‚Â ÚÎ˛„ ÚËÔ‡ 50 ÒÓ ÒıÂÏÌ˚Ï ÍÓÎÂÌÓÏ; 2 – ÔÓ‚Ó ÓÚÌ˚È ÒËÎÓ‚ÓÈ ˆËÎËÌ‰ ;
3, 7 – Ô ÓÚË‚Ó‚ÂÒ˚; 4 – ÒËÎÓ‚ÓÈ ˆËÎËÌ‰  ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÎÂ˜‡ ÛÍ‡‚‡; 5 –

ÓÔÓ Ì˚È ÒÚÓflÍ; 8 – ÓÔÓ Ì‡fl ÔÎËÚ‡; 9 – Ì‡ ÛÊÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË;
20 – ÔÓ‚Ó ÓÚÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ; 2  – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÔÎÂ˜Ó ÛÍ‡‚‡; 22 – ‚Â ÚÎ˛„
ÚËÔ‡ 80; 23 – ·˚ÒÚ Ó ‡Á˙ÂÏÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ò Û˜Ì˚Ï ÛÔ ‡‚ÎÂÌËÂÏ; 24 –
Ô Ë‚Ó‰Ì‡fl ÏÛÙÚ‡ ‰Îfl ‡‚‡ ËÈÌÓ„Ó ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
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ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚ ÂÏÂÌË Ô ÓÒÚÓfl Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ÔÓ‰ ‰Â·‡ÎÎ‡ÒÚË Ó‚ÍÓÈ
Ë ÔÓ„ ÛÁÍÓÈ.

ÑÓÒÚËÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰ËÍÚÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ‚ÒÂ„Ó ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ Ë
Ëı ‰Û·ÎË Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÒÎÛ˜‡È ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ ÂÏfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ ÛÁÍË Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ‰Â‰‚ÂÈÚÓÏ 00–   
50 Ú˚Ò. Ú ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 3– 5 Ú˚Ò. Ï3/˜, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚ÔÓÎ-

ÌËÚ¸ ÔÓ„ ÛÁÍÛ Ú‡ÌÍÂ ‡ Á‡ 0– 2 ˜.

11.3. íÖïçéãéÉàóÖëäàÖ íêìÅéèêéÇéÑõ
à éÅéêìÑéÇÄçàÖ íÖêåàçÄãéÇ

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰˚ ÚÂ ÏËÌ‡ÎÓ‚
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í  Í‡ÚÂ„Ó ËË I ÔÓ ëçËè 2.05.06–85 , ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò ÍÓÚÓ ˚ÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‡Ò˜ÂÚ Ì‡ Ô Ó˜ÌÓÒÚ¸ Ë
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸. ç‡ ËÒ. .7 Ô Ë‚Â‰ÂÌ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-

êËÒ. 11.6. Å˚ÒÚ Ó ‡Á˙-
ÂÏÌÓÂ Ô ËÒÓÂ‰ËÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚Ó
ÒÚÂÌ‰Â ‡ Äëç-6Ä ÍÓÌ-
ÒÚ ÛÍˆËË ÇçààäÄ-
çÖîíÖÉÄá
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ÍÓÈ ÒıÂÏ˚ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ ÌÓ„Ó ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ ‰Îfl ÔÓ-
„ ÛÁÍË ÌÂÙÚË ‚ Ú‡ÌÍÂ . çÂÙÚ¸ ËÁ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔ Ó-
‚Ó‰‡ (ËÎË ÂÁÂ ‚Û‡ ÌÓ„Ó Ô‡ Í‡ ÌÂÙÚÂ·‡Á˚) ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ú Û-
·ÓÔ Ó‚Ó‰ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ I ˜Â ÂÁ Á‡ÔÓ ÌÛ˛ 1 Ë Â„ÛÎË Û˛˘Û˛ 2
˝ÎÂÍÚ ÓÔ Ë‚Ó‰Ì˚Â Á‡‰‚ËÊÍË. á‡ ÌËÏË Í Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Û ÔÓ‰-
ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ „Ë‰ ÓÛ‰‡ Ó‚ “ARCRON-1000”, ÓÚ-
ÒÎÂÊË‚‡˛˘‡fl Ô ÓˆÂÒÒ ÓÒÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ Ë ÔÂ ÂÔÛÒ-
Í‡˛˘‡fl ËÁÎË¯ÍË ÌÂÙÚË Ô Ë ÒÍÓ ÓÒÚË ‚ÓÁ ‡ÒÚ‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚˚¯Â Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰ Ò·Ó ‡ ÛÚÂ˜ÂÍ II. çÂÙÚ¸ ËÁ Ú Û-
·ÓÔ Ó‚Ó‰‡ II ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÂÁÂ ‚Û‡ ‹1 Ò·Ó ‡ ÛÚÂ˜ÂÍ. ÑÎfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ¯Î‡Ì„Û˛˘Ëı ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÛÁÂÎ Â„ÛÎË Ó‚‡ÌËfl Ô ÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl,

‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‰‚Â Ô‡ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌËË Ò ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË Â„ÛÎË Ó-
‚‡ÌËfl Ô ÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl RV1 Ë RV2 Ò ˝ÎÂÍÚ Ó„Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ
Ô Ë‚Ó‰ÓÏ Ë Á‡‰‚ËÊÍ‡ÏË 6–9.

ÑÎfl Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl (“ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl”) ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô Ë „Ë‰ Ó-
Û‰‡ Â ÒÓ ÒÚÓ ÓÌ˚ Ú‡ÌÍÂ ‡ ÔÓÒÎÂ ÛÁÎ‡ Â„ÛÎË Ó‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ “FLEXFLO”, Ô‡ÒÒË‚ÌÓ ÔÂ ÂÔÛÒÍ‡˛˘‡fl ÌÂÙÚ¸
Ô Ë ‚ÓÁ ‡ÒÚ‡ÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰ II. èÓÒÎÂ ÛÁÎ‡ Â„Û-
ÎË Ó‚‡ÌËfl ÌÂÙÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÛÁÂÎ Û˜ÂÚ‡, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ˜ÂÚ˚-
Âı ËÁÏÂ ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ Ò ÙËÎ¸Ú ‡ÏË î1–î4, ÚÛ ·ËÌÌ˚ÏË

Ò˜ÂÚ˜ËÍ‡ÏË R1–R4, Á‡‰‚ËÊÍ‡ÏË 13–36, ÛÁÎÓÏ ÍÓÌÚ ÓÎfl Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ (ìää) ÌÂÙÚË Ë Ú Û·ÓÔÓ ¯ÌÂ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (íèì), ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‰Îfl ÔÂ ËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Ô Ó‚Â ÍË Ò˜ÂÚ˜ËÍÓ‚ ‚ ˆÂÎflı
ÔÓ‰Ú‚Â Ê‰ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚Â ÌÓÒÚË Ô ÓËÁ‚Ó‰ËÏÓ„Ó Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛
Û˜ÂÚ‡. í Û·ÓÔ Ó‚Ó‰ I Ó·Ó Û‰Ó‚‡Ì ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Ô Â‰Óı ‡-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ êä1 Ò Ô ÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ô Â‰ÓÚ‚ ‡˘ÂÌËÂ ÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ë ‡Á ˚‚‡ „ ÛÁÓ‚Ó„Ó ¯Î‡Ì„‡ ËÎË ÒÚÂÌ‰Â ‡ Ô Ë ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
ÒÚ Ófl ËÎË ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÏ Á‡Í ˚ÚËË „ ÛÁÓ‚Ó„Ó ÍÎËÌÍÂÚ‡ Ì‡ ·Ó ÚÛ
Ú‡ÌÍÂ ‡ ‚Ó ‚ ÂÏfl Ì‡ÎË‚‡. è Â‰Óı ‡ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÓÚ Â„ÛÎË Ó‚‡Ì Ì‡ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ¯Î‡Ì„Û˛˘Â„Ó ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ ÓÂ ÍÓÌÚ ÓÎË ÛÂÚÒfl Ï‡ÌÓÏÂÚ ÓÏ å1 Ò ÍÓÌ-

Ú ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÚ ÂÎÍÓÈ ËÎË Ò‡ÏÓÔËÒˆÂÏ. èÂ Â‰ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ
ÌÂÙÚË ‚ ÒÚÂÌ‰Â ë1 ÓÌ‡ Ô ÓıÓ‰ËÚ Ó˜ËÒÚÍÛ ‚ ÙËÎ¸Ú Â îä.
äÓÌÚ ÓÎ¸ Á‡„ flÁÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÂ ÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÙËÎ¸Ú Â ‰Ó Ô Â-
‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (0,2 Í„Ò/ÒÏ2), ÓÔ Â‰ÂÎflÂÏÓ„Ó Ï‡-
ÌÓÏÂÚ ÓÏ å2, ‡ Á‡˘ËÚ‡ ÙËÎ¸Ú ‡ ÓÚ ÔÓÎÓÏÍË ËÁ-Á‡ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô Ë Á‡„ flÁÌÂÌËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡Á„ ÛÁÓ˜Ì˚Ï
ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ êä. çÂÙÚ¸ ˜Â ÂÁ ‡Á„ ÛÁÓ˜Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì Ò· ‡Ò˚‚‡ÂÚ-
Òfl ‚ ‰ ÂÌ‡ÊÌÛ˛ ÎËÌË˛ Ë ˜Â ÂÁ „Ë‰ ÓÁ‡Ú‚Ó Éá, Ó· ‡ÚÌ˚È
ÍÎ‡Ô‡Ì éä ‚ Á‡˜ËÒÚÌÓÈ ÂÁÂ ‚Û‡ áê. íÛ‰‡ ÊÂ Ò· ‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl
·‡ÎÎ‡ÒÚÌ‡fl ‚Ó‰‡ ËÁ ÒÚÂÌ‰Â ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÂÂ ‚˚Í‡˜ÍË Ì‡
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êËÒ. 11.7. ùÎÂÏÂÌÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒıÂÏ˚ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ ÌÓ-
„Ó ÚÂ ÏËÌ‡Î‡:
‡ – Á‡‰‚ËÊÍ‡ Ò ˝ÎÂÍÚ ÓÔ Ë‚Ó‰ÓÏ;
· – Á‡‰‚ËÊÍ‡ Û˜Ì‡fl; ‚ – Ó· ‡Ú-
Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì; „ – Á‡ÒÎÓÌÍ‡ Â„ÛÎË-
Û˛˘‡fl; ‰ – Á‡‰‚ËÊÍ‡ éÅí Ó-

ÚÓ Ì‡fl; Â – ÏÓÌÓÏÂÚ ; Ê –
ÙËÎ¸Ú ; Á – ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ
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Ó˜ËÒÚÌ˚Â ÒÓÓ ÛÊÂÌËfl ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ ÔÓ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Û III. ÑÎfl
Â„ÛÎË Ó‚‡ÌËfl ÒÍÓ ÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ „ ÛÁÓ‚ÓÏ Ú Û·ÓÔ Ó-

‚Ó‰Â ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÂ ËÓ‰˚ Á‡„ ÛÁÍË Ú‡ÌÍÂ ‡ ÒÎÛÊËÚ Â„ÛÎË-
Û˛˘ËÈ ÍÎ‡Ô‡Ì RVS.

è Ë Ô ÓÂÍÚË Ó‚‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚
ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÁ-Á‡ ÍÓÌÒÚ ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ë „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËÈ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ú‡ÌÍÂ ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ÔÂ Â‰ ÒÚÂÌ‰Â ÓÏ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ 0,3–0,35 åè‡. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ Ì‡ÎË‚‡ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ Ô Â‚˚¯‡Ú¸ ,6 åè‡, Ú‡Í
Í‡Í Ì‡ ˝ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÓÓ ÛÊÂÌËÈ
ÒÚÂÌ‰Â Ó‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ì‡ ÚÂ ÏËÌ‡ÎÂ.

ä ÓÏÂ ÓÔ Â‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË, ‰Îfl ÒÚÓ ÓÌ, Û˜‡ÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ‚ ÍÛÔÎÂ-Ô Ó‰‡ÊÂ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı ÛÒÎÛ„Ë ÔÓ ÔÂ ÂÍ‡˜-
ÍÂ Ë ÔÂ Â‚‡ÎÍÂ, ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓ‚‡ ‡.
èÓ‰Ú‚Â Ê‰ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÚÓ‚‡ ‡ ‚ ÏÓ ÒÍÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÚÂ ÏË-
Ì‡ÎÂ ‚ÓÁÎÓÊÂÌÓ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Î‡·Ó ‡ÚÓ Ë˛, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÛ˛
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËÂÏ.

11.4. êÖáÖêÇìÄêçõÖ èÄêäà íÖêåàçÄãéÇ

àÁ·˚ÚÓ˜Ì‡fl ËÎË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl Ô ÓÔÛÒÍÌ‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó‰‡ ÍÓÏÔÂÌÒË ÛÂÚÒfl
‡·ÓÚÓÈ ÂÁÂ ‚Û‡ ÌÓ„Ó Ô‡ Í‡ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ ËÎË ÔÂ Â‚‡ÎÓ˜ÌÓÈ

ÌÂÙÚÂ·‡Á˚. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÚ¸ ÂÁÂ ‚Û‡ Ì˚È Ô‡ Í ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÌÂ ‡‚ÌÓÏÂ ÌÓÒÚ¸˛ ‡-
·ÓÚ˚ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó‰‡ (ËÁ-Á‡ ‡‚‡ ËÈÌ˚ı Ë ÔÎ‡-
ÌÓ‚˚ı ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÂ ÂÍ‡˜ÍË) Ë ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ (ËÁ-Á‡
Ô ÓÒÚÓÂ‚ ÔÓ ÔÓ„Ó‰Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ËÎË ÌÂÔ Ë·˚ÚËfl ÒÛ‰Ì‡ ‚
Ò ÓÍ). êÂÁÂ ‚Û‡ Ì˚È Ô‡ Í ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Ó‰ÌÓ‚ ÂÏÂÌÌÓÈ ÔÓ„ ÛÁÍË Ú‡ÌÍÂ Ó‚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ ÛÁÓÔÓ‰˙-
ÂÏÌÓÒÚË Ì‡ ‚ÒÂı Ô Ë˜‡Î‡ı ÚÂ ÏËÌ‡Î‡. ÑÎfl ·ÂÒÔÂ Â·ÓÈÌÓÈ ‡-
·ÓÚ˚ Ú ‡ÌÒÔÓ ÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó‰Ó‚
ÏÓ ÒÍËÂ ÚÂ ÏËÌ‡Î˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È
ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÌÂÙÚË ÍÎËÂÌÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ:

ÚÓ‚‡ ÌÓ-ÍÓÏÏÂ ˜ÂÒÍËÈ Á‡Ô‡Ò, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ Ì‡ÎË‚ Ó‰-
ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚ÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ Â„Ó
„ ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË, ËÚÏË˜ÌÓÒÚË ÔÓ‰‡˜Ë ÒÛ‰Ó‚ Ë Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÂ-
Â‚‡ÎÍË ÌÂÙÚË;

Á‡Ô‡Ò ÌÂÙÚË Ì‡ Ú‡ÏÓÊÂÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚ‡ı Ò‰‡˜Ë, Ô Â‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ-
Ì˚È ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Ú‡ÏÓÊÂÌÌ˚ı Ú Â·Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÔÂ ÂÏÂ˘Â-
ÌË˛ ÌÂÙÚË ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÂ ÂÍ‡˜ÍË;
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Á‡Ô‡Ò ÒÓ ÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚË (Ò Û˜ÂÚÓÏ Ì‡ÎË˜Ëfl ÒÂ ÌËÒÚ˚ı ÌÂÙ-
ÚÂÈ).

èÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓ ÒÍËÂ ÔÂ Â‚‡ÎÓ˜Ì˚Â ÌÂÙÚÂ·‡Á˚ Ë ÚÂ ÏËÌ‡Î˚
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÂÁÂ ‚Û‡ Ì˚ı Ô‡ ÍÓ‚:
ÇÂÌÚÒÔËÎÒÍËÈ – 360 Ú˚Ò. Ï3, çÓ‚Ó ÓÒÒËÈÒÍËÈ – 770 Ú˚Ò. Ï3,
é‰ÂÒÒÍËÈ –250 Ú˚Ò. Ï3. é·˙ÂÏ ÂÁÂ ‚Û‡ ÌÓ„Ó Ô‡ Í‡ ÚÂ ÏË-
Ì‡Î‡ V ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚Ï ËÁ ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÓÔ Â‰Â-
ÎflÂÏ˚ı ÔÓ ÔÎ‡ÌÛ Á‡‚ÓÁ‡ (ÔÓÒÚ‡‚ÓÍ) Ë ÓÚ„ ÛÁÍË ÌÂÙÚË. èÓÎÂÁ-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ ‚Û‡ ÌÓ„Ó Ô‡ Í‡ V ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í     
‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Vmax Ë ÓÚ Ë-

ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ Vmin  ÒÛÏÏ‡ ÌÓÈ Ò Ì‡˜‡Î‡ „Ó‰‡ ‡Á-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÒÚ‡‚ÓÍ Ë ÓÚ„ ÛÁÓÍ ÌÂÙÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡
Ó·˙ÂÏ˚ ı ‡ÌËÏÓÈ ÌÂÙÚË ‚ÎËfl˛Ú Í‡Í Ô ÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó‰‡, Ú‡Í Ë „ ‡ÙËÍË ÔÓÒÚÛÔ-
ÎÂÌËfl Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ÔÓ‰ Ì‡ÎË‚ Ë Ëı „ ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸. é·˘ËÈ
Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ ‚Û‡ ÌÓ„Ó Ô‡ Í‡ V (‚ Ï3) ÓÔ Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓ ÏÛÎÂ

Vp
V V

K
= ( )max min ,

ËÒÔ

„‰Â  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, Ú/Ï3; KËÒÔ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÁÂ ‚Û‡ ‡; ‰Îfl ‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÂÁÂ -
‚Û‡ Ó‚ Ò ÔÓÌÚÓÌÓÏ Ó·˙ÂÏÓÏ  20–50 Ú˚Ò. Ï3 KËÒÔ = 0,79; ‰Îfl
ÂÁÂ ‚Û‡ Ó‚ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯ÂÈ Ó·˙ÂÏÓÏ 20–50 Ú˚Ò. Ï3

KËÒÔ = 0,83; ‰Îfl ÊÂÎÂÁÓ·ÂÚÓÌÌ˚ı Á‡„ÎÛ·ÎÂÌÌ˚ı ÂÁÂ ‚Û‡ Ó‚
Ó·˙ÂÏÓÏ 0–50 Ú˚Ò. Ï3 KËÒÔ = 0,72.

êÂÁÂ ‚Û‡ Ì˚È Ô‡ Í ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ Ô ÓÂÍÚË ÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Í‡Í
ÂÁÂ ‚Û‡ Ì˚Â Ô‡ ÍË ÌÂÙÚÂÔÂ ÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÚ‡Ì-

ˆËÈ. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌË˜Ì˚È Ó·˙ÂÏ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÏ˚ı ÂÁÂ ‚Û‡ Ó‚.

è ËÏÂ . éÔ Â‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ ‚Û‡ ÌÓ„Ó Ô‡ Í‡ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl ÔÓ„ ÛÁÍË ÌÂÙÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 0,850 Ú/Ï3 ‚ Ú‡ÌÍÂ ‡ ‚ ÌÓfl· Â, ÂÒÎË Á‡-
‰‡Ì ÏÂÒfl˜Ì˚È ÔÎ‡Ì ÓÚ„ ÛÁÍË:

ÑÌË ÏÂÒflˆ‡ .....   2 3 4–6 7 8 9 0 2, 3 4
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÓÚ„ ÛÊ‡ÂÏÓÈ
ÌÂÙÚË ‚ ÒÛÚ-
ÍË Qi, Ú˚Ò. Ú ....   40 70 40 0 220 40 0 40 45 0  208

ÑÌË ÏÂÒflˆ‡ .....   5– 9   20   2 , 22 23 24   25   26 27   28, 29   30 3
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÓÚ„ ÛÊ‡ÂÏÓÈ
ÌÂÙÚË ‚ ÒÛÚ-
ÍË Qi, Ú˚Ò. Ú ....    0         35  0         40  35  60   55  85    0        40  0

ï ‡ÌÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Â ÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÂÁÂ ‚Û‡ ‡ı Ò ÔÎ‡-
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‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯ÂÈ Ó·˙ÂÏÓÏ 50000 Ï3, ‡ ÔÓÒÚ‡‚ÍË ÔÓ Ï‡„ËÒÚ ‡Î¸ÌÓÏÛ Ú Û·ÓÔ Ó-
‚Ó‰Û Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ô ÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ 80 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ.

êÂ¯ÂÌËÂ. è ËÌËÏ‡ÂÏ ÒÛÚÓ˜ÌÛ˛ Ô ÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó-
‰‡ QÌc Í‡Í Ò Â‰˛˛ Á‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÔÂ ËÓ‰ (ÏÂÒflˆ). QÌc= Qi/3  = 2053/3  =         
= 66,22 Ú/ÒÛÚ. ç‡ıÓ‰ËÏ ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÒÛÏÏ‡ Ì˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË Ì‡ Í‡Ê‰˚È ‰ÂÌ¸ ‡Ò-
˜ÂÚÌÓ„Ó ÔÂ ËÓ‰‡ Vi = (QÌc – Qi): V  = 66,2 – 40 = –73,8; V2 =       
= 66,2 – 70 + (–73,8) = –77,6; V3 = – 5 ,4; V4 = –85, 8; V5 = – 8,96;
V6 = 47,26; V7 = – 53,78; V8 = –227,56; V9 = – 6 ,34; V 0 = –235, 2;
V  = –3 3,9; V 2 = –247,68; V 3 = – 8 ,46; V 4 = –323,24; V 5 =   

= –257,02; V 6 = – 90,8; V 7 = – 24,58; V 8 = –58,36; V 9 = 7,86;  
V20 = –60,92; V2  = 5,3; V22 = 7 ,52; V23 = –2,26; V24 = –7 ,04;   
V25 = –64,82; V26 = – 53,6; V27 = – 72,38; V28 = – 06, 6; V29 =     =

–39,94; V30 = – 3,72; V3  = –47,5.

í‡Í Í‡Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÒÛÏÏ‡ Ì˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ Vmax = V22 = 7 ,52, ‡ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚È Vmin = V 4 = –323,24, ÚÓ Ó·˙ÂÏ ÂÁÂ ‚Û‡ ÌÓ„Ó Ô‡ Í‡ ‰Îfl ÌÂÙÚË
‚ ÌÓfl· Â:

V = =[ , ( , )]
, ,

7 52 323 24 000
0 850 0 83

559546 Ú.

ÑÎfl ÌÂÙÚÂÈ Ò ÚÂÏÔÂ ‡ÚÛ ÓÈ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl ÌËÊÂ 0 °ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒÓÓ ÛÊÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Â-
ÁÂ ‚Û‡ ÌÓ„Ó Ô‡ Í‡, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Â„Ó ÔÎÓ˘‡‰Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Â-
ÁÂ ‚Û‡ ˚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡ – 50 Ë 00 Ú˚Ò. Ï3 Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ
Í ˚¯ÂÈ. äÓÌÒÚ ÛÍˆËfl ÂÁÂ ‚Û‡ Ó‚ Ë Â„Ó Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËÂ
‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛, Á‡‰‡ÌÌ˚È
Û Ó‚ÂÌ¸ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ Á‡˘ËÚÛ ÓÍ ÛÊ‡˛˘ÂÈ
Ò Â‰˚.

ç‡ ËÒ. .8 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË Ë Ó·Ó Û‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÂÁÂ ‚Û‡ ‡ Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯ÂÈ.

êËÒ. 11.8. êÂÁÂ ‚Û‡  Ò ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯ÂÈ Ó·˙ÂÏÓÏ 50000 Ï3:
1 – ‰ÌË˘Â ÂÁÂ ‚Û‡ ‡; 2 – ‰ ÂÌ‡ÊÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡; 3 – Á‡ÔÓ Ì‡fl Á‡‰‚ËÊÍ‡;   
4 – Î˛Í-Î‡Á; 5 – ÒÚÂÌÍ‡; 6 – ÍÓÎ¸ˆÓ ÊÂÒÚÍÓÒÚË; 7 – ÍÓÎ¸ˆÂ‚‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl ÔÎÓ˘‡‰Í‡ ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËfl, ÒÎÛÊ‡˘‡fl ‚Â ıÌËÏ ÍÓÎ¸-
ˆÓÏ ÊÂÒÚÍÓÒÚË; 8 – ‚ ÂıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯Ë; 9 – „Ó ËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â Ì‡Ô ‡‚Îfl˛˘ËÂ; 10 – Í‡ÚÛ˜‡fl ÎÂÒÚÌËˆ‡; 11 – ÔÂ ÂıÓ‰Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰Í‡;
12 – ÎÂÒÚÌËˆ‡; 13 – Ú Û·˜‡Ú‡fl Ì‡Ô ‡‚Îfl˛˘‡fl; 14 – ÔÎ‡‚‡˛˘‡fl Í ˚¯‡; 15 –
ÌËÊÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯Ë; 16 – ÛÔÎÓÚÌfl˛˘ËÈ Á‡Ú‚Ó ; 17 –
ÁÛÏÔÙ ‰Îfl Ò·Ó ‡ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ ÌÓÈ ‚Ó‰˚
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ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÚ Ó‚˚ı Ì‡„ ÛÁÓÍ Ì‡
ˆËÎËÌ‰ Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÂÌÍÂ ÒÓÓ ÛÊ‡˛ÚÒfl ÍÓÎ¸ˆ‡ ÊÂÒÚÍÓÒÚË.
ÇÂ ıÌÂÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÊÂÒÚÍÓÒÚË 7 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌËfl, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ‚Â ıÌÂÈ Í ÓÏÍÂ ÒÚÂÌÍË.

é‰Ì‡ ËÁ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËÈ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯Ë ÂÁÂ ‚Û‡ ‡ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ‚Â ıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó Ì‡ÒÚËÎÓ‚, Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û
ÍÓÚÓ ˚ÏË ‡Á‰ÂÎÂÌÓ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÔÓÔÂ Â˜Ì˚ÏË ÔÂ Â„Ó-
Ó‰Í‡ÏË, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÏË „Â ÏÂÚË˜Ì˚Â ÓÚÒÂÍË Ë Ó· ‡ÁÛ˛˘ËÂ

ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÔÓÌÚÓÌ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Í ˚¯Ë. Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl Û Ó‚Ìfl ÌÂÙÚË ‚ ÂÁÂ ‚Û‡ Â ÌËÊÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ 15 ÔÎ‡‚‡-
˛˘ÂÈ Í ˚¯Ë ÙËÍÒË ÛÂÚÒfl ÓÔÓ Ì˚ÏË ÒÚÓÈÍ‡ÏË, Ô Â‰Óı ‡-
Ìfl˛˘ËÏË ÓÚ ÔÓÎÓÏÍË Ô ËÂÏÓ ‡Á‰‡ÚÓ˜Ì˚Â Ô‡Ú Û·ÍË, Ó·Ó Û-
‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‰Ó„ Â‚‡ ÌÂÙÚË, ‰ ÂÌ‡ÊÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ 2 Ë ‰ . ÑÎfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÛÔ‡ ÔÂ ÒÓÌ‡Î‡ Ì‡ ÔÎ‡‚‡˛˘Û˛ Í ˚¯Û, ÓÌ‡
Ó·Ó Û‰ÛÂÚÒfl Í‡ÚÛ˜ÂÈ ÎÂÒÚÌËˆÂÈ 10, ÒÚÛÔÂÌË ÍÓÚÓ ÓÈ Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ‚ „Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Ô Ë Î˛·ÓÏ Ì‡ÍÎÓÌÂ ÎÂÒÚÌË-
ˆ˚. ÇÂ ıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÎÂÒÚÌËˆ˚ ¯‡ ÌË ÌÓ Ô ËÍ ÂÔÎflÂÚÒfl Í ÔÂ-
ÂıÓ‰ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ 11, ‡ ÌËÊÌflfl ÔÂ ÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡ Í‡ÚÍ‡ı ÔÓ

„Ó ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡Ô ‡‚Îfl˛˘ËÏ 9, ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚Ï Ì‡ Â¯ÂÚ-
˜‡ÚÛ˛ ÙÂ ÏÛ. ÑÎfl Ô Â‰ÓÚ‚ ‡˘ÂÌËfl ÔÓ‚Ó ÓÚ‡ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ
Í ˚¯Ë Ô Ë ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËË Ô Â‰ÛÒÏ‡Ú Ë‚‡˛ÚÒfl Ú Û·˜‡Ú˚Â Ì‡-
Ô ‡‚Îfl˛˘ËÂ 13. éÌË Ú‡ÍÊÂ Ô Â‰ÓÚ‚ ‡˘‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÔÂ Â-
ÍÓÒ Í ˚¯Ë (ÓÚ ÌÂ ‡‚ÌÓÏÂ Ì˚ı Ì‡„ ÛÁÓÍ ËÎË Á‡ÚÓÔÎÂÌËfl
ÔÓÌÚÓÌÌ˚ı ÒÂÍˆËÈ) Ë ÂÂ Á‡‚ËÒ‡ÌËÂ Ô Ë ÓÚÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚË. èÎ‡-
‚‡˛˘ËÂ Í ˚¯Ë Ó·Ó Û‰Û˛ÚÒfl ‰ ÂÌ‡ÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ 2 ËÁ ¯‡ -
ÌË ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ú Û·, ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Í ÎË‚ÌÂÔ ËÂÏÌËÍÛ
Ì‡ Í ˚¯Â Ë Ô‡Ú Û·ÍÛ Ò Á‡ÔÓ ÌÓÈ Á‡‰‚ËÊÍÓÈ 3, Û Ó‚ÌÂÏÂ ÓÏ,
Ô Ó·ÓÓÚ·Ó Ì˚Ï ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚ÓÏ, ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ‰Îfl
Û‰‡ÎÂÌËfl ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËıÒfl Ô‡ Ó‚ ÌÂÙÚË ËÁ ÔÓ‰ Í ˚¯Ë, ÛÒÚ ÓÈ-
ÒÚ‚ÓÏ ‰Â‚‡ÍÛÛÏË Ó‚‡ÌËfl.

ÇÂ ıÌÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ 8 ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯Ë ÙËÍÒË ÛÂÚÒfl
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Û Ó‚ÌÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÂÁÂ ‚Û‡ Â, ÍÓÚÓ ˚È ÌÂ
‰ÓÎÊÂÌ Ô Â‚˚¯‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ô ÓÂÍÚÓÏ. è Ó-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ËÎË ÓÔÓ ÓÊÌÂÌËfl ÂÁÂ ‚Û‡ Ó‚ Ò
ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯ÂÈ Ó„ ‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl 3,5 Ï/˜.

ÑÎfl ÒÓÍ ‡˘ÂÌËfl Á‡„ flÁÌÂÌËfl ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ Ò Â‰˚ ÍÓÎ¸ˆÂ-  
‚ÓÂ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯ÂÈ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ Â-
ÁÂ ‚Û‡ ‡ (200–350 ÏÏ) ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ „Â ÏÂÚËÁË Ó‚‡ÌÓ Ë Á‡-
˘Ë˘ÂÌÓ ÓÚ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ‡ÚÏÓÒÙÂ Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë Ô˚ÎË. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó Ô ËÏÂÌfl˛Ú ÛÔÎÓÚÌfl˛˘ËÂ Á‡Ú‚Ó ˚ 16 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËÈ: Ò ÊÂÒÚÍËÏ, Ïfl„ÍËÏ ËÎË ÍÓÏ·ËÌË Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÛÔÎÓÚ-  

Ìfl˛˘ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ. á‡Ú‚Ó  ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂÔ ÓÌËˆ‡ÂÏ ‰Îfl
ÌÂÙÚË Ë ÂÂ Ô‡ Ó‚, ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍËÏ, ÔÓÊ‡ Ó·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚Ï, ÛÒ-
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ÚÓÈ˜Ë‚˚Ï Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‡ÚÏÓÒÙÂ Ì˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë Ô flÏ˚ı
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ, ÍÓ ÓÁËÈÌÓÒÚÓÈÍËÏ Ë Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï ‚ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË.

ç‡ ËÒ. .9 Ô Ë‚Â‰ÂÌ‡ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËfl ÛÔÎÓÚÌfl˛˘Â„Ó Á‡Ú‚Ó ‡
·‡¯Ï‡˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ‚ÚÓ Ë˜Ì˚Ï ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ, ÒÏÓÌÚË Ó‚‡Ì-
Ì˚Ï Ì‡ Í ÓÏÍÂ ÔÎ‡‚‡˛˘ÂÈ Í ˚¯Ë.

ÑÎfl Ô Â‰ÓÚ‚ ‡˘ÂÌËfl ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ‚ ÂÁÂ ‚Û‡ Â ‚ Ô ÓˆÂÒ-   
ÒÂ ı ‡ÌÂÌËfl ËÁ ÌÂÙÚË ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚ı Ë Ô‡ ‡ÙËÌÓ‚˚ı

êËÒ. 11.10. ÇËÌÚÓ‚ÓÂ ÛÒÚ ÓÈÒÚ-
‚Ó ‡ÁÏ˚‚‡ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ÚËÔ‡ “ÑËÓ„ÂÌ” éÄé
“ñÂÌÚ ÒË·ÌÂÙÚÂÔ Ó‚Ó‰”

êËÒ. 11.9. ìÔÎÓÚÌfl˛˘ËÈ Á‡Ú‚Ó
·‡¯Ï‡˜ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ‚ÚÓ Ë˜Ì˚Ï
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ:
1 – ÒÚÂÌÍ‡ ÂÁÂ ‚Û‡ ‡; 2 – ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÂ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ, ÒÏÓÌÚË Ó‚‡Ì-

ÌÓÂ Ì‡ Í ÓÏÍÂ; 3 – ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛˘Â-
ÂÒfl ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ; 4 – ÔÎ‡‚‡˛˘‡fl
Í ˚¯‡; 5 – ·‡¯Ï‡Í; 6 – ËÒÔ‡ Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ô ÓÒÚ ‡ÌÒÚ‚Ó
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ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ô Â‰ÛÒÏ‡Ú Ë‚‡Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚
‡ÁÏ˚‚‡ Ë Ó· ‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. ä Ú‡ÍËÏ ÛÒÚ ÓÈ-

ÒÚ‚‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl „Ë‰ ‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÁÏ˚‚‡ (ˆË ÍÛ-
ÎflˆËÓÌÌ˚Â) Ë ‚ËÌÚÓ‚˚Â (Ô ÓÔÂÎÎÂ Ì˚Â) ÏÂ¯‡ÎÍË ( ËÒ. . 0).

11.5. ÉêìáéÇõÖ éèÖêÄñàà èéÉêìáäà
íÄçäÖêÄ ì ëíÄñàéçÄêçõï èêàóÄãéÇ

ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓ„ ÛÁÍË Ú‡ÌÍÂ ‡ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Ô Ó‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ, Ú Â·Û˛˘Ëı
‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ ÂÏÂÌË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ „ ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ú‡Ì-

ÍÂ ‡, ÚËÔ‡ Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ô Ë˜‡Î‡, ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË ¯Î‡Ì„Û˛-
˘Â„Ó ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡ Ë ‰ . ä Ú‡ÍËÏ ÓÔÂ ‡ˆËflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl: ÓÚ‰‡˜‡
Ë ÔÓ‰˙ÂÏ flÍÓ fl Ì‡ ÂÈ‰Â; ¯‚‡ ÚÓ‚Í‡ Í Ô Ë˜‡ÎÛ Ë ÓÚ¯‚‡ ÚÓ‚-
Í‡ Ò Ï‡ÌÂ‚ ‡ÏË; Ô ËÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ËÎË ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ¯Î‡Ì„Û˛-
˘Â„Ó ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡; ÔÂ ¯Î‡Ì„Ó‚Í‡ ËÎË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ¯Î‡Ì„Û˛˘Ëı
ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚ Í ÔÓ„ ÛÁÍÂ ÔÓÒÎÂ ‰Â·‡ÎÎ‡ÒÚË Ó‚ÍË; ÓÒÏÓÚ  Ú‡ÌÍÓ‚
ÔÂ Â‰ Ì‡ÎË‚ÓÏ ÌÂÙÚË; Á‡ÏÂ ˚, ÓÚ·Ó  Ô Ó· Ë ÔÓ‰Ò˜ÂÚ „ ÛÁ‡
ÔÓÒÎÂ Ì‡ÎË‚‡; ÓÙÓ ÏÎÂÌËÂ ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÎË‚‡; ÓÙÓ Ï-
ÎÂÌËÂ Ô ËıÓ‰‡ ËÎË ÓÚıÓ‰‡ ÒÛ‰Ó‚ ÔÓ ÚÓÏ Ë Ú‡ÏÓÊÌÂÈ.

Ç ÂÏfl Ò Á‡‚Â ¯ÂÌËfl ¯‚‡ ÚÓ‚ÍË Ú‡ÌÍÂ ‡ Û Ô Ë˜‡Î‡ ËÎË ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ flÍÓ ¸ ‚ Ô Â‰ÂÎ‡ı ÔÓ ÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÔÓ ÛÍ‡Á‡ÌË˛
ÔÓ Ú‡ ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚ¯‚‡ ÚÓ‚ÍË ËÎË ÒÌflÚËfl Ò flÍÓ ÌÓÈ ÒÚÓflÌ-
ÍË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÚÓflÌÓ˜Ì˚Ï ‚ ÂÏÂÌÂÏ ÒÛ‰Ì‡. ÑÎfl Û˜ÂÚ‡ ‚ ÂÏÂ-
ÌË Ô Ó‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔÂ ‡ˆËÈ Ë ÌÂÔ ÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ô ÓÒÚÓÂ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÒÚÓflÌÓ˜ÌÓ„Ó ‚ ÂÏÂÌË
ÒÛ‰Ì‡ Â„Ó Í‡ÔËÚ‡ÌÓÏ ‚Â‰ÂÚÒfl Ú‡ÈÏ¯ËÚ – ‡ÍÚ Û˜ÂÚ‡ ÒÚÓfl-
ÌÓ˜ÌÓ„Ó ‚ ÂÏÂÌË. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ú‡ÈÏ¯ËÚ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl
ÒÚ‡ÎËÈÌÓÂ (ÒÚÓflÌÓ˜ÌÓÂ) ‚ ÂÏfl ÒÛ‰Ì‡. èÓ‰ ÒÚ‡ÎËÈÌ˚Ï ‚ Â-
ÏÂÌÂÏ ÒÛ‰Ì‡ íÒ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ ÂÏfl, ÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÂÒfl ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Ï ÌÓ Ï‡Ï, Ì‡ Ô ÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚ÓÁÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ÍÎËÂÌÚÛ Û
ÔÓ„ ÛÁÓ˜ÌÓ- ‡Á„ ÛÁÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ ‡-
ˆËÈ:

T TQ

T
Ò

ÓÒ
‚Ò= + ,

„‰Â Q – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚË, ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘ÂÂ Ì‡ÎË‚Û ËÎË ÒÎË‚Û;  
íÓÒ – ÒÛ‰Ó-˜‡ÒÓ‚‡fl ÌÓ Ï‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÔÂ ‡ˆËË; í‚Ò – ÒÛ‰Ó-
˜‡ÒÓ‚‡fl ÌÓ Ï‡ Ì‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÔÂ ‡ˆËË.

ëÛ‰Ó-˜‡ÒÓ‚˚Â ÌÓ Ï˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË     
ÓÚ „ ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË Ú‡ÌÍÂ ‡, Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË, ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÒÌ‡˘ÂÌËfl Ô Ë˜‡ÎÓ‚ Ë ‰ Û„Ëı Ù‡ÍÚÓ Ó‚. è Ë ÌÂ·Î‡„ÓÔ ËflÚ-
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Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ÎË‚‡ ÒÛ‰Ó-˜‡ÒÓ‚˚Â ÌÓ Ï˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ˚.

Ç ÂÏfl Ì‡ÎË‚‡ Ú‡ÌÍÂ Ó‚ ‚ ÌÂÙÚÂÌ‡ÎË‚Ì˚ı ÔÓ Ú‡ı Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ Ëı ‰Â‰‚ÂÈÚ‡ Ë Â„Î‡ÏÂÌÚË ÛÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÌÓ -
Ï‡ÏË. çËÊÂ Ô Ë‚Â‰ÂÌ˚ ÒÛ‰Ó-˜‡ÒÓ‚˚Â ÌÓ Ï˚ Ì‡ÎË‚‡ Ò˚ ÓÈ
ÌÂÙÚË ‚ Ú‡ÌÍÂ ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ „ ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚË ‚ ÔÓ ÚÛ çÓ‚Ó-
ÓÒÒËÈÒÍ:

ÑÎfl Ô Ó‚Â‰ÂÌËfl „ ÛÁÓ‚˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ Ú‡ÌÍÂ  ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
Ì‡‰ÂÊÌÓ Ó¯‚‡ ÚÓ‚‡Ì. Ç Ô ÓˆÂÒÒÂ Ì‡ÎË‚‡ „ ÛÁÓ‚˚Â Ú Û·ÓÔ Ó-
‚Ó‰˚ Ú‡ÌÍÂ ‡ Ë ·Â Â„Ó‚˚ı ÒÓÓ ÛÊÂÌËÈ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ˝ÎÂ-
ÍÚ Ë˜ÂÒÍË ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚ Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á fl‰‡ ‚ „ ÛÁÓ‚˚ı Ú‡ÌÍ‡ı ËÁ-Á‡
‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÌÍÂ ÓÏ Ë ·Â Â„ÓÏ. è Ë˜ËÌ˚

‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚ Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡, Ô ÓıÓ‰fl˘Â„Ó ÓÚ ÒÛ‰Ì‡ Í
·Â Â„Û, Ô ËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Ô Ë Ó‰˚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
˝ÎÂÍÚ Ë˜ÂÒÚ‚‡. íÓÍ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ Ô ÓıÓ‰ËÚ¸
ÏÂÊ‰Û ÒÛ‰ÌÓÏ Ë ·Â Â„ÓÏ ÔÓ ˝ÎÂÍÚ ÓÔ Ó‚Ó‰fl˘ËÏ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó-
‰‡Ï ËÎË „Ë·ÍËÏ ¯Î‡Ì„Û˛˘ËÏ ÛÒÚ ÓÈÒÚ‚‡Ï. è Ë ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÌË-
Í‡ÂÚ Â‡Î¸Ì‡fl ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚ Ó‰Û„Ó‚Ó„Ó ‡Á-
fl‰‡ ‚Ó ‚ ÂÏfl ‡Á ˚‚‡ ˝ÎÂÍÚ ÓÔ Ó‚Ó‰fl˘ÂÈ ˆÂÔË Ô Ë ÔÓ‰ÒÓÂ-

‰ËÌÂÌËË ËÎË ÓÚÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÒÚÂÌ‰Â ‡ ÓÚ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ Ú‡ÌÍÂ ‡.
àÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ˝ÚËı ÚÓÍÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl: Í‡ÚÓ‰Ì‡fl ËÎË Ô Ó-
ÚÂÍÚÓ Ì‡fl Á‡˘ËÚ‡ Ô Ë˜‡Î‡ ËÎË ÍÓ ÔÛÒ‡ ÒÛ‰Ì‡, ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÏ‡fl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó
ÚÓÍ‡ ËÎË ‡ÌÓ‰Ì˚ÏË Á‡ÁÂÏÎËÚÂÎflÏË; ·ÎÛÊ‰‡˛˘ËÂ ÚÓÍË,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÒÛ‰-
ÌÓÏ Ë ·Â Â„ÓÏ ËÎË ËÁ-Á‡ ÛÚÂ˜ÍË ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˝ÎÂÍÚ Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔËÚ‡ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ Ô ‡ÍÚËÍÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ËÁÓÎË Û˛˘ËÈ ÙÎ‡ÌÂˆ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È ‚ Ô Â‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ˚
ÔÂ ÂÏÂ˘ÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌÒÚ ÛÍˆËË ÒÚÂÌ‰Â ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÏÂ-
ÒÚ‡ı ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÎËÌËÈ „Ë·ÍÓ„Ó ¯Î‡Ì„‡ Í ·Â Â„Ó‚ÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Ó‚. Ç ÚÓÊÂ ‚ ÂÏfl ‚ÒÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ˜‡ÒÚË
¯Î‡Ì„‡ ËÎË ÒÚÂÌ‰Â ‡ ÒÓ ÒÚÓ ÓÌ˚ Ô Ë˜‡Î‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ì‡-
‰ÂÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ Á‡ÁÂÏÎÂÌËfl Ì‡ Ô Ë˜‡ÎÂ. è Ë ˝ÚÓÏ
ÒÓÔ ÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡ÁÂÏÎÂÌËfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â
06 éÏ, ‡ ‚ÒÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ˜‡ÒÚË ÙÎ‡Ìˆ‡, ¯Î‡Ì„‡ ËÎË ÒÚÂÌ-

‰Â ‡ Ò ÏÓ ÒÍÓÈ ÒÚÓ ÓÌ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ˝ÎÂÍÚ Ë˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì˚
Ò ÒÛ‰ÌÓÏ.

è ‡‚ËÎ¸ÌÓÂ, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÓÔÂ ‡ˆËÈ ÔÓ
ÔÓ„ ÛÁÍÂ Ú‡ÌÍÂ ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·Â Â-

É ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸
Ú‡ÌÍÂ ‡, Ú˚Ò. Ú ...........   25–40    40–60          60– 0         > 0
ëÛ‰Ó-˜‡ÒÓ‚˚Â ÌÓ Ï˚
Ì‡ÎË‚‡ Ú‡ÌÍÂ Ó‚, Ú/˜ 3250      3300–3500     6000– 0000 0000– 0 00
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„Ó‚Ó„Ó Ë ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó ÔÂ ÒÓÌ‡Î‡ ‚ ‡‚‡ ËÈÌ˚ı Ë ÌÂ¯Ú‡ÚÌ˚ı ÒËÚÛ-
‡ˆËflı ËÏÂ˛Ú ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ô Â‰ÓÚ‚ ‡˘ÂÌËfl
ÓÁÎË‚Ó‚ ÌÂÙÚË. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ„ ÛÁÍË „ ÛÁÓ‚ÓÈ

ÔÓÏÓ˘ÌËÍ Í‡ÔËÚ‡Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Ô Â‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ ÚÂ ÏËÌ‡Î‡
(ÌÂÙÚÂ·‡Á˚) ÒÓ„Î‡ÒÓ‚˚‚‡ÂÚ ÔÎ‡Ì ÔÓ„ ÛÁÍË, ‚ ÍÓÚÓ ÓÏ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ÛÍ‡Á‡Ì˚:

ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ ÛÁÓ‚˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ;
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ ÛÁÍË – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl, Ô Ë

ÔÂ ÂıÓ‰Â Ò Ó‰ÌÓÈ „ ÛÔÔ˚ Ú‡ÌÍÓ‚ Ì‡ ‰ Û„Û˛, Ô Ë ÓÍÓÌ˜‡ÌËË
ÔÓ„ ÛÁÍË;

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ·Â Â„Ó‚˚ı „ ÛÁÓ‚˚ı
¯Î‡Ì„‡ı ËÎË ÒÚÂÌ‰Â ‡ı;

‚ ÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÔÛÒÍ‡, ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË „ ÛÁÓ‚˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ;

ÔÓ ˜¸ÂÈ ÍÓÏ‡Ì‰Â ·Û‰ÂÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚Òfl ÔÓ„ ÛÁÍ‡;
ÒË„Ì‡Î˚ Ë ÍÓÏ‡Ì‰Ì˚Â ÒÎÓ‚‡, Ô ËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔÓ ÚÛ

Ô Ë Ì‡˜‡ÎÂ, ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓ„ ÛÁÍË. êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÍÓÏ‡Ì‰Ì˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË: Ô Ë„ÓÚÓ‚ËÚ¸Òfl (stand by),
Ì‡˜‡Ú¸ ÔÓ„ ÛÁÍÛ (start loading), „ ÛÁËÚ¸ ÔÓÎÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ (full
speed loading), ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓ„ ÛÁÍÛ (stop loading), ÒÚÓÔ ÔÓ-
„ ÛÁÍ‡ (stop loading), Ò Ó˜Ì‡fl ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ (emergency stop);

ÏÂ ˚ ÔÓ Ô Â‰ÓÚ‚ ‡˘ÂÌË˛ Á‡„ flÁÌÂÌËfl ÏÓ fl;
ÔÓ fl‰ÓÍ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ˜ ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ô Ë ÓÁÎË‚‡ı

ÌÂÙÚË;
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Á‡ Ô Ó‚Â‰ÂÌËÂ „ ÛÁÓ‚˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ ÎËˆ‡ ÓÚ

ÒÛ‰Ì‡ Ë ·Â Â„‡;
ÏÂÒÚÓ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl Ëı ‚Ó ‚ ÂÏfl „ ÛÁÓ‚˚ı ÓÔÂ ‡ˆËÈ.
Ç ÔÂ ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂ ËÓ‰ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl „ ÛÁÓ‚˚ı Ú‡ÌÍÓ‚

ÌÂÙÚ¸˛ ÒÍÓ ÓÒÚ¸ ÂÂ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ Ô ËÂÏÌ˚ı Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰‡ı ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ Ô Â‚˚¯‡Ú¸  Ï/Ò ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Û Ó‚Ìfl ÌÂÙÚË
‚  Ï ‚ Í‡Ê‰ÓÏ Á‡„ ÛÊ‡ÂÏÓÏ Ú‡ÌÍÂ. á‡ÚÂÏ ÒÍÓ ÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ ‰Ó Ô Â‰ÂÎ‡, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÒÛ‰Ó‚˚ı ‰Ó-
ÍÛÏÂÌÚ‡ı. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓ ÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË ÔÓ ÒÛ‰Ó-
‚ÓÏÛ „ ÛÁÓ‚ÓÏÛ Ú Û·ÓÔ Ó‚Ó‰Û ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ Ô Â‚˚¯‡Ú¸ 2 Ï/Ò.
ÑÎfl Ú‡ÌÍÂ Ó‚ Ò ‰‚ÓÈÌ˚Ï ‰ÌÓÏ, Ó·Ó Û‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï
‡ÌÚËÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÎÓ‰ˆÂÏ ‚ „ ÛÁÓ‚˚ı Ú‡ÌÍ‡ı, ÒÍÓ ÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ „ ÛÁ‡ ÌÂ Â„Î‡ÏÂÌÚË ÛÂÚÒfl.
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êÖÜàåÄï

çÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÏËÒfl (ËÎË ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ÏË)
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÓÚ ÒÂ˜ÂÌËfl Í ÒÂ˜ÂÌË˛, ÌÓ Ë ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË. àÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓÚÓÍ‡ Ë ‰. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔË
ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÒfl ÚÂ˜ÂÌËË ‚ÒÂ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÙÛÌÍˆËflÏË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÒÂ˜ÂÌËfl, ÌÓ Ë ÓÚ ‚Â-
ÏÂÌË  t:  p  =  p(x, t),  u = u(x, t),  Q = Q(x, t),  T  =  T(x, t)
Ë Ú.‰.

ë ˜ÂÏ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÂÒfl ÂÊËÏ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂ˜Â-
ÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı? èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÓÔÂ‡ˆËflÏË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏ˚ÏË ÔË ÔÂÂ-
Í‡˜ÍÂ ÌÂÙÚË. èÛÒÍ Ë ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ËÎË
ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ËÎË ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ÔÓÎÌÓÂ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍ˚ÚËÂ Á‡‰‚ËÊÍË, ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, Ì‡˜‡ÎÓ ËÎË
ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ Ò·ÓÒ‡ ËÎË ÔÓ‰Í‡˜ÍË ÌÂÙÚË, ‡Á˚‚ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰‡ Ë Ú.‰. – ‚ÒÂ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â
Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‚Ë‰Â ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡Ò-
ıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‚‚Âı Ë ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÚÓÍÛ ÓÚ
ÏÂÒÚ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÂÌÂËÓ‚‡Ì˚. ÇÓÁÌËÍ¯ËÂ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰Ó
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ-
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÂÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Â˘Â ÔÂÂıÓ‰Ì˚ÏË Â-
ÊËÏ‡ÏË.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡,
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂ Ï‡Î‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ËÏÂÂÚ ‚ÔÓÎÌÂ Ó˘ÛÚËÏÛ˛ ËÌÂˆË˛, Û˜Â-
ÚÓÏ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÎ¸Áfl ÔÂÌÂ·Â„‡Ú¸ ÔË ÒÓ‚Â¯ÂÌËË ÚÓÈ ËÎË
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ËÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË. í‡Í Ì‡ÔËÏÂ, ÂÁÍ‡fl ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÔË ·˚ÒÚÓÏ Á‡Í˚ÚËË
Á‡‰‚ËÊÍË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ËÁÏÂ-
flÂÏÓÏÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ‡ÚÏÓÒÙÂ‡ÏË. ÇÓÁÌËÍ¯ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÓÚ ÏÂÒÚ‡ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÓÎÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÈ ‡ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÛ·Û Ë
ÔË‚ÂÒÚË Í ‡‚‡ËË. ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ì‡
Á‡Í˚ÚÛ˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ˜Â‚‡ÚÓÂ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ˆÂÎÓÒÚÌÓÒÚË
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡. éÚÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÎËÌËË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ë Í Ô‡‰ÂÌË˛
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl. à ÚÓ, Ë ‰Û„ÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÍ˚ÚÛ˛ Û„ÓÁÛ ‰Îfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ-
Â‰ ÒÚ‡ÌˆËÂÈ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰, ÒÔÓÒÓ·ÌÛ˛ ‚˚Á‚‡Ú¸ Â„Ó ‡Á˚‚. çÓ Ë Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓÒÎÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌË˛ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓÓÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÂÚ Ì‡ÌÂÒÚË Ú‡‡ÌÌ˚È Û‰‡ ÔÓ ‡Ï‡ÚÛÂ ÒÚ‡ÌˆËË Ë
‚˚Á‚‡Ú¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ËÎË ‡Á˚‚ ÚÛ·˚.
åÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ÓÓ·˘Â, ‚ÒflÍÓÂ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ËÎË ÛÒ-
ÍÓÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÚflÊÂÎÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·Â Ë ‰ÓÎÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ò ˜ÂÁ-
‚˚˜‡ÈÌÓÈ ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚ¸˛.

12.1. àçÖêñàéççõÖ ëÇéâëíÇÄ èéíéäÄ
çÖîíà Ç íêìÅéèêéÇéÑÖ

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ0,
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ u0 ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl S0 (ËÒ. 12.1). èÛÒÚ¸ ‚ ÒÂ˜ÂÌËË x1 ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ∆u = u1 – u0 ÒÍÓÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ,
Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡, Ú.Â. ÌÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl u1 < u0. óÚÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ˝ÚÓÏ? ëÎÓË ÊË‰ÍÓÒÚË, Ë‰Û˘ÂÈ ÒÁ‡‰Ë, ÚÓ-
ÏÓÁflÚÒfl Ë Ò‰‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÎÓË ÊË‰ÍÓÒÚË, Ë‰Û˘ÂÈ ‚ÔÂÂ‰Ë. èË
˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl p0 ‰Ó p1,
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ ρ0 ‰Ó ρ1, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜Â-
ÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ S0 ‰Ó S1, ‡ Ò‡Ï‡ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ‡Ò¯ËflÂÚÒfl Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ c.
ùÚ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ∆l (ÒÏ. ËÒ. 12.1). äÓÌÂ˜ÌÓ,
ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆ρ = ρ1 – ρ0 ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚË Ë ∆S = S1 – S0

ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂ‚ÂÎËÍË Ë Ì‡ „Î‡Á ÌÂÁ‡ÏÂÚ-
Ì˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÚÂ Ë ‰Û„ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚-
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‚‡Ú¸, ÂÒÎË  Ï˚ ıÓÚËÏ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÛ˛ Í‡ÚËÌÛ ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ·‡Î‡ÌÒ‡ Ï‡ÒÒ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ‰Îfl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.
1. Å‡Î‡ÌÒ Ï‡ÒÒ˚. àÁÏÂÌÂÌËÂ ∆m Ï‡ÒÒ˚ ÌÂÙÚË Ì‡ ˝ÚÓÏ

Û˜‡ÒÚÍÂ ‡‚ÌÓ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ∆m = ∆l(S0∆ρ + ρ0∆S), ‡ Ò
‰Û„ÓÈ – ∆m = ρ0(u0 – u1)S0∆t, „‰Â ∆t = ∆l/c – ËÌÚÂ‚‡Î
‚ÂÏÂÌË, Á‡ ÍÓÚÓ˚È ‚ÓÎÌ‡ ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÎ‡Ò¸ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ∆l. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·‡Î‡ÌÒ Ï‡ÒÒ˚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

ρ0(u0 – u1)S0
  

∆l
c
 = ∆l(S0∆ρ + ρ0∆S)

ËÎË

    

u u

c
S

S
0 1

0 0

− = +∆ ∆ρ

ρ
. (12.1)

ç‡È‰ÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆ρ/ρ0 Ë ∆S/S0 ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÌÂÙÚË Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ∆.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ∆ρ/ρ0 ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚË ÏÓÊÌÓ
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓÓÂ
Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

    
ρ ρ1 0

1 01= + −











p p

K
 ËÎË 

    

∆ ∆ρ

ρ0
= p

K
, (12.2)

„‰Â ∆ρ = 1 – 0; K – ÏÓ‰ÛÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ÌÂÙÚË, è‡. ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,2⋅109 è‡.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ∆S/S0 ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ç.Ö. ÜÛÍÓ‚ÒÍÓ„Ó (ËÒ. 12.2).

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚Âı-
ÌÂÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÚÛ·˚ (ÒÏ. ËÒ. 12.2, ÚÛ·‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÛÚÓÎ-
˘ÂÌÌÓÈ ÎËÌËÂÈ) ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÌÓÒÚË (1 – 0) ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë

êËÒ. 12.1. ëıÂÏ‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl
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ÓÍÛÊÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ σ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ ÚÛ·˚.
ìÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰:

(1 – 0)d0 = σ2δ, (∗)

„‰Â δ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Á‡ÍÓÌ ÛÔÛ„ÓÒÚË
ÉÛÍ‡, ÔËÏÂÌÂÌÌ˚È Í ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÒÂ‰ËÌÌÓÏÛ ‚ÓÎÓÍ-
ÌÛ (ÒÏ. ËÒ. 12.2 ÔÛÌÍÚËÌÛ˛ ÎËÌË˛), ‰‡ÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ:

    
σ π

π
= −E d d

d

( ).1 0

0
(∗∗)

á‰ÂÒ¸ E – ÏÓ‰ÛÎ¸ ûÌ„‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÛ·˚ (‰Îfl ÒÚ‡ÎË E ≈      
≈ 2⋅1011 è‡).

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ σ ËÁ (∗∗) ‚ (∗) Ë Á‡ÏÂÌË‚ d ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı Ì‡
d0 ‚ ÒËÎÛ Ï‡ÎÓÒÚË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ÚÛ·˚, ÔÓÎÛ˜ËÏ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ÔË‡˘ÂÌËfl ∆d = d1 – d0

‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÌÓÒÚË (1 – 0) ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ:

    
∆d p pd

E
= −0

2

1 02 δ
( ). (12.3)

á‰ÂÒ¸ d0 ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÚÛ·˚. àÁ
(12.3) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÒÍÓÏ‡fl ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆S/S0 ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡:

    
∆ ∆S pd

E
= π

δ
0
3

4
 ËÎË 

    

∆ ∆S
S

d

E
p

0

0=
δ

. (12.4)

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ (12.2) Ë (12.4) ‚ ÙÓÏÛÎÛ (12.1), ÔÓÎÛ-
˜ËÏ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó:

êËÒ. 12.2. ä ‚˚‚Ó‰Û ÙÓÏÛÎ˚
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl
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u u

c K

d

E
p0 1 01− 







= +

δ
∆ , (12.5)

ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ò‚flÁ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆u = u1 – u0 ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ∆p =     
= p1 – p0 ‰‡‚ÎÂÌËfl.

èËÏÂ 1. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ0 ÌÂÙÚË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1 åè‡ ‡‚Ì‡ 870 Í„/Ï3.
ä‡ÍÓ‚‡ ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ρ1 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 6,5 åè‡ Ë ÚÓÈ ÊÂ Ò‡ÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-   
ÚÛÂ?

êÂ¯ÂÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ (12.2), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ:

ρ1 = 870[1 + (6,5 – 0,1)⋅106/(1,2⋅109)] ≅ 875 Í„/Ï3.

èËÏÂ 2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ (D = 530 ÏÏ, δ = 8 ÏÏ) ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚
ÌÂÏ ÔÓ‰ÌflÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ 5,0 åè‡.

êÂ¯ÂÌËÂ. ÇÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËÒ¸ ÙÓÏÛÎ‡ÏË (12.3) Ë (12.4), ÔÓÎÛ˜ËÏ:

    
∆d =

⋅ ⋅ ⋅
⋅ ≅0 514

2 210 0 008
10

2

11
6,

,
 0,4⋅ 10–3 ËÎË ≈0,4 ÏÏ;

    
∆S = ⋅

⋅ ⋅ ⋅
− ⋅ ≅ ⋅ −314 0 514

4 210 0 008
5 0 01 10 33 310

3

11
6 5, ,

,
( , , ) ,  Ï2 ËÎË ≈3,3 ÒÏ2.

2. Å‡Î‡ÌÒ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌËfl (ËÏÔÛÎ¸Ò‡). èË ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. ùÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
‡‚ÌÓ (ρ1S1u1 – ρ0S0u0)∆l, ËÎË Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó Ï‡Î˚ı ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡ ρ0S0u0(u1 – u0)∆l. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÚÂÓ-
ÂÏÂ ÏÂı‡ÌËÍË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ‡‚ÌÓ ËÏÔÛÎ¸ÒÛ ‚ÒÂı ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ, ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ˝ÚÛ ÒËÒÚÂÏÛ, Ú.Â. ρ0S0u0(u1 – u0)∆l = (p0 –
p1)S0∆t, „‰Â ∆t = ∆l/c. éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÙÓÏÛÎÛ:

∆p = –ρ0(u1 – u0)c,

Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Û˛ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆p = p1 – p0 ‚ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰Â, ‚˚Á˚‚‡ÂÏÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ∆u = u1 – u0 ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜Â-
ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔË˜ÂÏ ËÁ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂ-
ÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ (∆u < 0) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ ÛÒÍÓ-
ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ (∆u > 0) – ÔÓÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ c ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ (ÍÓ„‰‡ ‚ÓÎÌ‡
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÚÓÍÛ) Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ (ÍÓ„‰‡
‚ÓÎÌ‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‚‚Âı ÔÓ ÔÓÚÓÍÛ), Í‡Í ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸-
ÌÓÏ ‚Ë‰Â:

    ∆ ∆p uc= ρ0 . (12.6)
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îÓÏÛÎ‡ (12.6) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÁÌ‡ÏÂÌËÚÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ ‚˚-
‰‡˛˘Â„ÓÒfl ÛÒÒÍÓ„Ó Û˜ÂÌÓ„Ó-ÏÂı‡ÌËÍ‡, “ÓÚˆ‡” ÛÒÒÍÓÈ ‡‚Ë‡-
ˆËË ç.Ö. ÜÛÍÓ‚ÒÍÓ„Ó. îÓÏÛÎ‡ ÜÛÍÓ‚ÒÍÓ„Ó „Î‡ÒËÚ, ˜ÚÓ ‚Òfl-
ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÂÏÛ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ì‡-
Ó·ÓÓÚ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‚
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl (12.6) ‚ (12.5), ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‚ÚÓÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ     
ç.Ö. ÜÛÍÓ‚ÒÍÓ„Ó

    

∆ ∆u
c K

d

E
uc= +











1 0
0

δ
ρ

ËÎË

    

c

K

d

E

=
+

1

0 0 0ρ ρ

δ

, (12.7)

ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Û˛ Ò‚flÁ¸ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌËfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ò‡ÏÓ„Ó
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

èËÏÂ 1. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÒÍÓÓÒÚ¸ c ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË
ÔÂÂÍ‡˜ÍÂ ÌÂÙÚË (ρ0 = 870 Í„/Ï3; ä = 1,2⋅109 è‡) ÔÓ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Û (D =       
= 530 ÏÏ; δ = 8 ÏÏ; E = 2⋅1011 è‡).

êÂ¯ÂÌËÂ. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.7) Ì‡ıÓ‰ËÏ

    

c =

⋅
+ ⋅

⋅ ⋅

≅1

870
1210

870 0 514
210 0 008

998

9 11,
,
,

 Ï/Ò.

èËÏÂ 2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ∆p ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË
ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË  (ρ0 = 870 Í„/Ï3; ä = 1,2⋅109 è‡) Ì‡ 1 Ï/Ò ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â       
(D = 820 ÏÏ; δ = 10 ÏÏ; E = 2⋅1011 è‡).

êÂ¯ÂÌËÂ. èÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.7) Ì‡ıÓ‰ËÏ

    

c =

⋅
+ ⋅

⋅ ⋅

≅1

870
1210

870 0 8
210 0 01

965 4

9 11,
,
,

,  Ï/Ò.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.6) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ∆p:

∆p = 870⋅1⋅965,4 ≅ 0,84⋅106 è‡ ËÎË ≈8,6 ‡ÚÏ.
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12.2. ÉàÑêÄÇãàóÖëäàâ ìÑÄê
Ç çÖîíÖèêéÇéÑÄï

ëÛÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ì‡Û¯‡-
ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÂÁÍÓ„Ó Á‡Í˚ÚËfl (ËÎË ÓÚÍ˚ÚËfl) Á‡‰‚ËÊÍË,
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl (ËÎË ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl) Ì‡ÒÓÒ‡ Ë Ú.‰., ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ (ËÎË ÛÒÍÓÂÌËÂ) ÔÓÚÓÍ‡ Ë
Û‰‡ÌÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ ÂÂ ˜‡ÒÚËˆ.

îÓÌÚ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÛ˛
ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ‚ ‚Ë‰Â ‚ÓÎÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ÔÓ
ÔÓÚÓÍÛ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â Ë ‚
‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚË (‡ÒıÓ‰‡) ÊË‰ÍÓÒÚË. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
Û‰‡‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û‰‡ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó
ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÌÓÏ˚, ÔË‚ÂÒÚË Í ‡Á˚‚Û ÚÛ·˚ Ë
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.

ëÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÓÎÌ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡ ‚
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ı ·ÎËÁÍ‡ Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ 1000 Ï/Ò, ‡ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl Ì‡ 1 Ï/Ò ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 9,0 ‡ÚÏ.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ò˜ËÚ‡Ú¸Òfl Ò ‡ÁÛ¯ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÎÓÈ „Ë‰-  
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Ëı
Í‡ÔÂÎ¸Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË (ÌÂÙÚ¸, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚, ‚Ó‰Û Ë Ú.Ô.),
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı (‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Ó‚) ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Í‡Ì˚,    
·˚ÒÚÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‡ Ì‡Ó·Ó-
ÓÚ, ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ÂÌÚËÎ¸Ì˚Â Á‡‰‚ËÊÍË, ‰‡˛˘ËÂ ÏÂ‰ÎÂÌ-    
ÌÓÂ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ÒÂ˜ÂÌËfl Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÛ˛     
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚     
Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËflı ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡, ÔËÁ‚‡ÌÌ˚Â Á‡˘ËÚËÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡. ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÎËÌËflı ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl    
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ  ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú „‡ÒËÚÂÎË „Ë‰‡‚-  
ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡ Ì‡ ÒÎÛ˜‡È, ÂÒÎË ÒÚ‡ÌˆËfl ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓ ÓÚÍÎ˛˜ËÚ-
Òfl Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂ‰ ÌÂÈ Ì‡˜ÌÂÚ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸Òfl. èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl „‡ÒËÚÂÎÂÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÚ‚Ó‰Â ˜‡ÒÚË
ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÂÁÂ‚Û‡       
‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔ‡ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl. ç‡ ÎËÌËflı Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÌËfl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚ÚÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl, Ó‰Ì‡ ËÁ Á‡‰‡˜ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚÓËÚ  
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‚ Á‡˘ËÚÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÓÚ Û‰‡Ì˚ı ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl-
˛˘ËıÒfl ‚‚Âı ÔÓ ÔÓÚÓÍÛ Ë ÔËıÓ‰fl˘Ëı Ò ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó Û˜‡-
ÒÚÍ‡.

ÇÔÂ‚˚Â Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡ ‰‡Î
Ì‡¯ ‚ÂÎËÍËÈ ÒÓÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ ç.Ö. ÜÛÍÓ‚ÒÍËÈ ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓ-
¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡. Ö„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡ åÓÒÍÓ‚-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ‡ Ò‡Ï‡ ‡·ÓÚ‡ “é „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍÓÏ Û‰‡Â ‚ ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÚÛ·‡ı” (1899) ÒÚ‡Î‡ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡·ÓÚÓÈ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‚Ó ‚ÒÂÏ ÏËÂ. ç.Ö. ÜÛÍÓ‚ÒÍËÈ ‚ÔÂ-
‚˚Â Ò‚flÁ‡Î ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û‰‡ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆ ÒÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÛÔÛ„ÓÒÚË ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ë
ÔÓÎÛ˜ËÎ ÁÌ‡ÏÂÌËÚ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ (12.6) Ë (12.7).

ÇÓÎÌ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡, „ÂÌÂËÛÂÏ˚Â ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡ı ÂÁÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡, ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌflÚ¸Òfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÚÛı‡fl
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ËÒÒËÔ‡ˆËË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË Á‡ Ò˜ÂÚ ÒËÎ
‚flÁÍÓ„Ó ÚÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Îfl ÚÂı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, „‰Â Ë
·ÂÁ ÚÓ„Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ. í‡ÍËÂ Û˜‡ÒÚÍË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚·ÎËÁË ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÒÂ˜ÂÌËflı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.
Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÒÓÍËÏ Ô¸ÂÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÔÓ
(ı)/ρg (ÒÏ. „Î. 8), ˜ÚÓ ‡‚ÌÓÒËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ (ı).
èË ÓÚ‡ÊÂÌËË ‚ÓÎÌ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Û‰‡‡ ÓÚ Á‡Í˚ÚÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ËÎË ÚÛÔËÍÓ‚Ó„Ó ÓÚ‚Ó‰‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ∆
‚ÓÎÌ˚ Û‰‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ-
‚ÂÌË˛ ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.

çÓ Ë ‚ÓÎÌ˚ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ÓÔ‡ÒÌ˚Â
fl‚ÎÂÌËfl. Ç Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÂ˜ÂÌËflı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÏÓ„ÛÚ
‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ‚ÓÁ‚‡ÚÂ Í
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ Ò‡ÁÛ. èË ˝ÚÓÏ
ÓÌË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ‡ÒıÓ‰ ÔÂÂÍ‡˜ÍË Ë ‚˚Á˚‚‡˛Ú
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ‚Ë·‡ˆË˛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‚˚ÒÓÚ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ‚ÓÁ-
‚‡ÚÌ˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï
ÔÓÙËÎ¸Ì˚Ï „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ Û‰‡‡Ï.

èËÏÂ 1. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Û‰‡ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ∆p ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‚ÌÂÁ‡ÔÌÓÏ
Á‡Í˚ÚËË Á‡‰‚ËÊÍË ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÌÂÙÚË (ρ0 = 840 Í„/Ï3; ä = 1,2⋅109 è‡) Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÛÂÏÓÈ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 4200 Ï3/˜ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â (D = 1020 ÏÏ; δ = 10 ÏÏ;   
E = 2⋅1011 è‡).

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÌ‡˜‡Î‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË

u0 =     4 0
2Q d/π  = 4⋅4200/(3,14⋅12⋅3600) ≅ 1,49 Ï/Ò.

á‡ÚÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.7) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl
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ç‡ÍÓÌÂˆ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.7) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ∆p:

∆p = 870⋅1,49⋅945  ≅ 1,183⋅106 è‡ ËÎË ≈12,1 ‡ÚÏ.

èËÏÂ 2. éÔÂ‡ÚÓ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÒÓ‚Â¯ËÎ Ó¯Ë·ÍÛ, ‚ÍÎ˛-
˜Ë‚ ÒÚ‡ÌˆË˛ Ì‡ Á‡Í˚ÚÛ˛ Á‡‰‚ËÊÍÛ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÌÂÙÚ¸ (ρ0 = 870 Í„/Ï3;   
K = 1,2⋅109 è‡) ÒÚ‡Î‡ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸Òfl ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ (D = 530 ÏÏ; δ = 7 ÏÏ; E =
= 2⋅1011 è‡) Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 1300 Ï3/˜. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Û‰‡ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ∆p ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl.

êÂ¯ÂÌËÂ. ëÌ‡˜‡Î‡ Ì‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜ÍË ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰

u1 =     4 0
2Q d/π  = 4⋅1300/(3,14⋅0,5162⋅3600)  ≅ 1,73 Ï/Ò.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.7) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl
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èÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.6) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ∆p:

∆p = 870⋅1,73⋅1026,3  ≅ 1,54⋅106 è‡ ËÎË  ≈15,7 ‡ÚÏ.

èËÏÂ 3. ç‡ ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÚÏÓÒÙÂ ÔÓÌËÁËÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ Á‡-
Í˚‚¯ÂÈÒfl Á‡‰‚ËÊÍÓÈ, ÔÂÂÍ˚‚¯ÂÈ ÔÓÚÓÍ  ÌÂÙÚË (ρ0 = 840 Í„/Ï3; K =      
= 1,2⋅109 è‡) Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 1300 Ï3/˜ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â (D =     
=  530 ÏÏ; δ = 8 ÏÏ; E = 2⋅1011 è‡).

êÂ¯ÂÌËÂ. ç‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ u0 ÚÂ˜ÂÌËfl ÌÂÙÚË:

u0 =     4 0
2Q d/π  = 4⋅1300/(3,14⋅0,5142⋅3600)  ≅ 1,74 Ï/Ò.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.7) Ì‡ıÓ‰ËÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌ ‰‡‚ÎÂÌËfl
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èÓ ÙÓÏÛÎÂ (12.6) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ∆p:

∆p = –840⋅1,74⋅1045  ≅ –1,53⋅106 è‡ ËÎË ≈–15,6 ‡ÚÏ.

ÖÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÏÂÒÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Á‡‰‚ËÊÍË ·˚ÎÓ ÌËÊÂ ≈15 ‡ÚÏ, ÚÓ ÌÂÙÚ¸
Á‡ Á‡‰‚ËÊÍÓÈ ÏÓÊÂÚ ‚ÒÍËÔÂÚ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÌÂÈ ÒÌËÁËÚÒfl ‰Ó ÛÔÛ-
„ÓÒÚË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ Á‡‰‚ËÊÍÓÈ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ô‡Ó„‡ÁÓ-
‚‡fl ÔÓÎÓÒÚ¸.

12.3. êÄëóÖí çÖëíÄñàéçÄêçõï êÖÜàåéÇ
êÄÅéíõ çÖîíÖèêéÇéÑÄ

ä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÂÊËÏ‡Ï ÌÂ-
ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl:
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ÂÊËÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÔË ÔÛÒÍÂ ËÎË ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË;
ÂÊËÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ËÎË

ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚;
ÂÊËÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ËÎË ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂÂÍ˚ÚËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡

Á‡‰‚ËÊÍÓÈ;
ÂÊËÏ Ì‡˜‡Î‡ ÔÛÚÂ‚˚ı Ò·ÓÒÓ‚ ËÎË ÔÓ‰Í‡˜ÂÍ ÌÂÙÚË,

‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÎÛÔËÌ„Ó‚, ÓÚ‚Ó‰Ó‚ Ë ÔÂÂÏ˚˜ÂÍ Ë Ú.Ô.;
‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡‚‡ËÈÌ˚Â ÒËÚÛ‡ˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò

‡Á˚‚ÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.
ê‡Ò˜ÂÚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ·‡ÁÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ, ‚˚-
‡Ê‡˛˘Ëı Á‡ÍÓÌ˚ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌËfl
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ë Í‡Â‚˚ı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÌÂÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ë ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÔË˜ËÌÛ
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

12.3.1. ÑàîîÖêÖçñàÄãúçõÖ ìêÄÇçÖçàü
çÖëíÄñàéçÄêçéÉé ÑÇàÜÖçàü çÖîíà

í‡ÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰‚‡. èÂ‚ÓÂ ËÁ ÌËı – Û‡‚-
ÌÂÌËÂ ÌÂ‡Á˚‚ÌÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡, ‚˚‡Ê‡˛˘ÂÂ Á‡ÍÓÌ ÒÓı‡-
ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚË (ËÒ. 12.3).

á‡ÔË¯ÂÏ Á‡ÍÓÌ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ
ÌÂÙÚË, ˜ËÚ‡˛˘ËÈÒfl Ú‡Í: ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ÌÂÙÚË ÏÂÊ‰Û
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË ı Ë ı + ∆ı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‡‚ÌÓ
‡ÁÌÓÒÚË Ï‡ÒÒ ÌÂÙÚË, ‚ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ë ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ËÁ ÒÂ„-
ÏÂÌÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË. ç‡ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÏ flÁ˚ÍÂ ˝ÚÓ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Û‡‚ÌÂÌËfl:

  
∂

∂t
(ρSdx)dt = (ρuS |x – ρuS |x+∆x)dt,

‚ ÍÓÚÓÓÏ ÌËÊÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ‚ Í‡ÍÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ·Â-
ÛÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó Ï‡Î˚ı ‚˚Ò¯Â„Ó ÔÓfl‰Í‡

ρuS |x – ρuS |x+∆x ≅ –
    
∂ ρ

∂

( )uS

x
dx,

ÚÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÔÂ‚ÓÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

    

∂ρ

∂

∂ ρ

∂

S
t

uS
x

+ =( ) ,0 (12.8)
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‚ ÍÓÚÓÓÏ ρ(x, t); u(x, t); S(x, t) – ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË ÓÚ x
Ë t. äÓÌÂ˜ÌÓ, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ρ(x, t) Ë S(x, t) ·ÎËÁÍË Í Ò‚ÓËÏ ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÛ˘ÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ρ0 Ë S0, ÌÓ Û˜ÂÚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËÈ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÒÎË
ÔÓˆÂÒÒ ÚÂ˜ÂÌËfl – ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È, ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÔÓ ‚ÂÏÂ-
ÌË ‚ (12.8) ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, Ë ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ρuS =   
= const, Ú.Â. Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ ÌÂÙÚË ÔÓÒÚÓflÌÂÌ ÔÓ ‰ÎËÌÂ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ÇÚÓÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ – ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË,
‚˚‡Ê‡˛˘ÂÂÒfl ‚ÚÓ˚Ï Á‡ÍÓÌÓÏ ç¸˛ÚÓÌ‡. ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ Â„Ó
ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ú‡Í: ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‚ËÊÂÌËfl
ÌÂÙÚË ÏÂÊ‰Û ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ÏË ÒÂ˜ÂÌËflÏË ı Ë ı + ∆ı ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‚Ó‰‡ ‡‚ÌÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË, ÔËÌÓ-
ÒËÏ˚ı ‚ ˝ÚÓÚ Ó·˙ÂÏ Ë ÛÌÓÒËÏ˚ı ËÁ ÌÂ„Ó ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ,
ÔÎ˛Ò ËÏÔÛÎ¸Ò ‚ÒÂı ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ-
Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÌÂÙÚË. ç‡ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ flÁ˚ÍÂ ˝ÚÓ Á‡ÔËÒ˚‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Û‡‚ÌÂÌËfl:

  
∂

∂t
(uρSdx)dt = [(uρuS)|x – (uρuS)|x+∆x]dt +

+ [(pS|x – pS|x+∆x) + pdS – ρg sin α(x)Sdx – πdτwdx]dt.

Ç Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ˝ÚÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÚÓflÚ: ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚
‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË, ÔËÌÓÒËÏ˚ı ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È Ó·˙ÂÏ Ë
ÛÌÓÒËÏ˚ı ËÁ ÌÂ„Ó ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÚÓÍÓÏ ÌÂÙÚË Á‡ ‚ÂÏfl dt; ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò ÒËÎ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÚÓˆÂ‚˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡; ÓÒÂ‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl (pdS) ÒËÎ Â‡Í-
ˆËË ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍË; ÓÒÂ‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ρg sin α ÒËÎ ÚflÊÂ-
ÒÚË; α(x) – Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÓÒË ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ Í „ÓËÁÓÌÚÛ;    
sin α = dz/dx; ÓÒÂ‚‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl  πdτwdx Í‡Ò‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÎ
ÚÂÌËfl Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; τw – Ì‡-
ÔflÊÂÌËÂ ÒËÎ ÚÂÌËfl.

Ç˚ÔÓÎÌË‚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜ËÏ ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÌÂÙÚË:

    
∂ρ

∂

∂

∂

∂

∂
ρ ρ α π τ

uS

x x

p

x
u uS S gS x d w+ − − −=[ ] sin ( ) . (12.9)

êËÒ. 12.3. ä ‚˚‚Ó‰Û
Û‡‚ÌÂÌËÈ ÌÂÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
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ÑÓÔÛ˘ÂÌËfl Ë ÛÔÓ˘ÂÌËfl. èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÌÂÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ ÌÂÙÚË ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl Ë
‰ÂÎ‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÛÔÓ˘ÂÌËfl:

ÌÂÙÚ¸ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·Ó ÒÊËÏ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. éÚÒ˛‰‡
ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ρ = ρ0 + ∆ρ, „‰Â ∆ρ << ρ0 Ë ‚Ó ‚ÒÂı ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ı ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl ÂÂ ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ;

ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
Í‡ÈÌÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ S = S0 + ∆S, „‰Â ∆S << S0 Ë ‚Ó ‚ÒÂı
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl ÂÂ
ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ;

ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ ÔÂÌÂ·Â„‡˛Ú ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò Ô¸ÂÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ì‡ÔÓÓÏ: u2 << p/ρ;

ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl „ËÔÓÚÂÁ‡ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ-
ÒÚË ÚÂÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ τw, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ÙÓÏÛÎÓÈ
Cwρu

2/2 („‰Â Cw – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl ËÎË ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ î‡-
ÌËÌ„‡), ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ λ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl:

    
τ ρ

λ ε
w u=

( , Re)

8

2 (Ú.Â. Cw = λ/4),

ÔË˜ÂÏ ‰Îfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË λ ÓÚ Ò‚ÓËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÙÓÏÛÎ˚ (8.7)–(8.11), ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚Â, ÒÚÓ„Ó „Ó‚Ófl, ÚÓÎ¸ÍÓ
‰Îfl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl.

ë Û˜ÂÚÓÏ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ Û‡‚ÌÂÌËÂ (12.8) ÔÂÓ·‡-
ÁÛÂÚÒfl ÒÌ‡˜‡Î‡ Í ‚Ë‰Û:

    
S S

p

S

p t

u

x
0 0 0 0 0∂ρ

∂

∂

∂

∂ρ

∂

∂

∂
ρ ρ+







 + = ,

‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÙÓÏÛÎ (12.2), (12.4) Ë (12.7) – Í ‚Ë‰Û

    

∂ρ

∂

∂

∂
ρ

( , ) ( , )
.

x t

t

u x t

x
c+ =0

2 0 (12.10)

ì‡‚ÌÂÌËÂ (12.9) Ú‡ÍÊÂ ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl Ë ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰:

    
ρ ρ α λ ε

∂

∂

∂

∂

ρ
0 0

0

0
2

1

2

u x t

t

p x t

x d

u x t
g x

( , ) ( , ) ( , )
sin ( ) ( , Re) .= =− − − (12.11)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËıÓ‰ËÏ Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‰‚Ûı ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ (12.10) Ë (12.11) Ò ˜‡ÒÚÌ˚ÏË ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚ÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰‚Ûı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÙÛÌÍ-
ˆËÈ p(x, t) Ë u(x, t):
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∂ρ

∂

∂

∂
∂

∂

∂ρ

∂

ρ

ρ ϕ

t

u

x
u

t x

c

u x

+

+ −









=

=

0
2

0

0;

( , ),
(12.12)

„‰Â ϕ(x, t) = ρ0g sin α(x) + λ(ε, Re)ρ0u
2/2d0.

á‡ÏÂ˜‡ÌËÂ.  ÖÒÎË  Û˜ÂÒÚ¸,  ˜ÚÓ  S0u(x, t) ≅ Q(x, t);  sin α
=    = dz/dx Ë p/ρ0g + z = H(x, t), ÚÓ ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÂ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Â, ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Q(x, t) Ë
Ì‡ÔÓ‡ H(x, t):

    

∂

∂

ρ ∂

∂

∂

∂

∂

∂
λ

H x t

t

c

S

Q x t

x

Q x t

x

H x t

t

Q x t

S d
gS

( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

;

.

+

+ −










=

=

0
2

0

0

2

0 0

0

2

(12.13)

12.3.2. êÄëóÖí çÖëíÄñàéçÄêçõï èêéñÖëëéÇ
Ç çÖîíÖèêéÇéÑÄï åÖíéÑéå
ïÄêÄäíÖêàëíàä

ê‡Ò˜ÂÚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÂÌ, ˜ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı Â-
ÊËÏÓ‚. çÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÒÚ˚ı ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ ‰Îfl
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı
ıÓÚfl ·˚ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËı ÂÊËÏÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ·ÂÒ˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚
‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓËÏÂÌÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
˝ÚÓ„Ó Ô‡‡„‡Ù‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ˜ËÒÎÂÌÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓ‚. èË‚Â‰ÂÏ Ó‰ËÌ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚
‡Ò˜ÂÚ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÏÂÚÓ‰Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ.

ìÏÌÓÊËÏ ‚ÚÓÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (12.12) Ì‡
Ò Ë ÒÎÓÊËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ò ÔÂ‚˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ. èÓÎÛ˜ËÏ

    

∂ρ

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂
ρ ϕ

t

p

x

u

t

u

x
c c c c+







 + +







 −=0 .

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÒÎÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl
ÒËÒÚÂÏ˚ (12.12), ÛÏÌÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Ò, ËÁ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÛ˜ËÏ
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∂ρ

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂
ρ ϕ

t

p

x

u

t

u

x
c c c c−







 − −







 =0 .

ÖÒÎË Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı (x, t) ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÔflÏ˚Â
ÎËÌËË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËflÏË

    
∂

∂

x

t
c= , x – ct = ξ = const;

    
∂

∂

x

t
c= , x + ct = η = const

Ë ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ (12.12), ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl Î˛-
·Ó„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ A(x, t):

    

∂

∂

∂

∂

∂

∂ ξ

A

t

A

x

A

t
c+







=

=const

.

ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ, ÒÚÓfl˘ÂÂ ÒÎÂ‚‡, ÂÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì‡fl ÓÚ ÙÛÌÍˆËË A(x, t) ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÂ‚ÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË (ËÎË, Í‡Í „Ó‚ÓflÚ, ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ‚‰ÓÎ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË  
ξ = const). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ

    

∂

∂

∂

∂

∂

∂ η

A

t

A

x

A

t
c−







=

=const

,

Ú.Â. ‚˚‡ÊÂÌËÂ, ÒÚÓfl˘ÂÂ ÒÎÂ‚‡, ÂÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl ÓÚ ÙÛÌÍˆËË
A(x, t) ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚ÚÓÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (ËÎË ‚‰ÓÎ¸
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl η = const).

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓÌflÚËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:
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du

dt
c c
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
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
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ρ ϕ
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0

0

const

const

(12.14)
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ëËÒÚÂÏ‡ (12.14) Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ (12.12).

ÖÒÎË ϕ = 0, ÚÓ Ô‡‚˚Â ˜‡ÒÚË Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚ (12.14) ‡‚Ì˚   
ÌÛÎ˛. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚‰ÓÎ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ (dx/dt = c) ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ l1 = 0 +    
+ ρ0Òv, ‡ ‚‰ÓÎ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡
(dx/dt = –c) ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ l2 = 0 + ρ0Òv. ÇÂÎË˜ËÌ˚
l1 Ë l2 Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ËÌ‚‡Ë‡ÌÚ‡ÏË êËÏ‡Ì‡. àÚ‡Í, ÔË ϕ = 0,
Ú.Â. ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl Ë ÒÍ‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ÂÈ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, ‚‰ÓÎ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔÂ‚˚È ËÌ‚‡Ë‡ÌÚ êËÏ‡Ì‡, ‡ ‚‰ÓÎ¸ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡ – ‚ÚÓÓÈ ËÌ‚‡Ë‡ÌÚ
êËÏ‡Ì‡.

èË λ ≠ 0 ‚ÂÎË˜ËÌ˚ l1 Ë l2 ÌÂ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÙÓÏÛÎ˚ (12.14) ÏÓ„ÛÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÂÊËÏÓ‚
‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚.

èÛÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË tm (‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË t = 0) ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËfl, Ú.Â. ÙÛÌÍˆËË p = p(x, tm) Ë u =   
= u(x, tm). Ñ‡‰ËÏ ÏÂÚÓ‰ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚËı ÙÛÌÍˆËÈ ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË tm+1 = tm + ∆t, ÓÚÒÚÓfl˘ËÈ ÓÚ
‰‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ∆t. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı (x, t) ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÛ˛ ÒÂÚÍÛ Ò ¯‡„ÓÏ ∆x ÔÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ Ë
∆t = ∆x/c ÔÓ ‚ÂÏÂÌË (ËÒ. 12.4).

êËÒ. 12.4. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÏÂÚÓ‰‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
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óÂÂÁ ÛÁÎ˚ ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ÂÈÒfl ÒÂÚÍË ÔÓ‚Â‰ÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
x = ct + const Ë x = –ct + const ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. çÂÔÂ˚‚ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ËÒÍÓÏ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ p(x, t) Ë u(x, t) Á‡ÏÂÌËÏ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË pm,k = p(xk, tm) Ë um,k = u(xk, tm) ÒÂÚÓ˜Ì˚ı ÙÛÌÍ-
ˆËÈ ‚ ÛÁÎ‡ı ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ÒÂÚÍË. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl pm,k Ë um,k ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ Í‡ÍÓÏ-ÌË·Û‰¸ ÒÎÓÂ t = tm Ë ÚÂ-
·ÛÂÚÒfl Ì‡ÈÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÂÚÓ˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÔË t = tm+1, Ú.Â.
pm+1,k Ë um+1,k. èÓÍ‡ÊÂÏ Í‡Í ˝ÚÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË M(xk, tm+1).

á‡ÏÂÌËÏ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı
(12.14) ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ‡ÁÌÓÒÚflÏË ‚‰ÓÎ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ AM Ë
BM. èÓÎÛ˜ËÏ
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∆(p + ρ0cu)|ξ=const = (pM + ρ0cuM) – (pA + ρ0cuA);

∆(p – ρ0cu)|η=const = (pM – ρ0cuM) – (pB – ρ0cuB).

éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl pM Ë ÒÍÓÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË uM ‚ ÚÓ˜ÍÂ M ˜ÂÂÁ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÚÓ˜Í‡ı A Ë B:
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ËÎË
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„‰Â ϕA, ϕB – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË ϕ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ-
‡Ï ÚÓ˜ÂÍ A Ë B ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚˚-
˜ËÒÎflÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl pm+1,k ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë um+1,k ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓÚÓÍ‡
ÌÂÙÚË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ˜ÂÂÁ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı
ÊÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË tm:
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(12.15)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÍÛÂÌÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ (12.15) ‚ ÔËÌˆË-
ÔÂ Â¯‡˛Ú ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û Ó ‡Ò˜ÂÚÂ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË. í‡Í Í‡Í Á‡ ÔÂ‚˚È ÔÂ‰˚‰Û-
˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÏÓÊÌÓ ‚ÁflÚ¸ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ (Ú.Â. ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÏÓÏÂÌÚ
‚ÂÏÂÌË, ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚È Á‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È t = 0), ÚÓ ‚˚˜ËÒÎflfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎ‡Ï (12.15) ¯‡„ Á‡ ¯‡„ÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË Ë Á‡ÚÂÏ Ì‡ÈÚË ‚ÒÂ
ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ËÂ Ì‡Ò ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡.

12.3.3. çÄóÄãúçõÖ à äêÄÖÇõÖ ìëãéÇàü;
ìëãéÇàü ëéèêüÜÖçàü

èÛÒÚ¸ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÂÊËÏ
‡·ÓÚ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ L(0 ≤ x ≤ L)
Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ t = 0, ÔËÌËÏ‡ÂÏÓ„Ó Á‡ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚È. íÓ„‰‡ ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÛÁÌ‡Ú¸, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl
ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸
ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‰‚Ûı ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚‡ÊÌ˚ı ÏÓÏÂÌÚ‡ı:

Í‡ÍÓ‚Ó ·˚ÎÓ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡;
˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ Í‡flı Û˜‡ÒÚÍ‡ (Ú.Â. ‚ ÒÂ˜ÂÌËflı x = 0 Ë

x = L).
èÂ‚‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï Ì‡-

˜‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ, ‡ ‚ÚÓ‡fl – Í‡Â‚˚ÏË.
á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÙÓÏÛÎ˚ (12.15) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÁÌ‡-

˜ÂÌËfl pM Ë uM ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÔÓÎÓÒ˚ 0 < x < L, t > 0,
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ Û˜‡ÒÚÓÍ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Â„Ó
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó (x = 0) Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó (x = L) ÒÂ˜ÂÌËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚË ‚
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË tm=1 = 0.
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ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl. ëÓÒÚÓflÌËÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ‚
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸Ì˚Ï, ÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
·ÂÂÚÒfl ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÂÊËÏ ÔÂÂÍ‡˜ÍË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ÔÓ‡ Ë ‡ÒıÓ‰‡.

èÛÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÂÂÍ‡˜ÍË ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ ‡ÒıÓ‰ ÌÂÙÚË Q = Q(x, 0) = Q0 Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ÔÓ-
‡ H(x, 0) = H0 – ix, „‰Â H0 = H(0, 0) – Ì‡ÔÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ‡ i – „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÛÍÎÓÌ, i =   
= (H0 – HÍ)/L (Á‰ÂÒ¸ HÍ – Ì‡ÔÓ ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡). íÓ„‰‡
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡
ÏÓÊÌÓ ‚ÁflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË:

u(x, 0) = Q0/S0 = const; p(x, 0) = ρ0g[H0 – ix – z(x)]

ËÎË

u1,k = Q0/S0; p1,k = ρ0g(H0 – ixk – zk), (12.16)

„‰Â k = 1, 2, …, N+1; xk = (k – 1)∆x; x1 = 0; ∆x = L/N, „‰Â
N – ˜ËÒÎÓ ˜‡ÒÚÂÈ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÂ ‡Á·Ë‚‡˛Ú Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡ (xN+1 = L); zk = z(xk).

ä‡Â‚˚Â („‡ÌË˜Ì˚Â) ÛÒÎÓ‚Ëfl. ÑÎfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
pM Ë uM ‚ ÍÓÌˆÂ‚˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡-
Â‚˚Â ËÎË, Í‡Í Ëı Â˘Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú, „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl. é·‡-
ÚËÏÒfl Í ËÒ. 12.4, 12.5 Ë 12.6.

Ç ÎÂ‚ÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ (x1 = 0) ÔËıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰Ì‡ ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ pm+1,1 Ë um+1,1 ‚ ÚÓ˜Í‡ı M(0, t) ÎÂ‚ÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ Â˘Â Ó‰ÌÛ Ò‚flÁ¸ (‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍÛ˛
ËÎË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛) ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. Ç ÔÓ-
ÒÚÂÈ¯ÂÏ, ÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ú‡ÍÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ (Q–H)-ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË,

êËÒ. 12.5. ä‡Â‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡

êËÒ. 12.6. ä‡Â‚ÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
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ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò‚flÁ¸˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl pÌ = (0,
t) ‚ ÎËÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚË u = u(0, t) ÔÂÂÍ‡˜ÍË: pÌ =
= p‚ + F(u) ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í Ì‡ ÌÂÈ
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÚÓ ËÎË ËÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ. ç‡ÔËÏÂ, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸-
ÌÓ ÒÚ‡ÌˆËfl ‡·ÓÚ‡Î‡ Ò Ó‰ÌËÏ Ì‡·ÓÓÏ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ‡„Â-
„‡ÚÓ‚ – ˝ÚÓÏÛ ÂÊËÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ
(12.16), ‡ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ÂÏÂÌË t = 0, ÒÚ‡ÌˆËfl ÔÂÂ¯Î‡
Í ‡·ÓÚÂ ‚ ‰Û„ÓÏ ÂÊËÏÂ, Ò ËÌ˚Ï Ì‡·ÓÓÏ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı
‡„Â„‡ÚÓ‚ – ÂÏÛ ÒÚ‡Î‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‰Û„‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ pÌ = p‚ + F(u). àÎË ÒÚ‡ÌˆËfl ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡Ò¸ ‚Ó-
‚ÒÂ – ÚÓ„‰‡ ‰Îfl ‚ÒÂı t > 0 ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ u = 0∗,
Ë Ú.‰. êËÒ. 12.5 ÔÓflÒÌflÂÚ ÒËÒÚÂÏÛ ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ,
ÍÓÚÓ‡fl ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÎÂ‚Ó„Ó Í‡Â‚Ó„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl:
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‚

(12.17)

ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (12.17) ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
pm+1,1 ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë um+1,1 ÒÍÓÓÒÚË ÌÂÙÚË ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡; Á‰ÂÒ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÎËÌËË ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl.

Ç Ô‡‚ÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ (xN+1 = L) Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔËıÓ-
‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡, ÌÓ ÛÊÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ì‡ÍÎÓÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ pm+1,N+1, Ë um+1,N+1 ‚ ÚÓ˜Í‡ı  Ô‡‚ÓÈ „‡ÌËˆ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ Â˘Â Ó‰ÌÛ Ò‚flÁ¸ (‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍÛ˛ ËÎË ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛) ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Ú‡Í‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ p(L, t) =
= Φ[u(L, t)] ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË (‡ÒıÓ‰‡) ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡.
Ç ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÍÓÌˆÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÓÊÌÓ Á‡‰‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ pm+1,N+1 = pÍ ËÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ (‡ÒıÓ‰) um+1,N+1 = QÍ/S0 ÚÂ-
˜ÂÌËfl. êËÒ. 12.6 ÔÓflÒÌflÂÚ ÒËÒÚÂÏÛ ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ,
ÍÓÚÓ‡fl ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ô‡‚Ó„Ó Í‡Â‚Ó„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl:

    

p cu p cu x
p u

m N m N m N m N m N

m N m N

+ + + +

+ + + +

+ + −



=
=

1 1 0 1 1 0

1 1 1 1

, , , , ,

, ,

;
( ).

ρ ρ ϕ∆
Φ

(12.18)

ëËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (12.18) ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
pm+1,N+1 ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë um+1,N+1 ÒÍÓÓÒÚË ÌÂÙÚË ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜Â-
ÌËË Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÒÓÔflÊÂÌËfl. ÖÒÎË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÔË-

∗ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÚ‡Ì-
ˆËË; Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ËÌÂˆËÓÌÌ˚È ‚˚·Â„ Ì‡ÒÓÒÓ‚ (ÒÏ.
‰‡ÎÂÂ).
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˜ËÌÓÈ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ÌÛÚË Û˜‡ÒÚÍ‡
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÂ˜ÂÌËË x∗, 0 < x∗ < L, ÚÓ ‚ ˝ÚÓÈ
ÚÓ˜ÍÂ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‡Á˚‚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. ùÚÓÚ ‡Á˚‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÛÒÎÓ‚Ëfl, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÒÓÔflÊÂÌËfl.

èÛÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÂ˜ÂÌËË x∗ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ò·ÓÒ ËÎË ÔÓ‰Í‡˜Í‡ ÌÂÙÚË Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ q(q < 0 – Ò·ÓÒ, q >   
> 0 – ÔÓ‰Í‡˜Í‡). íÓ„‰‡ Ú‡ÍÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡Á˚‚ÓÏ ‡ÒıÓ‰‡. ÖÒÎË Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÂÂ‰ Ò·ÓÒÓÏ ËÎË ÔÓ‰Í‡˜ÍÓÈ ·ÛÍ‚‡ÏË Ò
ËÌ‰ÂÍÒÓÏ “–”, ‡ Á‡ ÌËÏ – ·ÛÍ‚‡ÏË Ò ËÌ‰ÂÍÒÓÏ “+”, ÚÓ ‚
ÒÂ˜ÂÌËË x∗ ‰ÓÎÊÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÛÒÎÓ‚Ëfl

p+(x∗, t) = p–(x∗, t); Q
+(x∗, t) – Q–(x∗, t) = q. (12.19)

íÓ„‰‡ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÚÂı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ pm+1,k,

    um k+
+
1, ,     um k+

−
1,  ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓ„Ó ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÒÂ˜ÂÌËË x∗ = xk ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ ÚÂı ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ

    

p cu p cu x

p cu p cu x

u u q S

m k m k m k m k m k

m k m k m k m k m k

m k m k

+ +
−

− − −

+ +
+

+ + +

+
+

+
−

+ + −

− − +

−









=
=

=

1 0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 0 1 1

1 1 0

, , , , ,

, , , , ,

, ,

;

;

/ ,

ρ ρ ϕ

ρ ρ ϕ

∆

∆

‚ ÍÓÚÓ˚ı     pm k+
+
1,  =     pm k+

−
1,  = pm+1,k.

ÖÒÎË ‚ ÒÂ˜ÂÌËË x∗ = xk ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Á‡Í˚‚‡˛˘‡flÒfl ËÎË
ÓÚÍ˚‚‡˛˘‡fl Á‡‰‚ËÊÍ‡, ÚÓ ÂÂ ‡·ÓÚ‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl-
ÏË ÒÓÔflÊÂÌËfl

u+(x∗, t) = u–(x∗, t); p
–(x∗, t) – p+(x∗, t) = 

    
ς ρ( ) ,( , )t u x t0

2

2
∗ (12.20)

„‰Â ς(t) – ËÁÏÂÌfl˛˘ËÈÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡Í˚ÚËfl ËÎË ÓÚÍ˚ÚËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Á‡‰‚ËÊÍË. èÂ‚ÓÂ ËÁ
ÛÒÎÓ‚ËÈ (12.20) ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒıÓ‰‡, ‚ÚÓÓÂ –
‡Á˚‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚ Á‡‰‚ËÊÍË. Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓ-
‡ÁÌÓÒÚÌÓÏ ‚Ë‰Â Á‡‰‚ËÊÍ‡ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÚÂı Û‡‚-
ÌÂÌËÈ

    

p cu p cu x

p cu p cu x

p p t u

m k m k m k m k m k

m k m k m k m k m k

m k m k m m

+
−

+ − − −

+
+

+ + + +

+
+

+
−

+ +

+ + −

− − +

−

=
=

=

1 0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 0 1 1

1 1 1 0 1

, , , , ,

, , , , ,

, ,

;

;

( )

ρ ρ ϕ

ρ ρ ϕ

ς ρ

∆

∆

,, / ;k
2 2








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p cu p cu x

p cu p cu x

p p t u

m k m k m k m k m k

m k m k m k m k m k

m k m k m m

+
−

+ − − −

+
+

+ + + +

+
+

+
−

+ +

+ + −

− − +

−

=
=

=

1 0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 0 1 1

1 1 1 0 1

, , , , ,

, , , , ,

, ,

;

;

( )

ρ ρ ϕ

ρ ρ ϕ

ς ρ

∆

∆

,, / ,k
2 2









‚ ÍÓÚÓ˚ı     
u u um k m k m k+ +

+
+

−= =1 1 1, , , , ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl  ÚÂı ÌÂËÁ‚Â-

ÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 
    
p p um k m k m k+
+

+
−

+1 1 1, , ,, , .

12.3.4. êÄëóÖí çÖëíÄñàéçÄêçõï èêéñÖëëéÇ
ë ìóÖíéå àçÖêñàéççõï ëÇéâëíÇ êéíéêÄ
çÄëéëçéÉé ÄÉêÖÉÄíÄ

ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Ï ‚Ë‰ÓÏ Í‡Â‚Ó„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡
Û‡‚ÌÂÌËÈ, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘‡fl ‡·ÓÚÛ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ËÌÂˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Â„Ó ÓÚÓ‡. Ç ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl Ì‡ÔÓÌÓ-‡ÒıÓ‰Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
ÌÓ„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎfl. èÛÒÚ¸ J – ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË ÓÚÓ‡ Ì‡ÒÓÒ-
ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡, ‡ ω – Â„Ó Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸. Ç‡˘ÂÌËÂ ÓÚÓ‡
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚Ï ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

    
J M Md

dt

ω
− −‚ Ì , (12.21)

‚ ÍÓÚÓÓÏ M‚ – ÏÓÏÂÌÚ ÒËÎ Ì‡ ‚‡ÎÛ ÓÚÓ‡ (‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È
ÏÓÏÂÌÚ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ˚È ÔË‚Ó‰ÓÏ); åÌ – ÏÓÏÂÌÚ Ì‡„ÛÁÍË, Ú.Â.
ÏÓÏÂÌÚ ÒËÎ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚‡˘ÂÌË˛ ‚‡Î‡ ÓÚÓ‡.

ÖÒÎË Ì‡ÒÓÒ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ Ò ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ω0 ‚‡˘ÂÌËfl ‚‡Î‡ ÓÚÓ‡, ÚÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Ó M‚ = åÌ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÓ˘ÓÒÚ¸ N Ì‡ÒÓÒ‡, Ò Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Í‡Í M‚ω0, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
(8.25) ÓÌ‡ ‡‚Ì‡ ρ0g∆HQ/η, ÚÓ ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡

    
M M

S p u
Ì ‚= =

0

0

0 1
∆

ω

η ω
,

„‰Â     ∆pω0
 – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ÒÓ-

ÒÓÏ ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl Â„Ó ÓÚÓ‡, ‡‚ÌÓÈ ω0; u =       
= Q/S0 – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÌÂÙÚË.

ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‰‡ÎÂÂ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ
‡·ÓÚ˚ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ω  ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, ÌÓ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl ÏÓÏÂÌÚ‡ åÌ ÒËÎ Ì‡„ÛÁÍË ÙÓÏÛÎ‡ ÒÓı‡Ìfl-
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ÂÚÒfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÚÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ (12.21)
‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â:

    
J Md

dt

S p uω

η ω

ω= −‚
0

0

1∆
, (12.22)

„‰Â ∆ω – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ÒÓÒÓÏ
ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl Â„Ó ÓÚÓ‡, ‡‚ÌÓÈ ω . ÖÒÎË å‚ =     
= const, ÚÓ Í‡Â‚ÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË ÌÂÙÚÂÔÓ-
‚Ó‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒËÒÚÂÏÓÈ Û‡‚ÌÂÌËÈ:

ÔË ı = 0 Ë t > 0: 

    

J M

p F u

d

dt

S p uω ω ω

η ω

ω

ω ω ω ω ω

=

=

−








‚
0 0

2

0
2

0

1( / )
;

( / ) ( / ),

∆

∆

(12.23)

„‰Â ∆ω = (0, t)–p‚ – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡Á‚Ë-
‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ÒÓÒÓÏ; 

    
∆p

ω0
 = F(u) – Â„Ó „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂ-

ËÒÚËÍ‡; u = u(0, t).
ìÒÎÓ‚Ëfl (12.23) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒËÒÚÂÏÛ ‰‚Ûı Û‡‚ÌÂ-

ÌËÈ, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Û˛ ÚË ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË
ÙÛÌÍˆËË: ω(0, t), (0, t), u(0, t). ÖÒÎË Í ˝ÚËÏ Û‡‚ÌÂÌËflÏ ‰Ó·‡-
‚ËÚ¸ ÛÒÎÓ‚ËÂ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ (12.17) ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡-
ÍÎÓÌ‡, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈ ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡

(0, t) – ρ0cu(0, t) = p(∆x, t – ∆t) – ρ0cu(∆x, t – ∆t) +

+ ∆xϕ(∆x, t – ∆t),

ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‚ÒÂ ÚÂı ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ.

ÄÎ„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚÓ‚. èÛÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ú¸ ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ‰‚Ûı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ÔË ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËË
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË (x = L1) (ËÒ. 12.7).
à ÔÛÒÚ¸ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ó·ÓËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ú.Â. ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl p1,k Ë ÒÍÓÓÒÚË u1,k ‚Ó ‚ÒÂı
ÒÂ˜ÂÌËflı ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡ ÔË t = 0 (ÒÏ. ÙÓÏÛÎÛ (12.16)).

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÈ ‚
ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰Â ÔÓÒÎÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl (ÔË t = 0) ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË, ‡·ÓÚ‡‚¯ÂÈ ‰Ó ˝ÚÓ„Ó Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ
˜‡ÒÚÓÚÓÈ ω0. éÚÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËË ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚‡-
˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ å‚ ÔË‚Ó‰‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (12.21)–
(12.23) ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛: å‚ = 0 ÔË t > 0.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ ‰‡ÎÂÂ, ˜ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl pm,k Ë ÒÍÓÓ-
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ÒÚË um,k ‚Ó ‚ÒÂı ÛÁÎ‡ı (xk, tm) m-„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÔÓÍ‡ÊÂÏ,
Í‡Í ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl pm+1,k, um+1,k ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó, (m+1)-
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl (tm+1 = tm + ∆t).

Ç Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË x = 0 (ÚÓ˜Í‡ M0) ÁÌ‡˜ÂÌËfl pm+1,1, Ë
um+1,1 ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÏÛÎ
(12.17), Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ÎÂ‚ÓÂ Í‡Â‚ÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ, ÍÓÌÍÂÚÌÓ, ‡-
·ÓÚÛ ÔÂ‚ÓÈ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË.

ÇÓ ‚ÒÂı Â„ÛÎflÌ˚ı ÛÁÎ‡ı M1 ÔÂ‚Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó-
‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl pm+1,k, um+1,k ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï  
(12.15).

éÒÓ·˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚
ÒÂ˜ÂÌËË x = L1, ÚÓ˜Í‡ M2(xs = L1, t), ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì‡fl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ ˜ÂÚ˚Âı ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ:

    

p cu p cu x

p cu p cu x

p p F u

m s m s m s m s m s

m s m s m s m s m s

m s m s m

+
−

+ − − −

+
+

+ + + +

+
+

+
−

+

+ + −

− − +

−

=
=

=

1 0 1 1 0 1 1

1 0 1 1 0 1 1

1 1 1 0
2

, , , , ,

, , , , ,

, ,

;

;

( / ) (

ρ ρ ϕ

ρ ρ ϕ

ω ω

∆

∆

mm s m

m m m m s m m sJ S F u u t
+ +

+ − −











 =

1 0 1

1
2 2

0 0
2

02
,

, ,

/ );

( ) ( / ) ( / ) / ,

ω ω

ω ω ω ω ω ω η∆

ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˜ÂÚ˚Â ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡:

    pm s+
−
1, ,     pm s+

+
1, , um+1,s Ë ωm+1. èÂ‚˚Â ‰‚‡ Û‡‚ÌÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-

˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÔËıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÛÁÂÎ M2(xs = t) ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡ı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (DM2) Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (EM2) Ì‡-
ÍÎÓÌÓ‚; ÚÂÚ¸Â – (p–u)-„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÔË ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ÂÏÒfl ˜ËÒÎÂ Ó·ÓÓ-
ÚÓ‚ Ì‡ÒÓÒ‡ (ÓÚ ω0 ÔË t = 0); ˜ÂÚ‚ÂÚÓÂ – ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ Ì‡ÒÓÒ‡, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸-

¯‡˛˘Â„Ó Ò‚Ó˛ ˝ÌÂ„Ë˛ (ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl     Jω 0
2 2/ ) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ

‚˚·Â„‡. é·˚˜ÌÓ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ
ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Â¯‡˛ÚÒfl ÚË ÔÂ‚˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl.

êËÒ. 12.7. ä ‡Î„ÓËÚÏÛ ‡Ò˜ÂÚ‡



349

ÇÓ ‚ÒÂı Â„ÛÎflÌ˚ı ÛÁÎ‡ı M3 ‚ÚÓÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó-
‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl  ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (12.15).

Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË x = L (ÚÓ˜Í‡ M4) ÁÌ‡˜ÂÌËfl pm+1,N+1 Ë
um+1,N+1 ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÏÛÎ
(12.18), Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı Ô‡‚ÓÂ Í‡Â‚ÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡.

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÒÂı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÚÓÍ‡ ‚ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË tm+1 Ì‡È‰ÂÌ˚, ÔÓˆÂÒÒ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl
ÒÌÓ‚‡ ‰Îfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ÂÏÂÌË tm+2 = tm+1 + ∆t Ë Ú.‰. ê‡ÁÛÏÂÂÚ-
Òfl, ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛-    
ÚÂÓ‚.
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14
É ã Ä Ç Ä

èêéíàÇéäéêêéáàéççÄü
áÄôàíÄ çÖîíÖèêéÇéÑéÇ
à êÖáÖêÇìÄêéÇ

14.1. äãÄëëàîàäÄñàü
äéêêéáàéççõï èêéñÖëëéÇ

äÓÓÁËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – ˝ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ, ‚˚Á˚-
‚‡˛˘ËÈ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÎË·Ó ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 14.1. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÓÁËfl – ÓÍËÒÎÂÌËÂ
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÂÒfl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡.

íÂÏËÌ “˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÓÁËfl” Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ÍÓÓ-
ÁËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‚Ë‰Ó‚:

ÍÓÓÁËfl ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ı – ÍÓÓÁËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÊË‰ÍËı
ÒÂ‰‡ı, ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÍ (‚Ó‰‡, ‡ÒÚ‚Ó˚ ÍËÒ-
ÎÓÚ, ˘ÂÎÓ˜ÂÈ, ÒÓÎÂÈ);

ÔÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ÍÓÓÁËfl – ÍÓÓÁËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡;
˝ÎÂÍÚÓÍÓÓÁËfl – ÍÓÓÁËfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ

ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ÚÓÍÓ‚;
‡ÚÏÓÒÙÂÌ‡fl ÍÓÓÁËfl – ÍÓÓÁËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ

‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÎË ‰Û„Ó„Ó „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ô‡˚ ‚Ó‰˚;
·ËÓÍÓÓÁËfl – ÍÓÓÁËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛

ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚˚‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÛÒÍÓfl˛˘ËÂ
ÍÓÓÁËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚;

ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl ÍÓÓÁËfl – ÍÓÓÁËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
‚Ó‰˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÍÓÌÚ‡ÍÚÓÏ ‰‚Ûı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

èÓˆÂÒÒ ÍÓÓÁËË Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‚„ÎÛ·¸ Â„Ó. èÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ÓÒÏÓÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó·
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ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë ı‡‡ÍÚÂÂ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË.

ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÒÔÎÓ¯ÌÛ˛ Ë ÏÂÒÚÌÛ˛ ÍÓÓÁË˛. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÍÓÓÁËË ÔÓÍ˚Ú‡ ‚Òfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Ì‡ıÓ‰fl-
˘‡flÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ. ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÍÓÓ-
ÁËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ, ÔÓÚÂÍ‡-
˛˘ÂÈ Ò ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓ-

êËÒ. 14.1. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
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‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÓÁËfl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË ‚
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â).

åÂÒÚÌ‡fl ÍÓÓÁËfl – ˝ÚÓ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. éÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ‚Ë‰Ó‚ (ËÒ. 14.2):

ÔflÚÌ‡ÏË Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯ÂÈ Â„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡;
flÁ‚ÂÌÌ‡fl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÈ Â„Ó

‰Ë‡ÏÂÚÛ;
ÚÓ˜Â˜Ì‡fl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ Â„Ó ‰Ë‡-

ÏÂÚ‡;
ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÓÁËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ

Ë‰ÂÚ ÔÓ‰ ÒÎÓÂÏ ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡;
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì‡fl, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl Í‡-

ÍÓÈ-ÚÓ Ó‰ËÌ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÒÔÎ‡‚‡;
ÏÂÊÍËÒÚ‡ÎÎËÚÌ‡fl, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÂ ‡ÁÛ¯Â-

ÌËÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË;
ÍÓÓÁËÓÌÌÓÂ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÍÓÓÁËÓÌ-

êËÒ. 14.2. ÇË‰˚ ÏÂÒÚÌÓÈ ÍÓÓÁËË ÏÂÚ‡ÎÎ‡:
‡ – ÔflÚÌ‡ÏË; · – flÁ‚ÂÌÌ‡fl; ‚ – ÚÓ˜Â˜Ì‡fl; „ – ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ‡fl; ‰ –
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì‡fl; Â – ÏÂÊÍËÒÚ‡ÎÎËÚÌ‡fl; Ê – ÍÓÓÁËÓÌÌÓÂ ‡Ò-
ÚÂÒÍË‚‡ÌËÂ
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ÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÂ-
˘ËÌ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÒÚÌ‡fl ÍÓÓÁËfl ·ÓÎÂÂ ÓÔ‡ÒÌ‡, ˜ÂÏ
ÒÔÎÓ¯Ì‡fl.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ÍÓÓÁËË ÂÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú
ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. í‡Í, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÍÓÓÁËË
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÔÓÚÂÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Á‡ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË Ò Â‰ËÌËˆ˚
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. ëÍÓÓÒÚ¸ flÁ‚ÂÌÌÓÈ, ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ, ÏÂÊÍËÒÚ‡ÎÎËÚ-
ÌÓÈ ÍÓÓÁËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÍÓÓÁË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÓÁËË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl) ‚
Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË.

14.2. éëçéÇçõÖ ëÇÖÑÖçàü
éÅ ùãÖäíêàóÖëäàï èêéñÖëëÄï
çÄ èéÇÖêïçéëíà íêìÅéèêéÇéÑÄ,
çÄïéÑüôÖÉéëü Ç èéóÇÖ

åÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰,
ÛÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ „ÛÌÚ, ËÏÂÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò ‚Î‡„ÓÈ
ÔÓ˜‚˚ ˜ÂÂÁ ÌÂÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ÒÎÓÂ ËÁÓÎflˆËË. èÓ˜‚ÂÌÌ‡fl ‚Î‡„‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË. äÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ò ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓÏ ‚˚Á˚‚‡-
ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

ÖÒÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÔÓ„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ,
ËÏÂ˛ÚÒfl Û˜‡ÒÚÍË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡-
ÏË Ë ÓÌË ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ˜ÂÂÁ Ï‡ÒÒÛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÚÓ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ˆÂ-
ÔË, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÈ ˜ÂÂÁ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ, ÚÓÍ ÚÂ˜ÂÚ ÓÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Í ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÏÛ. ì˜‡ÒÚÓÍ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ
ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ·Û‰ÂÚ ‡ÌÓ‰ÓÏ, ‡ Û˜‡ÒÚÓÍ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡-
ÎÓÏ – Í‡ÚÓ‰ÓÏ.

ç‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡Ú¸ Í‡ÚÓ‰Ì˚Â Ë ‡ÌÓ‰Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔË Ì‡ÎË˜ËË Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË. ùÚ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı Ô‡), ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í
ÏÂÒÚÌÓÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èË˜ËÌ˚
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ – ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÒÚ‡ÎË, ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÓÌ (Ì‡ÔË-ÏÂ,
ÏÂÒÚÌ˚È Ì‡ÍÎÂÔ), ÏÂÒÚÌ˚Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl, ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ Í‡-
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˜ÂÒÚ‚Ó Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl ËÎË ÏÂÒÚÌ˚Â ‰ÂÙÂÍÚ˚     
‚ ÌÂÏ.

èË˜ËÌÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ô‡) ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ËÒÍË Ë Ì‡ÒÂ˜ÍË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

Ç ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ÏÂÚ‡ÎÎ ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡ÌÓ‰ÓÏ Ë
‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl.

Ç ÔÓ˜‚Â ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ‡˝‡ˆËË (ÔËÚÓÍ‡
‚ÓÁ‰Ûı‡) Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ‡˝‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÏÂÒÚÌ‡fl
ÍÓÓÁËfl.

çÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ú‡ÍÊÂ ÏÓ-
ÊÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚Â ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ Ë ÍËÒÎÓÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰ËÙÙÛ-
ÁËË (ËÒ. 14.3).

èË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÁËË Â‡ÍˆËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ Ò‡ÏÓÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ‡: ‡ÌÓ‰Ì˚È Ë Í‡ÚÓ‰Ì˚È.
ÄÌÓ‰Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÓÌ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔÂÂ-

êËÒ. 14.3. ëıÂÏ‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚:
‡ – ÔË ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓÎÂÈ ‚ ÔÓ˜‚Â; · –
ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ˜‚˚;
‚ – ÔË ÏÂÒÚÌÓÏ Ì‡Û¯ÂÌËË
ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl; 1 –
ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓ-
ÎÂÈ ‚ ÔÓ˜‚Â; 2 – ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÎÂÈ ‚ ÔÓ˜‚Â;  
3 – ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰; 4 – ÔÂÒÓÍ;
5 – „ÎËÌ‡; 6 – ÔÓ˜‚‡; 7 –
‰ÂÙÂÍÚÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ËÁÓÎflˆË-
ÓÌÌÓÏ ÔÓÍ˚ÚËË; ä – Í‡ÚÓ‰;
Ä – ‡ÌÓ‰
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ıÓ‰flÚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ëı
„Ë‰‡Ú‡ˆËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ ‡ÌÓ‰Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÌÓÒ‡ ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÔÓ˜-
‚Û. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚
ÔÂÂıÓ‰ËÚ Ì‡ Í‡ÚÓ‰. ÄÌÓ‰Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‰Îfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÁÓ·‡ÊÂÌ ‚ ‚Ë‰Â Â‡ÍˆËË

    
e← →

+[M] M H O
H O

2

2n

n . (14.1)

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ Ë Í‡ÚËÓÌÓ‚
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏÂ˘‡˛˘Ëı ÒÍ‡˜ÓÍ ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ, ‡ÌÓ‰Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Î ·˚ ÔÂÍ‡ÚËÚ¸Òfl, ÂÒÎË ·˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰Ë-
ÎË ‰Û„ËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡ ÒÚ‡Î¸ÌÓÏ
ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÏ ÒÓÓÛÊÂÌËË. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ÒÚ‡ÎË fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÊÂÎÂÁÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ „Î‡‚ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ·Û‰ÛÚ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ ÊÂÎÂÁÂ.

èÂ‚Ë˜Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ì‡ ÊÂÎÂÁÌÓÏ ‡ÌÓ‰Â ·Û‰ÂÚ ÔÂÂıÓ‰
‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ËÓÌ‡ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ (‚ ÔÓ˜‚Û):

    
2Â Fe Fe H O

H O

2

2

 ← →
++

n

n . (14.2)

èÓˆÂÒÒ Ì‡ ˝ÚÓÏ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl. Ñ‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚È
ËÓÌ ÊÂÎÂÁ‡ ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı Â-
‡ÍˆËflı Ò ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÔÓ˜‚˚. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÛÊÂ ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ˜‚˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÎË ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ‚ ÌËı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÓÌ˚ éç–. èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË Ò ÌËÏË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl „Ë‰‡Ú ÊÂÎÂÁ‡
Fe++ + 2OH– = Fe(OH)2. (14.3)

ÖÒÎË ‚ Ó·˙ÂÏÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ÔÓ˜‚˚, ÔËÏ˚Í‡˛˘Â„Ó Í ‡ÌÓ‰-
Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÊÂÎÂÁ‡, ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ Â‡Í-
ˆËfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÊÂÎÂÁ‡:

2Fe(OH)2 + 
  
1

2
O2 + H2O = 2Fe(OH)3. (14.4)

ä‡ÚÓ‰Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‡ÒÒËÏËÎflˆËÂÈ ËÁ·˚-
ÚÓ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ÔÓfl‚Ë‚¯ËıÒfl ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ, Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ‰Â-
ÔÓÎflËÁ‡ÚÓÓÏ D, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ÑÂÔÓÎflËÁ‡ÚÓ-
ÓÏ D ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÚÓÏ ËÎË ËÓÌ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚È ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl
Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â
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Â + D → [e D]. (14.5)

Ç ÍËÒÎÓÈ ÔÓ˜‚Â ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ‰ÂÔÓÎflË-
Á‡ˆËfl Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡:

H+ + e → H (14.6)

Ë ‰‡ÎÂÂ

H + H → H2. (14.6‡)

ÅÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï Í‡ÚÓ‰Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰Ì‡fl ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËfl:

O2 + 2H2O + 4e → 4OH–. (14.7)

èÓÚÂÍ‡ÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‚ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÏ
ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ „ÛÌÚÂ ÚÂ·ÛÂÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÏÂÒÚÂ Í‡ÚÓ‰-
ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í ÏÂÒÚÛ
ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ıÓ‰ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.
ÄÌÓ‰Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ò ·ÓÎÂÂ ÓÚËˆ‡-

ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Í‡ÚÓ‰Ì˚È – Ò
·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï. å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÓ-
ÓÁËÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡ ‡ÌÓ‰Ì˚ı Û˜‡-
ÒÚÍ‡ı, Ú‡Í Í‡Í ËÁ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÛÌÓÒflÚÒfl ËÓÌ˚ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ÔÓ˜‚Û.

ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Ë ‡ÌÓ‰ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
ÔË ‡·ÓÚÂ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 14.4.

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÌÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚ÏË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÚÓÍ‡ ‚ ˆÂÔË „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î˚
‡ÌÓ‰‡ Ë Í‡ÚÓ‰‡ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó Ò·ÎËÊÂÌËfl.
àı ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ Vä0–VÄ0 ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó Vä–VÄ.
ùÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡ÌÓ‰ÌÓÈ ËÎË Í‡ÚÓ‰-
ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ.

êËÒ. 14.4. ëıÂÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó
„‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡
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ÄÌÓ‰Ì‡fl ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl – ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‡ÌÓ‰‡ ‚ ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡. ä‡-
ÚÓ‰Ì‡fl ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl – ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Í‡ÚÓ‰‡ ‚ ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 14.5 ÍË‚˚Â Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÎflËÁ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ÏË ÍË‚˚ÏË ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó Ë Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‚: ÍË‚‡fl
ÖÄ–Ä ‰Îfl ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÍË‚‡fl Öä–ä ‰Îfl Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡.

èÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÍË‚‡fl – „‡ÙË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ Ö ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË i ÔÓıÓ‰fl˘Â„Ó
ÚÓÍ‡.

íÓÍ I „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÁÌÓÒÚË Í‡-
ÚÓ‰ÌÓ„Ó Ë ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ˆÂÔË

    
I

E E

R P P
= −

+ +

ä A

ä A

, (14.8)

„‰Â êÄ, êä – ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‡ÌÓ‰‡ Ë Í‡ÚÓ-
‰‡; R – ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔË.

êËÒ. 14.5. èÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍË-
‚˚Â
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ÖÒÎË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔË ÛÔ‡‰ÂÚ ‰Ó ÌÛÎfl   
(R = 0), ÚÓÍ I ÌÂ ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Ì‡ÎË˜Ëfl ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ.

èÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÓÍ‡ dEä/diä Ë
dEÄ/diÄ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÒÚËÌÌÛ˛ ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸ Í‡ÚÓ‰‡ Ë ‡ÌÓ-
‰‡ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÓÍ‡ i. óËÒÎÂÌÌÓ ÓÌË ‡‚Ì˚ Ú‡Ì„ÂÌ-
Ò‡Ï Û„ÎÓ‚:

    
tg A

A

α = dE

di
; (14.9)

    
tg ä

ä

β = dE

di
, (14.10)

„‰Â tg α – ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸ ‡ÌÓ‰‡ ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË i ÚÓÍ‡; tg β –
ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸ Í‡ÚÓ‰‡ ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË i ÚÓÍ‡.

åÂÓÈ ËÁÏÂÂÌËfl ÎÂ„ÍÓÒÚË ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÒÎÛÊËÚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ di/dE. ÖÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ËÒÚËÌÌÓÈ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ËÎË ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÓÍ‡.

14.2.1. ÇãàüçàÖ çÖéÑçéêéÑçéëíà ëéëíÄÇÄ
à ÇçÖòçàï ìëãéÇàâ çÄ èéÇÖêïçéëíú
åÖíÄããÄ

ÑÎfl ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÂÁÂ‚Û‡-
Ó‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ï‡ÎÓÛ„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â Ë ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡-
ÎË. äÓÏÂ ÊÂÎÂÁ‡, ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Û„ÎÂÓ‰ (‰Ó 2 %), ÎÂ„ËÛ˛-
˘ËÂ ÔËÏÂÒË (ıÓÏ, ÌËÍÂÎ¸, Ï‡„‡ÌÂˆ, ÏÂ‰¸) Ë ÔËÏÂÒË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‰‡ÎËÚ¸ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÏ
ÔÓˆÂÒÒÂ (ÒÂ‡, ÙÓÒÙÓ, ÍËÒÎÓÓ‰, ‡ÁÓÚ, ‚Ó‰ÓÓ‰). çÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚ‡ÎÂÈ ·Î‡„ÓÔËflÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÍÓ-
ÓÁËÓÌÌ˚ı Ô‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â.

ÑÎfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÚÓÍ‡ ÔË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÁËË
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Ë ‡ÌÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌ. Ç
‡ÌÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl ÓÍËÒÎÂÌËfl, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘‡flÒfl
‚ ÔÓÚÂÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ Ò‚ÓËı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÓÌ-
‡ÚÓÏÓ‚:

åÂ → åÂn+ +     ne.

èÂÂıÓ‰fl ‚ ‡ÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, ËÓÌ-‡ÚÓÏ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚˚-
Á˚‚‡˛Ú Â„Ó ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ – ÍÓÓÁË˛.



379

Ç Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Â‡ÍˆËfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl –
ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ‚Â˘ÂÒÚ-
‚ÓÏ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ÚÓÓÏ. ÖÒÎË ÓÎ¸ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ÚÓ-
‡ Ë„‡˛Ú ËÓÌ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 2ç+ +   2e  → 2ç → ç2, ÚÓ Ú‡Í‡fl
Â‡ÍˆËfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Â‡ÍˆËÂÈ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË. ÖÒ-
ÎË ÊÂ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ÚÓÓÏ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÍËÒÎÓÓ‰:

‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â é2 + 4ç+ +   4e  → 2ç2é;

‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â é2 + 2ç2é +   4e  → 4(éç)–,

ÚÓ Ú‡Í‡fl Â‡ÍˆËfl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Â‡ÍˆËÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ ‰ÂÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË.

àÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÁËË
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÓÌ-‡ÚÓÏÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚), ‡
Ú‡ÍÊÂ  ÓÚ  Ì‡ÎË˜Ëfl  ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‚Ó‰˚. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÍÓ-

êËÒ. 14.6. èËÏÂ˚ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚
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êËÒ. 14.8. èËÏÂ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Â ËÁ-Á‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡:
‡ – ÔÓÍÎ‡‰Í‡ ÔÓ‰ Ì‡Ò˚Ô¸˛ ‡‚ÚÓ‰ÓÓ„Ë; · – ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ „ÛÌÚÓ‚ ‡ÁÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË; ‚ – ‡ÁÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·˚ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
„ÛÌÚ‡; 1 – ÔÂÒÓÍ; 2 – ÒÛ„ÎËÌÓÍ; é2 – ÍËÒÎÓÓ‰; Ä – ‡ÌÓ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡; ä –
Í‡ÚÓ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡; ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ËÓÌ-‡ÚÓÏÓ‚ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡

êËÒ. 14.7. äÓÓÁËÓÌ-
Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ì‡ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Â:
‡ – ÓÍ‡ÎËÌ‡; · – ˆ‡-
‡ÔËÌ‡; ‚ – ‚ÏflÚËÌ‡;  
„ – Ò‚‡ÌÓÈ ¯Ó‚; Ä –
‡ÔÓ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡, ä –
Í‡ÚÓ‰Ì‡fl ÁÓÌ‡; ÒÚÂÎ-
Í‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ËÓÌ-
‡ÚÓÏÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡
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ÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÓÌ-‡ÚÓÏÓ‚ ‚ÎËfl˛Ú ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ë ‰Û„ËÂ ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÚÓ
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ: ÂÒÎË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÚÓ Ó‰Ì‡
˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡ÌÂÚ ‡ÌÓ‰ÓÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‰Û„ÓÈ.

èËÏÂ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ Ó‰ÌÓ-
„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 14.6.

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (ÒÏ. ËÒ. 14.6, ‡) ‡ÌÓ‰ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚È ‚ ÔÓ‰Ó„ÂÚ˚È ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰Ó„ÂÚÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Ë ‚ ÒÎ‡·ÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ˝ÚÓÈ ÒÓÎË (ÒÏ.
ËÒ. 14, ·). ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔË ÔÓ‰‡˜Â Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ Ì‡ ÌÂÏ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ Â‡ÍˆËË ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ
‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl Í‡ÚÓ‰‡ (ÒÏ. ËÒ. 14.6, ‚).

ä Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â
(ËÒ. 14.7) ÔË‚Ó‰flÚ ‰ÓÒÚÛÔ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍ‡Ï
Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡ÁÌ‡fl ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „ÛÌÚ‡, ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡. èËÏÂ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÍÓÓÁË-
ÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 14.8.

14.2.2. ÇãàüçàÖ ëéëíÄÇÄ èÖêÖäÄóàÇÄÖåéâ ëêÖÑõ
çÄ äéêêéáàû åÖíÄããÄ

çÂÙÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (ÒÔËÚ˚,
ÙÂÌÓÎ˚, ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÂ˚, ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‰.). ÖÒÎË ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â
Ë ÌÂÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ËÌÂÚÌ˚ Í ÏÂÚ‡Î-
Î‡Ï, ÚÓ ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ ‚
ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÔ‡ÒÌ˚ ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl (˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡fl ÒÂ‡, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰, ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚), ÍÓÚÓ˚Â
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÓÚ 3 ‰Ó 20 % ÒÎÛ˜‡Â‚ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚. ëÂÌËÒ-
Ú˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÔË ÂÂ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ Ë ‚
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚.

ÅÓÎ¸¯Û˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ë ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ÚÓ‚‡Ì˚ı ÚÓÔÎË‚ ÔË Ëı ı‡ÌÂÌËË Ë ÔËÏÂÌÂÌËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÙÚ¸ Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ
ÏÂÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÓÁËÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ÏË.
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14.2.3. åÖïÄçàáå çÄÇÖÑÖçàü ÅãìÜÑÄûôàï
íéäéÇ çÄ èéÑáÖåçõÖ åÖíÄããàóÖëäàÖ
ëééêìÜÖçàü à àï êÄáêìòÖçàÖ

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ÚÓÍÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÓÛÊÂÌËflı Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡·ÓÚÓÈ ˝ÎÂÍÚËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛˘Ëı ÁÂÏÎ˛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÍÓÔÓ‚Ó‰‡. àÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ·ÎÛÊ‰‡-
˛˘Ëı ÚÓÍÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎËÌËË ˝ÎÂÍÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁ-
Ì˚ı ‰ÓÓ„ Ë Ú‡Ï‚‡Â‚, ÎËÌËË ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Í‡-
ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ Ë ‰.

èË ‡·ÓÚÂ ˝ÎÂÍÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÚÓÍ ÒÓ-
‚Â¯‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÓÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ¯ËÌ˚ Úfl„Ó‚ÓÈ ÔÓ‰ÒÚ‡Ì-
ˆËË ÔÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÏÛ ÔÓ‚Ó‰Û Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó
ÒÂ‰ÒÚ‚‡, Á‡ÚÂÏ ˜ÂÂÁ ÍÓÎÂÒ‡ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ì‡ ÂÎ¸Ò˚, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl Í ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ¯ËÌÂ Úfl„Ó‚ÓÈ ÔÓ‰ÒÚ‡Ì-
ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ-Á‡ Ì‡Û¯ÂÌËfl ÔÂÂÏ˚˜ÂÍ ÏÂÊ‰Û ÂÎ¸Ò‡ÏË
(Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ˆÂÔË), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓ„Ó ÔÂ-
ÂıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÂÎ¸Ò˚ – „ÛÌÚ ˜‡ÒÚ¸ ÚÓÍ‡ ÒÚÂÍ‡ÂÚ
‚ ÁÂÏÎ˛. á‰ÂÒ¸ ÓÌ‡ Ì‡ÚÂÍ‡ÂÚ Ì‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ-
ÓÛÊÂÌËfl, ËÏÂ˛˘ËÂ ÌËÁÍÓÂ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, Ë
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‰Ó ÏÂÒÚ‡ Ò Ì‡Û¯ÂÌÌÓÈ ËÁÓÎflˆËÂÈ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÌÂ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ò Â˘Â ÏÂÌ¸¯ËÏ ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ. Ç ÏÂÒÚÂ ÒÚÂÍ‡ÌËfl ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ÚÓÍÓ‚
ÏÂÚ‡ÎÎ ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÚÂflÂÚ Ò‚ÓË ËÓÌ-‡ÚÓÏ˚, Ú.Â. ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl.

ÅÎÛÊ‰‡˛˘ËÂ ÚÓÍË ÓÔ‡ÒÌ˚ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÚÂÍ‡˛Ú, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ „ÎÛ·ÓÍËı flÁ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÓÚÍÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË.

14.2.4. éëéÅÖççéëíà äéêêéáàà êÖáÖêÇìÄêéÇ
Ñãü çÖîíà à çÖîíÖèêéÑìäíéÇ

êÂÁÂ‚Û‡˚ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ, ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÍÓÓÁËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ,
ÔÓ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ. á‡ÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÂÁÂ‚Û‡-
˚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ÍÓÓ‰ËÛ˛Ú ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ ‡Á‚ËÚ˚ı Â-
„ËÓÌ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚·ÎËÁË ÏÓÒÍÓ„Ó ÔÓ·ÂÂÊ¸fl, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
·ÓÎÂÂ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. ÄÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓÈ ÍÓÓÁËË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ‡ Ì‡ÛÊÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚ÎË
Ë Ó·Â˜‡ÈÍË. ê‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÓÁËË
ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ì‡ÛÊÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰ÌË˘‡. åÂı‡ÌËÁÏ ÍÓ-
ÓÁËË ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÓÚ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.
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èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ë ÒÚÂÔÂÌË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÓÁËÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÂÁÂ‚Û‡ ‡Á‰ÂÎfl˛Ú Ì‡ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÁÓÌ˚:

‚ÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚ÎË Ë ‚ÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡,
Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Ô‡Ó‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛;

˜‡ÒÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÏ‡-
˜Ë‚‡ÌËfl (ÁÓÌ‡ ‚‡ÚÂÎËÌËË);

˜‡ÒÚ¸ ÍÓÔÛÒ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÏ‡˜Ë-
‚‡ÌËfl ÌÂÙÚ¸˛ (ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË);

‰ÌË˘Â Ë ÌËÊÌËÈ (ÔÂ‚˚È) ÔÓflÒ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò
ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÍÓ‚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓ‰Ò‡Ò˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÂÁÂ‚Û‡˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë Â„Ó ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚ¸˛. èË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓ‚ÎË Ë Ó·Â˜‡ÈÍË
ÂÁÂ‚Û‡‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÌÓ˜¸˛) Ì‡ Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ÂÈ Ò „‡ÁÓ‚˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ, ÔÓËÒıÓ‰flÚ
Ó·ËÎ¸Ì‡fl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡‚-
¯Â„ÓÒfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ÎË˜Ëfl ˝ÎÂÍÚÓ-
ÎËÚ‡ (‚Ó‰‡) Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ÚÓ‡ (ÍËÒÎÓÓ‰) ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

Ç Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÍÓÓÁËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ. á‰ÂÒ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (‚Ó‰‡, ÍËÒÎÓÓ‰), ÌÓ Ú‡ÍÊÂ
ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ‡˝‡ˆËË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‡ÌÓ‰ÓÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÌÂÒÏÓ˜ÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‡ Í‡ÚÓ‰ÓÏ – ÒÏÓ˜ÂÌÌ‡fl,
‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚‡ÚÂÎËÌËÂÈ.

Ç Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÌÂÙÚ¸˛ (ÌÂÙÚÂÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ÏË) Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·Â˜‡ÈÍË ÔËÒÚÂÌÌ˚Â
ÒÎÓË ÌÂÙÚË (ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡) Ú‡ÍÊÂ Ì‡„Â‚‡˛ÚÒfl Ë ËÁ ÌËı ‚˚-
‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È ÍËÒÎÓÓ‰. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ Ì‡-
„ÂÚ‡fl ÌÂÙÚ¸ (ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ) ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚‚Âı, Û‚ÎÂÍ‡fl Á‡
ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÛ˛ ‚Ó‰Û. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÎÓË ÌÂÙÚË
(ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡), ÔËÏ˚Í‡˛˘ËÂ Í Ó·Â˜‡ÈÍÂ, Ó·Ó„‡˘‡˛ÚÒfl ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ, ÌÓ Ë ‚Ó‰ÓÈ, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÍÓÓÁËË ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

çÓ˜¸˛, ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÒÎÓÂ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı Í
ÒÚÂÌÍÂ, ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚Â ÚÓÍË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ‚ÌËÁ. èË ˝ÚÓÏ
ÌÂÙÚ¸ (ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ) Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÍËÒÎÓÓ‰ ËÁ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë Í‡ÔÂÎ¸ÍË ‚Ó‰˚, ÓÒ‡Ê‰‡˛˘ËÂÒfl Ì‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ
ÒÚÂÌÍÂ ËÁ Ô‡Ó‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
ÍÓÓÁËË Ó·Â˜‡ÈÍË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚.
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ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË ÒÏÓ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ò ·ÂÌÁËÌÓÏ (‰Ó 0,5 ÏÏ/„Ó‰), ˜ÂÏ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ò
‰ËÁÂÎ¸Ì˚Ï ÚÓÔÎË‚ÓÏ (‰Ó 0,25 ÏÏ/„Ó‰) ËÎË Ï‡ÁÛÚÓÏ (ÌÂ ·ÓÎÂÂ
0,025 ÏÏ/„Ó‰) Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı Ò ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ·ÓÎ¸¯Â. ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÍÓÓÁËË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ë ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ÌÂÙÚflÌ˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚.

äÓÓÁËfl ‰ÌË˘‡ Ë ÌËÊÌÂ„Ó (ÔÂ‚Ó„Ó) ÔÓflÒ‡ ÂÁÂ‚Û‡‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚ ÌÂÏ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚. Ç
ÂÁÂ‚Û‡Â ‰Îfl ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ˝Ú‡ ‚Ó‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÒÓÎË Ë ÍËÒÎÓÚ˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ‰ÌË˘Â ‚
Ó·Î‡ÒÚË ÔËÂÏÓ‡Á‰‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ô‡ÚÛ·Í‡, „‰Â Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ˝ÎÂÍÚ-
ÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÁËË Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÛ-
¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ú‚Â‰˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÔÂÂÏÂ˘‡˛˘ËÏËÒfl Ò
ÚÂÌËÂÏ ÔÓ ‰ÌË˘Û ‚Ó ‚ÂÏfl ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔËÂÏ‡ – ÓÚÔÛÒÍ‡
ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

àÁ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÍÓÓÁËfl ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ – ÔÓˆÂÒÒ ÌÂËÁ·ÂÊÌ˚È. é‰Ì‡ÍÓ ˜Â-
ÎÓ‚ÂÍ, ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚È ÁÌ‡ÌËÂÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÓÁËË, ÏÓÊÂÚ
Á‡ÚÓÏÓÁËÚ¸ Â„Ó Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËÂ ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˝ÚËı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË.

14.3. áÄôàíçõÖ èéäêõíàü
Ñãü çÖîíÖèêéÇéÑéÇ

àÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â Ì‡
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı, ‰ÓÎÊÌ˚ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ:

‚˚ÒÓÍËÂ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡;
ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚ¸;
ıÓÓ¯‡fl ‡‰„ÂÁËfl – ÔËÎËÔ‡ÂÏÓÒÚ¸ Í ÏÂÚ‡ÎÎÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡;
‚Ó‰ÓÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸;
‚˚ÒÓÍ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸;
‚˚ÒÓÍ‡fl ·ËÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸;
ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ (ÌÂ ‡ÁÏfl„˜‡Ú¸Òfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓ-

ÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÌÂ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl ıÛÔÍËÏË ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı);

ÔÓÒÚÓÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÍ˚ÚËÈ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌË-
Á‡ˆËË Ëı Ì‡ÌÂÒÂÌËfl;

ÌÂ‰ÂÙËˆËÚÌÓÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÍ˚ÚËfl;
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸.
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èÓÚË‚ÓÍÓÓÁËÓÌÌÛ˛ Á‡˘ËÚÛ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÓÍ˚ÚËflÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â:

ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ, ÚÂÏÓÛÒ‡ÊË‚‡˛˘ËÂ-
Òfl Ë ÚÂÏÓÂ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÔÓÎËÏÂ˚, ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚Â Í‡ÒÍË Ë ‰.),
Ì‡ÌÓÒËÏ˚ı ‚ Á‡‚Ó‰ÒÍËı ËÎË ·‡ÁÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı;

ÚÂÏÓÛÒ‡ÊË‚‡˛˘ËıÒfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÎËÔÍËÂ
ÎÂÌÚ˚, ·ËÚÛÏÌ˚Â Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚Â Ï‡ÒÚËÍË), Ì‡ÌÓÒËÏ˚ı
‚ ·‡ÁÓ‚˚ı ËÎË Ú‡ÒÒÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

Ééëí ê 51164–98 “íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ï‡„ËÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â. é·˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Á‡˘ËÚÂ ÓÚ ÍÓÓÁËË” ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ
22 ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Á‡˘ËÚÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÛÒËÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚. èÓÍ˚ÚËfl ÛÒËÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (Ëı 19). ä
ÌËÏ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ Ú‡ÍËÏ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎflÏ Í‡Í ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰ÎËÌÂÌËÂ ÔË ‡Á-
˚‚Â, ‡‰„ÂÁËfl Í ÒÚ‡ÎË, ÔÂÂıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë ‰.

á‡˘ËÚÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl ÛÒËÎÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ì‡ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 820 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÛÒÎÓ-
‚ËÈ ÔÓÍÎ‡‰ÍË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚÓÚ ÚËÔ ÔÓÍ˚ÚËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔË ÔÓÍÎ‡‰ÍÂ Ëı ‚
ÁÓÌ‡ı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË:

Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚ Î˛·Ó„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÒÚ‡Ì˚;
·ÓÎÓÚËÒÚ˚Â, Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚Â, ˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚Â Ë ÔÓÎË‚Ì˚Â ÔÓ˜-

‚˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚÍË ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ËÎË ÓÓ¯Â-
ÌËfl;

ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ Ë ÔÓÈÏ˚ ÂÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂıÓ‰˚ ˜Â-
ÂÁ ÊÂÎÂÁÌÓ‰ÓÓÊÌ˚Â Ë ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚Â ‰ÓÓ„Ë;

Û˜‡ÒÚÍË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë ·˚ÚÓ‚˚ı ÒÚÓÍÓ‚, Ò‚‡ÎÓÍ ÏÛÒÓ‡
Ë ¯Î‡Í‡;

Û˜‡ÒÚÍË ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ÚÓÍÓ‚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡;
Û˜‡ÒÚÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó

ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚˚¯Â 30 °ë;
ÚÂËÚÓËË Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ;
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ÏË;
Û˜‡ÒÚÍË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏ˚ı ‚·ÎËÁË ÂÍ, Í‡-

Ì‡ÎÓ‚, ÓÁÂ, ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚÓ‚ Ë
ÔÂ‰ÔËflÚËÈ.

ÇÓ ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔËÏÂÌfl˛Ú Á‡˘ËÚÌ˚Â ÔÓÍ˚-
ÚËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‡ÁÎË˜‡˛Ú Ï‡-
ÒÚË˜Ì˚Â, ÔÓÎËÏÂÌ˚Â Ë ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl.
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14.3.1. åÄëíàóçõÖ èéäêõíàü

ä Ï‡ÒÚË˜Ì˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
·ËÚÛÏÌ˚ı Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎËÒÚ˚ı Ï‡ÒÚËÍ.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ·ËÚÛÏÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ ÒÎÓÊËÎ‡Ò¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ëı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl. ëÌ‡˜‡Î‡ Ë‰ÂÚ ÒÎÓÈ „ÛÌÚÓ‚ÍË,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ÔË Ì‡ÌÂÒÂÌËË Ì‡ ÚÛ·Û ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ËÚÛÏ‡ ‚ ·ÂÌ-
ÁËÌÂ ËÎË ‰ËÁÚÓÔÎË‚‡. éÌ Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ‚ÒÂ ÏËÍÓÌÂÓ‚ÌÓÒÚË Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡. ÉÛÌÚÓ‚Í‡ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÎÛ˜¯ÂÈ ‡‰„ÂÁËË ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
Ú¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ – ·ËÚÛÏÌÓÈ
Ï‡ÒÚËÍÓÈ.

ÅËÚÛÏÌ˚Â Ï‡ÒÚËÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍÓ„Ó
·ËÚÛÏ‡ (ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó – Åçà-IV-á, Åçà-IV, Åçà-V; ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó – Åç-70/30, Åç-90/10), Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎÂÈ (ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı – ‡Ò·ÂÒÚ‡, ‰ÓÎÓÏËÚ‡, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡, Ú‡Î¸Í‡; Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı – ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÍÓ¯ÍË; ÔÓÎËÏÂÌ˚ı – ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌ‡,
ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ‡, ÔÓÎË‰ËÂÌ‡) Ë ÔÎ‡ÒÚËÙËÍ‡-
ÚÓÓ‚ (ÔÓÎËËÁÓ·ÛÚËÎÂÌ‡, ÔÓÎË‰ËÂÌ‡, Ï‡ÒÂÎ ÒÓÂ‚˚ı, Ï‡ÒÎ‡ ÁÂ-
ÎÂÌÓ„Ó, ‡‚ÚÓÎ‡). ÅËÚÛÏÌÛ˛ Ï‡ÒÚËÍÛ Ì‡ÌÓÒflÚ Ì‡ ÚÛ·Û ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 150–180 °ë. ê‡ÒÔÎ‡‚Îflfl ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ „ÛÌÚÓ‚ÍÛ,
Ï‡ÒÚËÍ‡ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚Ó ‚ÒÂ ÏËÍÓÌÂÓ‚ÌÓÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ıÓÓ¯Û˛ ‡‰„ÂÁË˛ ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚-
ÚËfl.

ÑÎfl Á‡˘ËÚ˚ ÒÎÓfl ·ËÚÛÏÌÓÈ Ï‡ÒÚËÍË ÓÌ‡ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl
Ò‚ÂıÛ Á‡˘ËÚÌÓÈ Ó·ÂÚÍÓÈ (ÒÚÂÍÎÓıÓÎÒÚÓÏ, ·ËÁÓÎÓÏ, ·ËÍ‡-
ÛÎÓÏ, Ó·ÂÚÍÓÈ èÑÅ Ë èêÑÅ).

ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı Ï‡ÒÚË˜Ì˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
·ËÚÛÏÌ˚ı Ï‡ÒÚËÍ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 14.1.

àÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ËÚÛÏÌ˚ı Ï‡ÒÚËÍ
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÛÚÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 40 °ë Ë Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 820 ÏÏ.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  14.1

äÓÌÒÚÛÍˆËË ·ËÚÛÏÌ˚ı ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ

íËÔ äÓÌÒÚÛÍˆËfl Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚ é·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡,
ÏÏ, ÌÂ ÏÂÌÂÂ

çÓÏ‡Î¸Ì˚È ÉÛÌÚÓ‚Í‡, Ï‡ÒÚËÍ‡ (2 ÏÏ), ‡-
ÏËÛ˛˘‡fl Ó·ÂÚÍ‡ (1 ÒÎÓÈ), Ï‡-
ÒÚËÍ‡ (2 ÏÏ), Á‡˘ËÚÌ‡fl Ó·ÂÚÍ‡

4,0

ìÒËÎÂÌÌ˚È ÉÛÌÚÓ‚Í‡, Ï‡ÒÚËÍ‡ (3 ÏÏ), ‡-
ÏËÛ˛˘‡fl Ó·ÂÚÍ‡ (1 ÒÎÓÈ), Ï‡-
ÒÚËÍ‡ (3 ÏÏ), ‡ÏËÛ˛˘‡fl
Ó·ÂÚÍ‡ (1 ÒÎÓÈ), Á‡˘ËÚÌ‡fl
Ó·ÂÚÍ‡

6,0



387

14.3.2. èéãàåÖêçõÖ èéäêõíàü

ÑÎfl Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÓÎË-
ÏÂÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚: ˝ÍÒÚÛ-
‰ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÓÎÂÙËÌ, ÔÓÎËÛÂÚ‡ÌÓ‚˚Â ÒÏÓÎ˚, ÚÂÏÓÛÒ‡-
ÊË‚‡˛˘ËÂÒfl Ï‡ÚÂË‡Î˚, ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚Â Í‡ÒÍË, ÔÓÎËÏÂÌ˚Â
ËÎË ·ËÚÛÏÌÓ-ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÎÂÌÚ˚.

ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 14.2.

íËÔ ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ‚˚·Ë‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. é‰ÌËÏ ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ tÔ.
í‡Í, ÛÒËÎÂÌÌÓÂ ÎÂÌÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË tÔ ≤       
≤ 40 °ë, ÔÓÍ˚ÚËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÚÛ‰ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÓÎÂÙË-
Ì‡ – ÔË tÔ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 60 °ë, ÔÓÍ˚ÚËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓÒÚÓÈ-
ÍËı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÎÂÌÚ, ÔÓÎËÛÂÚ‡ÌÓ‚˚ı ÒÏÓÎ, ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚ı
Í‡ÒÓÍ – ÔË tÔ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 80 °ë, ÔÓÍ˚ÚËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓ-
ÛÒ‡ÊË‚‡˛˘ËıÒfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ – ÔË tÔ ‰Ó 100 °ë. ÖÒÚ¸ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌËfl ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡. í‡Í, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÚËÔ˚ ÎÂÌ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ Ë ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÔÓÍ-
ÒË‰Ì˚ı Í‡ÒÓÍ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ì‡ ÚÛ·‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ  
820 ÏÏ. èÓÍ˚ÚËfl ÊÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÚÛ‰ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÓÎÂ-

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  14.2

äÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ

íËÔ äÓÌÒÚÛÍˆËfl Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚ é·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡, ÏÏ,
ÌÂ ÏÂÌÂÂ∗

çÓÏ‡Î¸Ì˚È ÉÛÌÚÓ‚Í‡, ÔÓÎËÏÂÌ‡fl ËÎË ·Ë-
ÚÛÏÌÓ-ÔÓÎËÏÂÌ‡fl, ÎÂÌÚ‡ ÔÓÎË-
ÏÂÌ‡fl ËÎË ·ËÚÛÏÌÓ-ÔÓÎËÏÂ-
Ì‡fl (1–2 ÒÎÓfl), Á‡˘ËÚÌ‡fl
Ó·ÂÚÍ‡

1,2–3,6

ìÒËÎÂÌÌ˚È ÉÛÌÚÓ‚Í‡, ÔÓÎËÏÂÌ‡fl, ÎÂÌÚ‡
ÔÓÎËÏÂÌ‡fl (1–3 ÒÎÓfl), Á‡˘ËÚ-
Ì‡fl Ó·ÂÚÍ‡

1,2–2,4

ìÒËÎÂÌÌ˚È ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓÛÒ‡ÊË‚‡˛˘Ëı-
Òfl Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚

1,2–2,4

ìÒËÎÂÌÌ˚È ÉÛÌÚÓ‚Í‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓÂ-
‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÏÓÎ, ÚÂÏÓÔÎ‡‚ÍËÈ
ÔÓÎËÏÂÌ˚È ÔÓ‰ÒÎÓÈ, Á‡˘ËÚÌ˚È
ÒÎÓÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÚÛ‰ËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ÔÓÎËÓÎÂÙËÌ‡

2–3

ìÒËÎÂÌÌ˚È ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚ı Í‡ÒÓÍ 0,35
ìÒËÎÂÌÌ˚È ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÛÂÚ‡ÌÓ‚˚ı ÒÏÓÎ 1,5–2

∗ Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.
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ÙËÌ‡ Ë ÔÓÎËÛÂÚ‡ÌÓ‚˚ı ÒÏÓÎ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ Ì‡
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 273 ‰Ó 1420 ÏÏ.

ë 2001 „. ‚ éÄé “Ää “í‡ÌÒÌÂÙÚ¸” ÔÓÍ˚ÚËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰Ó‚ ÔÓÎËÏÂÌ˚ÏË ÎÂÌÚ‡ÏË ÔÂÍ‡˘ÂÌÓ. àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl.

ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ-
‚ËflÏË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÔÂÂıÓ‰‡ı, „‰Â ÚÛ·˚ ÌÂÂ‰-
ÍÓ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÚ‡ÒÍË‚‡ÌËfl, Í ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓ-
Í˚ÚËflÏ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛Ú ÓÒÓ·Ó ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl: ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÌËÁÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÒÚË‡ÂÏÓÒÚË,
‚˚ÒÓÍ‡fl ‡‰„ÂÁËfl Í ÏÂÚ‡ÎÎÛ, ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸, ‰ÓÎ„Ó‚Â˜-
ÌÓÒÚ¸. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó˜ÂÌ¸ ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚„Îfl‰flÚ ‡ÌÚË-
ÍÓÓÁËÓÌÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl ËÁ ÔÓÎËÛÂÚ‡ÌÓ‚. Ñ‡ÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÏË ËÁÓÎËÛ˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ú‚Â‰ÓÒÚ¸˛, ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂÏ ËÒÚË‡ÌË˛, ˆ‡‡Ô‡ÌË˛ Ë ·ËÓÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÔÓÎËÛÂÚ‡Ì˚ ÒÚÓÈÍË Í ‚Ó‰Â, ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ÒÓÎÂÈ Ë Ó·Î‡‰‡-
˛Ú ıÓÓ¯ÂÈ ‡‰„ÂÁËÂÈ Í ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï.

14.3.3. äéåÅàçàêéÇÄççõÖ èéäêõíàü

ç‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ
Ì‡fl‰Û Ò Ï‡ÒÚË˜Ì˚ÏË ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÎËÔÍËı ÎÂÌÚ. éÔ˚Ú Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÓÌË Ó˜ÂÌ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Ì˚ (ÔÓÒÚÓÚ‡ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl,
Û‰Ó·ÒÚ‚Ó ÏÂı‡ÌËÁ‡ˆËË ‡·ÓÚ), Ó‰Ì‡ÍÓ ÎÂ„ÍÓ ÛflÁ‚ËÏ˚ – ÓÒÚ-
˚Â ‚˚ÒÚÛÔ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÓÒÚ˚Â Í‡ÏÂ¯ÍË ÎÂ„ÍÓ
ÔÓÍ‡Î˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÛ˛ ËÁÓÎflˆË˛, Ì‡Û¯‡fl ÂÂ ÒÔÎÓ¯ÌÓÒÚ¸. ë
˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ıÓÓ¯Ë ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ËÚÛÏÌ˚ı
Ï‡ÒÚËÍ, ÔÓÍÓÎÓÚ¸ ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ Ò ÚÂ˜Â-
ÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ·ËÚÛÏÌ˚Â Ï‡ÒÚËÍË “ÒÚ‡Â˛Ú”: ÚÂfl˛Ú ˝Î‡ÒÚË˜-
ÌÓÒÚ¸, ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ıÛÔÍËÏË, ÓÚÒÎ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÓÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍ-
ˆËfl ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl, ÎË¯ÂÌÌ‡fl
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. èÓÍ˚ÚËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏ-
·ËÌ‡ˆË˛ ·ËÚÛÏÌÓ„Ó Ë ÔÎÂÌÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËÈ: Ì‡ ÒÎÓÈ „ÛÌ-
ÚÓ‚ÍË Ì‡ÌÓÒËÚÒfl ·ËÚÛÏÌ‡fl Ï‡ÒÚËÍ‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 3–4 ÏÏ, ÍÓÚÓ-
‡fl Ò‡ÁÛ ÊÂ Ó·Ï‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎË‚ËÌËÎıÎÓË‰ÌÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ ·ÂÁ
ÔÓ‰ÍÎÂË‚‡˛˘Â„Ó ÒÎÓfl. ê‡ÁÏÂ Ì‡ıÎÂÒÚ‡ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı 3–6 ÒÏ. Ç ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ÏÓÚÍË ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ˜‡ÒÚ¸ Ï‡Ò-
ÚËÍË ‚˚‰‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ Ì‡ıÎÂÒÚ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ „ÂÏÂÚËÁ‡-
ˆË˛ ÏÂÒÚ Ì‡ıÎÂÒÚ‡.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÍÓÏ·Ë-   
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ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡Ò-        
ÚËÍ “í‡ÌÒÍÓ”, “ÅËíùè” Ë ‰., ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â éÄé
“Ççààëí”.

14.4. ùãÖäíêéïàåàóÖëäÄü áÄôàíÄ
çÖîíÖèêéÇéÑéÇ éí äéêêéáàà

è‡ÍÚËÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÂ ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ÒÚ‡ÂÂÚ: ÚÂflÂÚ Ò‚ÓË ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ‚Ó‰ÓÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ‡‰„ÂÁË˛. ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ËÁÓÎflˆËË
ÔË Á‡Ò˚ÔÍÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚ Ú‡Ì¯ÂÂ, ÔË Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflı, ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÍÓÌÂÈ ‡ÒÚÂÌËÈ. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓÍ˚ÚËflı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÁ‡ÏÂ-
˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÔÓ‚ÂÍÂ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁÓÎflˆËÓÌ-
Ì˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl ÌÂ „‡‡ÌÚËÛ˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÔÓ‰ÁÂÏ-
Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÓÚ ÍÓÓÁËË. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó Á‡˘ËÚ‡
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÓÚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÓÁËË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓ-
ÓÁËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÛÌÚ‡ Ë ‡ÈÓÌ‡ Ëı ÔÓÍÎ‡‰ÍË ‰ÓÎÊÌ‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ: Á‡˘ËÚÌ˚ÏË ÔÓÍ˚ÚËflÏË Ë ÒÂ‰-
ÒÚ‚‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ (ùïá).

ùÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Á‡˘ËÚÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰flÚ Í‡-
ÚÓ‰ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ. ÖÒÎË Í‡ÚÓ‰ÌÛ˛ ÔÓÎflËÁ‡ˆË˛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, ÚÓ
Ú‡Í‡fl Á‡˘ËÚ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ, ‡ ÂÒÎË ÔÓÎflËÁ‡ˆË˛ ‚Â‰ÛÚ
ÔÛÚÂÏ ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Á‡˘Ë˘‡ÂÏ˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Í ÏÂÚ‡ÎÎÛ,
ËÏÂ˛˘ÂÏÛ ·ÓÎÂÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î, ÚÓ Ú‡Í‡fl Á‡˘ËÚ‡
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂÍÚÓÌÓÈ.

ä‡ÚÓ‰Ì‡fl ÔÓÎflËÁ‡ˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
ÒÓÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ‚ÒÂÏ Â„Ó ÔÓÚflÊÂÌËË.
èÂÂ˚‚ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡Ê‰ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒËÒÚÂÏ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔË ‚Â‰ÂÌËË Â„Î‡ÏÂÌÚÌ˚ı Ë Â-
ÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ Ó‰ËÌ ‡Á ‚ Í‚‡Ú‡Î (‰Ó 80 ˜), ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ    
10 ÒÛÚ ‚ „Ó‰.

14.4.1. äÄíéÑçÄü áÄôàíÄ

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 14.9. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÚ‡ÌˆËfl Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ 3, „‰Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚ÔflÏËÚÂÎÂÈ
ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ÚÓÍ ÓÚ ‚‰ÓÎ¸Ú‡ÒÒÓ‚ÓÈ ãùè 1, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ˜Â-
ÂÁ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓÌ˚È ÔÛÌÍÚ 2, ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚È. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÎ˛ÒÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡·ÂÎfl 4
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ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ Í Á‡˘Ë˘‡ÂÏÓÏÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û 6, ‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï – Í ‡ÌÓ‰ÌÓÏÛ Á‡ÁÂÏÎÂÌË˛ 5. èË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ÚÓÍ‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÔ¸ Á‡Ï˚Í‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚ-
ÓÎËÚ.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ (ËÒ. 14.10) ‡Ì‡ÎÓ„Ë-
˜ÂÌ ÔÓˆÂÒÒÛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡. èÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÎÛ-
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‡ÌÓ‰ÌÓÂ Á‡-
ÁÂÏÎÂÌËÂ – ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÚÓÍ‡ – Á‡˘Ë˘‡ÂÏÓÂ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ. íÂ-
flfl ˝ÎÂÍÚÓÌ˚, ‡ÚÓÏ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó Á‡ÁÂÏÎÂÌËfl ÔÂÂıÓ-
‰flÚ ‚ ‚Ë‰Â ËÓÌ-‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, Ú.Â. ‡ÌÓ‰ÌÓÂ
Á‡ÁÂÏÎÂÌËÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl. àÓÌ-‡ÚÓÏ˚ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl „Ë‰‡Ú‡-
ˆËË Ë ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ‚„ÎÛ·¸ ‡ÒÚ‚Ó‡. ì Á‡˘Ë˘‡ÂÏÓ„Ó ÊÂ ÒÓÓÛ-
ÊÂÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡·ÓÚ˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÁ·˚ÚÓÍ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, Ú.Â. ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡ÍˆËÈ ÍËÒÎÓÓ‰ÌÓÈ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ
‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl Í‡ÚÓ‰‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Á‡˘ËÚÌ˚È
ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ, ÛÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂÒ˜‡Ì˚ı Ë
„ÎËÌËÒÚ˚ı „ÛÌÚ‡ı, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ –0,72 ‰Ó –1,1 Ç ÔÓ ÏÂ‰-
ÌÓÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û Ò‡‚ÌÂÌËfl (åëù). é‰Ì‡ÍÓ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Á‡˘Ë˘ÂÌÌ˚ÏË Ì‡ 80–   
90 % ÛÊÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Ëı ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‡‚ÂÌ –0,85 Ç.
ùÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÌflÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡˘ËÚÌÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡, ÍÓÚÓ˚È ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ì‡ Á‡˘Ë˘‡-
ÂÏÓÏ ÒÓÓÛÊÂÌËË ‚ „ÛÌÚ‡ı Ò Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10 éÏ⋅Ï ËÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
ÒÓÎÂÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 „ Ì‡ 1 Í„ „ÛÌÚ‡ ËÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÛÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20 °ë. Ç „ÛÌÚ‡ı Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ
˝ÎÂÍÚÓÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ, ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ-
ÂÏÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÓÔ‡ÒÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı

êËÒ. 14.9. èËÌˆËÔË‡Î¸-
Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘Ë-
Ú˚
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ÚÓÍÓ‚ ËÎË ÔË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÁËË
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Á‡˘ËÚÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‰ÓÎÊÂÌ ÔËÌËÏ‡Ú¸Òfl ‡‚-
Ì˚Ï –0,9 Ç.

èË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ Û˜‡ÒÚÍ‡
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ÒÚÂÌÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 10 % ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÍÓÓÁËÂÈ, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Á‡˘ËÚÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ì‡ 0,05 Ç ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÂÂ.

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Á‡˘ËÚÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸-
Òfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÁÓÌ˚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÚ‡ÌˆËË Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚
(ëäá). í‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Û·˚‚‡ÂÚ Ò
Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ÚÓ˜ÍË ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ëäá (ÚÓ˜Í‡ ‰ÂÌ‡Ê‡), ÚÓ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Á‡˘ËÚÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚ ÚÓ˜ÍÂ
‰ÂÌ‡Ê‡. óÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ Ë ÓÚÒÎ‡Ë‚‡ÌËÂ
ËÁÓÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ-
„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ. í‡Í, ‰Îfl ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl Ò ·ËÚÛÏÌÓÈ ËÎË
ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ËÁÓÎflˆËÂÈ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ –1,15 Ç ÔÓ

êËÒ. 14.10. åÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚
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åëù. äÓ„‰‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÌÂ ËÏÂÂÚ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÌÂ Â„Î‡ÏÂÌ-
ÚËÛÂÚÒfl.

Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ-
Ì˚Â, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â, „ÎÛ·ËÌÌ˚Â Ë ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ‡ÌÓ‰Ì˚Â Á‡-
ÁÂÏÎÂÌËfl. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Ëı ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ-
‰˚ ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó Á‡ÁÂÏÎÂÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ÍÓÍÒÓ‚Û˛ ÏÂÎÓ˜¸.
ëÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó Á‡ÁÂÏÎÂÌËfl ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 15 ÎÂÚ.

14.4.2. èêéíÖäíéêçÄü áÄôàíÄ

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÚÂÍÚÓÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÂÌ ‡·ÓÚÂ „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (ËÒ. 14.11).
Ñ‚‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ – ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ 1 Ë ÔÓÚÂÍÚÓ 2, ËÁ„Ó-    ÚÓ‚-
ÎÂÌÌ˚È ËÁ ·ÓÎÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ˜ÂÏ ÒÚ‡Î¸,
– ÓÔÛ˘ÂÌ˚ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ Ë ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ÔÓ‚Ó‰ÌË-
ÍÓÏ 3. í‡Í Í‡Í Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÚÂÍÚÓ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÚÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚   e  ÓÚ
ÔÓÚÂÍÚÓ‡ Í ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û ÔÓ ÔÓ‚Ó‰ÌËÍÛ 3. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ËÓÌ-‡ÚÓÏ˚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÚÂÍÚÓ‡ ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Â„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌË˛. èË ˝ÚÓÏ ÒËÎ‡ ÚÓÍ‡ ÍÓÌÚÓÎË-
ÛÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍË 4.

êËÒ. 14.11. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÚÂÍÚÓÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒ-
ÚÓ. çÓ ÌÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡, ‡ ÔÓÚÂÍÚÓ‡.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ÓÚ ÍÓÓ-
ÁËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ÒÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚
˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ fl‰Û Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ÎÂ‚ÂÂ ÊÂÎÂÁ‡, Ú‡Í Í‡Í
ÓÌË ·ÓÎÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÊÂ ÔÓÚÂÍÚÓ-
˚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ:
‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÚÂÍÚÓ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡

(ÒÚ‡ÎË) ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯Â;
ÚÓÍ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ÔË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË

Â‰ËÌËˆ˚ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÚÂÍÚÓ‡ (ÚÓÍÓÓÚ‰‡˜‡), ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï;

ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÚÂÍÚÓ‡, ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÒÓÁ‰‡-
ÌËÂ Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, Í Ó·˘ÂÈ ÔÓÚÂÂ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÚÂÍÚÓ‡
(ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl) ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ.

Ñ‡ÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl-
˛Ú Ï‡„ÌËÈ, ˆËÌÍ Ë ‡Î˛ÏËÌËÈ, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 14.3.

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚ‰‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ Í‡ÍÓÏÛ-ÎË·Ó Ó‰ÌÓÏÛ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÛ ÚÛ‰ÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÚÂÍÚÓ˚ ËÁ„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ ÒÔÎ‡‚Ó‚
˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË, ÛÎÛ˜¯‡˛˘ËÏË ‡·ÓÚÛ ÔÓÚÂÍ-
ÚÓÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Â„Ó ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ ÒÔÎ‡‚˚ ·˚‚‡˛Ú Ï‡„ÌËÂ‚˚Â, ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚Â, ˆËÌÍÓ‚˚Â. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó·‡‚ÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ï‡„‡ÌÂˆ (ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌË˛ ÚÓÍÓÓÚ‰‡˜Ë), ËÌ‰ËÈ (ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÎÓÚ-
ÌÓÈ ÓÍËÒÌÓÈ ÔÎÂÌÍË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÔÎ‡‚‡, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Â„Ó
Ô‡ÒÒË‚‡ˆËË) Ë ‰.

èËÏÂÌfl˛Ú Á‡˘ËÚÛ ÔÓÚÂÍÚÓ‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË Í‡Í ÔÓ-
Ó‰ËÌÓ˜ÍÂ, Ú‡Í Ë „ÛÔÔ‡ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡˘ËÚ‡ ÓÚ ÍÓÓÁËË
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÂÍ-
ÚÓ‡ÏË. á‡˘ËÚÛ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË Ë „ÛÔÔÓ‚˚ÏË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ „ÛÌÚ‡ı Ò Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË-
ÂÏ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 50 éÏ⋅Ï, ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ÏË – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 500 éÏ⋅Ï.

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  14.3

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
ÔÓÚÂÍÚÓÓ‚

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ åÂÚ‡ÎÎ
Mg Zn Al

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚È ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î ÔÓ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û Ò‡‚ÌÂÌËfl, Ç

–2,34 –0,76 –1,67

íÓÍÓÓÚ‰‡˜‡, Ä⋅˜/Í„ 2200 820 2980
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, % 50 90 85
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14.4.3. áÄôàíÄ éí ÅãìÜÑÄûôàï íéäéÇ

åÂÚÓ‰ Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÓÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
·ÎÛÊ‰‡˛˘ËÏË ÚÓÍ‡ÏË, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘ËÈ Ëı ÓÚ‚Ó‰
(‰ÂÌ‡Ê) Ò Á‡˘Ë˘‡ÂÏÓ„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ì‡ ÒÓÓÛÊÂÌËÂ – ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ÚÓÍÓ‚, ÎË·Ó ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ Á‡ÁÂÏÎÂÌËÂ,
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ Á‡˘ËÚÓÈ.

èËÏÂÌfl˛Ú ÔflÏÓÈ, ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚È Ë ÛÒËÎÂÌÌ˚È ‰ÂÌ‡-
ÊË. èflÏÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÌ‡Ê – ˝ÚÓ ‰ÂÌ‡ÊÌÓÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚Ó ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË. ëıÂÏ‡ ÔflÏÓ„Ó ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÌ‡Ê‡ (ËÒ. 14.12, ‡) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ: ÂÓÒÚ‡Ú R, Û-
·ËÎ¸ÌËÍ ä, ÔÎ‡‚ÍËÈ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ è Ë ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÂ ÂÎÂ
ëê. ëËÎ‡ ÚÓÍ‡ ‚ ˆÂÔË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ – ÂÎ¸Ò Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Â-
ÓÒÚ‡ÚÓÏ. ÖÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÓÍ‡ ÔÂ‚˚ÒËÚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ,
ÚÓ ÔÎ‡‚ÍËÈ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ Ò„ÓËÚ, ÚÓÍ ÔÓÚÂ˜ÂÚ ÔÓ Ó·ÏÓÚÍÂ
ÂÎÂ, ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ËÎË Ò‚Â-
ÚÓ‚ÓÈ ÒË„Ì‡Î.

èflÏÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÌ‡Ê ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı,
ÍÓ„‰‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚˚¯Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
ÂÎ¸ÒÓ‚ÓÈ ÒÂÚË, ÍÛ‰‡ ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ·ÎÛÊ‰‡˛˘ËÂ ÚÓÍË. Ç ÔÓÚË‚-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÂÌ‡Ê ÔÂ‚‡ÚËÚÒfl ‚ Í‡Ì‡Î ‰Îfl Ì‡ÚÂÍ‡ÌËfl ·ÎÛÊ-
‰‡˛˘Ëı ÚÓÍÓ‚ Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰.

èÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰ÂÌ‡Ê – ˝ÚÓ ‰ÂÌ‡ÊÌÓÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÂ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛ (ËÒ.
14.12, ·). éÚ ÔflÏÓ„Ó ‰ÂÌ‡Ê‡ ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ó‰ÌÓÒÚÓÓÌÌÂÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË – ‚ÂÌÚËÎ¸-
ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (Çù). èË ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ‰ÂÌ‡ÊÂ ÚÓÍ ÔÓÚÂ-
Í‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Í ÂÎ¸ÒÛ, ˜ÚÓ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ Ì‡ÚÂ-
Í‡ÌËÂ ·ÎÛÊ‰‡˛˘Ëı ÚÓÍÓ‚ Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÔÓ ‰ÂÌ‡ÊÌÓÏÛ
ÔÓ‚Ó‰Û.

ìÒËÎÂÌÌ˚È ‰ÂÌ‡Ê (ËÒ. 14.12, ‚) ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı,
ÍÓ„‰‡ ÌÛÊÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‚Ó‰ËÚ¸ ·ÎÛÊ‰‡˛˘ËÂ ÚÓÍË Ò ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰‡, ÌÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡ ÌÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Á‡-
˘ËÚÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. ìÒËÎÂÌÌ˚È ‰ÂÌ‡Ê ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
Ó·˚˜ÌÛ˛ Í‡ÚÓ‰ÌÛ˛ ÒÚ‡ÌˆË˛, ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌÌÛ˛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÔÓÎ˛ÒÓÏ Í Á‡˘Ë˘‡ÂÏÓÏÛ ÒÓÓÛÊÂÌË˛ Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï –
ÌÂ Í ‡ÌÓ‰ÌÓÏÛ Á‡ÁÂÏÎÂÌË˛, ‡ Í ÂÎ¸Ò‡Ï ˝ÎÂÍÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡. á‡ Ò˜ÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‰ÂÌ‡Ê (·Î‡„Ó‰‡fl ‡-
·ÓÚÂ ‚ÂÌÚËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒıÂÏÂ ëäá), ‡ ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Í‡-
ÚÓ‰Ì‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl Û‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Á‡˘ËÚÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

èÓÒÎÂ ‚‚Ó‰‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰flÚ Â„Û-
ÎËÓ‚ÍÛ  Ô‡‡ÏÂÚÓ‚  ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚  Â„Ó Á‡˘ËÚ˚  ÓÚ  ÍÓÓ-
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êËÒ. 14.12. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â
ÒıÂÏ˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‰ÂÌ‡-
ÊÂÈ:
R – ÂÓÒÚ‡Ú; ä – Û·ËÎ¸ÌËÍ;
è – ÔÎ‡‚ÍËÈ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸;
ëê – ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÂ ÂÎÂ; Çù –
‚ÂÌÚËÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ; Ä – ËÁÏÂ-
ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÏÔÂÏÂÚ; í –
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÚÓ; è – ÒÓÂ‰ËÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‚Ó‰
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ÁËË. èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‡ÌˆËË Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Ë ‰ÂÌ‡ÊÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

14.5. èêéíàÇéäéêêéáàéççÄü áÄôàíÄ
êÖáÖêÇìÄêéÇ

á‡˘ËÚÛ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ÓÚ ÍÓÓÁËË Ú‡ÍÊÂ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ô‡ÒÒË‚Ì˚ÏË Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË.

ä Ô‡ÒÒË‚Ì˚Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ
‚ÒÂı ‚Ë‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ËÁÓÎËÛ˛Ú ‡„ÂÒÒË‚ÌÛ˛ ÒÂ‰Û ÓÚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‰ÌË˘‡ ÂÁÂ‚Û‡‡ Ò ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚Î‡„ÓÈ ÔÓ‰ ÌËÏ ÛÒÚ‡Ë‚‡˛Ú
„Ë‰ÓÙÓ·ËÁËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÂÒÍË, ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 9:1 Ò Ó‰ÌËÏ ËÁ
‚flÊÛ˘Ëı: Ï‡ÁÛÚ, ÌÂÙÚ¸, ÊË‰ÍËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ·ËÚÛÏ˚, ‰Â„ÚË    
Ë Ú.Ô. íÓÎ˘ËÌ‡ „Ë‰ÓÙÓ·ËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
0,1–0,3 Ï.

è‡ÒÒË‚ÌÛ˛ Á‡˘ËÚÛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÍ˚ÚËÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Î‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜-
Ì˚ı Ë ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ˆËÌÍ‡ Ë ‰. ã‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜Ì˚ÏË
Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÈ ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆËË, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÔÓÒÎÂ
Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Ëı ÚÓÌÍËÏ ÒÎÓÂÏ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸Òfl
(‚˚Ò˚ı‡Ú¸) Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÎÂÌÍË (Î‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÍ˚-
ÚËfl). ÑÎfl ÔÓÍ˚ÚËfl ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÎË ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚Â Î‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ
ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÒÚÓÈÍËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl.

èÓ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Î‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ „ÛÌ-
Ú˚, ¯Ô‡ÚÎÂ‚ÍË Ë ÔÓÍÓ‚Ì˚Â ÒÎÓË.

èÓÚË‚ÓÍÓÓÁËÓÌÌ˚Â „ÛÌÚ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Ì‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ıÓÓ¯Â„Ó ÒˆÂÔÎÂÌËfl ÔÓ-
Í˚ÚËfl Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ. èÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÛÌÚ˚ ·˚‚‡˛Ú
ÚÂı ÚËÔÓ‚: ËÁÓÎËÛ˛˘ËÂ, Ô‡ÒÒË‚ËÛ˛˘ËÂ Ë ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚Â.
àÁÓÎËÛ˛˘ËÂ „ÛÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÓÎ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÓÎflˆËË Á‡˘Ë˘‡ÂÏÓ„Ó ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚. è‡ÒÒË‚ËÛ˛˘ËÂ „ÛÌÚ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÓÎËÛ˛Ú
Á‡˘Ë˘‡ÂÏÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÌÓ Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú Ì‡ ÌÂÈ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È
ÒÎÓÈ ÓÍËÒÎÓ‚ Ë ÒÓÎÂÈ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÍÓÚÓ˚È ·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚ÓËÏ Ô‡Ò-
ÒË‚ËÛ˛˘ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï Á‡˘Ë˘‡ÂÚ ÏÂÚ‡ÎÎ ÓÚ ÍÓÓÁËË ‰‡ÊÂ
ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÌÂÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚ Î‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜ÌÓÏ ÔÓÍ˚ÚËË. èÓ-
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ÚÂÍÚÓÌ˚Â „ÛÌÚ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ·ÓÎÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â, ˜ÂÏ ÊÂÎÂÁÓ (ˆËÌÍÓ‚˚È Ë ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚È ÔÓÓ¯ÍË). Ç
ÔÂ‚ÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ „ÛÌÚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÂ ÔÓÚÂÍÚÓÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. óÂÂÁ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÔÂËÓ‰ ˝ÚÓ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ, ÌÓ Á‡˘ËÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÍ˚ÚËfl ÒÓı‡-
Ìfl˛ÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl ËÁÓÎËÛ˛˘ÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍÓÓ-
ÁËË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ – ÔÓÚÂÍÚÓ‡.

òÔ‡ÚÎÂ‚ÍÛ – ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È ÒÎÓÈ – Ì‡ÌÓÒflÚ Ì‡ ÛÊÂ Á‡-
„ÛÌÚÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ÖÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂ-
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÓÍ˚ÚËfl. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚Â ¯Ô‡ÚÎÂ‚ÍË ÚËÔÓ‚ ùè-0010 Ë    
ùè-4022, Ì‡ÌÓÒËÏ˚Â ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 90–140 ÏÍÏ Ë ÓÚ‚ÂÊ‰‡˛˘Ë-
ÂÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 18–20 °ë.

èÓÍÓ‚Ì˚Â ÒÎÓË (Í‡ÒÍË Ë ˝Ï‡ÎË) ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ÒÚÓÈÍÓÒÚË Ë ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÍ˚ÚËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÎË ÒÂ·fl ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚Â
˝Ï‡ÎË ùè-56, ùè-255 Ë ùè-773. çÓ‚˚Ï ÚËÔÓÏ ÔÓÍÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÏÓÎ¸ÌÓ-˝ÔÓÍÒË‰Ì‡fl ˝Ï‡Î¸ ùè-Äë-6/2-1, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏÔÓÁËˆË˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ÌÂÙÚÂÔÓÎËÏÂ
“ÄÒÏÓÎ”, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ Û„ÎÂÓ‰, ˝ÔÓÍÒË‰ÌÛ˛ ÒÏÓÎÛ Ë ‰. ùÏ‡Î¸
‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÚÌÓ ‚ ‚Ë‰Â ‰‚Ûı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: ÔÓÎÛÙ‡·-
ËÍ‡Ú‡ ˝Ï‡ÎË Ë ÓÚ‚Â‰ËÚÂÎfl. àı ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÂÂ‰ ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂÏ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 50:3 Ë Ì‡ÌÓÒflÚ Ì‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚Û˜ÌÛ˛ ÍËÒÚ¸˛, ‚‡ÎËÍÓÏ ËÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl ‚ ‰‚‡ ÒÎÓfl. èÓÎÌÓÂ ÓÚ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ˝Ï‡ÎË ÔË 18–22 °ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7 ÒÛÚ.

ÑÎfl Á‡˘ËÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ÓÚ ÍÓ-
ÓÁËË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÚÓÍÓÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ ÔÓÎËÛÂÚ‡ÌÓ‚˚Â
ÔÓÍ˚ÚËfl. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÍ˚ÚËÂ èì-1 (íì 2226-011-16802026–
97), ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÂ çàñ “èÓËÒÍ” („. ìÙ‡), ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚Â ÔÓÎË˝ÙË‡ ã‡ÔÓÎ5003-2Å-10 Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó‰ÌÓ-
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ÓÚ‚ÂÊ‰‡ÂÏÛ˛ ‚Î‡„ÓÈ ‚ÓÁ‰Ûı‡. ÇÂÏfl
ÓÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 12–24 ˜ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚ –20 ‰Ó
+50 °ë, ÚÓÎ˘ËÌ‡ Ì‡ÌÓÒËÏÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ‰Ó 300 ÏÍÏ. èÓÍ˚-
ÚËÂ èì-1 Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÔÓÁ‡˜ÌÛ˛, ÚÓÌÍÛ˛, ·ÎÂÒÚfl˘Û˛, Ó˜ÂÌ¸ ˝Î‡ÒÚË˜ÌÛ˛ ÔÎÂÌÍÛ Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ‡‰„ÂÁËÂÈ Í ÏÂÚ‡ÎÎÛ. ÑÎfl ÔË‰‡ÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÍ˚ÚËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÔË„ÏÂÌÚ˚,
ÔÓÓ¯ÍË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‡Î˛ÏËÌËfl ËÎË ˆËÌÍ‡), ÚÂıÌË-
˜ÂÒÍËÈ Û„ÎÂÓ‰, Ò‡Ê‡, „‡ÙËÚ.

èÓÍ˚ÚËÂ èì-1 Ì‡ÌÓÒËÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ¸˛ ËÎË ‚‡-
ÎËÍÓÏ, ÎË·Ó Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ·ÂÁ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ‡ÒÔ˚ÎÂ-
ÌËfl. èÂÂ‰ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ ÔÓÍ˚ÚËfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
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Á‡˜Ë˘‡˛ÚÒfl ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ò ‡Á‚ËÚÓÈ ¯ÂÓ-
ıÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛. èÓÍ˚ÚËÂ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÚÂı ÒÎÓÂ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡. èÂÂ‰ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ Í‡Ê‰Ó„Ó
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÎÓfl ÔÂ‰˚‰Û˘ËÈ ÔÓÒÛ¯Ë‚‡˛Ú.

ÑÎfl ÒÌflÚËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓÍ˚ÚËÂ èì-1
‚‚Ó‰flÚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ Û„ÎÂÓ‰ ËÎË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎ¸.

àÏÔÓÚÌ˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ ÔÓÍ˚ÚËfl èì-1 fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÍ˚ÚËÂ
NORCO (î‡ÌˆËfl). ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓÍ˚-
ÚËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ èì-1 ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡ÂÏ ÂÏÛ ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓÍ˚ÚËfl ‰Îfl ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ Ú‡-
ÍÓ‚‡: ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌÌ˚È Ô‡ÈÏÂ Ò ˆËÌÍÓÏ (1 ÒÎÓÈ), èì-1   
(2 ÒÎÓfl). èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ Ò‡ÊË
‰Îfl ÒÌflÚËfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡.

ÑÛ„ËÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Á‡˘ËÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ÓÚ ÍÓÓÁËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl ËÁ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ˆËÌÍ‡. èÓˆÂÒÒ ÏÂÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‰‚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚Â ÓÔÂ‡-
ˆËË: ÚÂÏÓ‡·‡ÁË‚Ì‡fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë „‡ÁÓÚÂÏË-
˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ-
Í˚ÚËfl.

íÂÏÓ‡·‡ÁË‚ÌÛ˛ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÚÛÂÈ Ò ‚‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ÌÂÂ ‡·‡ÁË-
‚ÓÏ (ÔÂÒÓÍ Ù‡ÍˆËÈ ≤ 1,5 ÏÏ). äÓÌÒÚÛÍˆËfl ‡·Ó˜Â„Ó ‡ÔÔ‡‡-
Ú‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚÌÛ˛ „ÓÂÎÍÛ, ‡-
·ÓÚ‡˛˘Û˛ Ì‡ ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌÓÏ ÚÓÔÎË‚Â ËÎË ÓÒ‚ÂÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÂÓ-
ÒËÌÂ. íÓÔÎË‚Ó ‡ÒÔ˚ÎflÂÚÒfl ‚ Í‡ÏÂÂ Ò„Ó‡ÌËfl Ë ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl
Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ ÓÚ ÍÓÏÔÂÒÒÓÓ‚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ò„Ó-
‡ÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÈ ÒÏÂÒË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl
„‡ÁÓ‚‡fl ÒÚÛfl, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‡·‡ÁË‚ (ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
ÔÂÒÓÍ). ç‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÓÔÎ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ËÒÚÂ˜ÂÌËfl ‡-
·Ó˜ÂÈ ÒÚÛË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 1200 Ï/Ò, ˜ÚÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 3 ‡Á‡.
ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl Ì‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Û‰‡ÎËÚ¸ Ê‡‚˜ËÌÛ, ÒÚ‡˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl, ÔËÓ·ÂÚÂÌÌ˚Â Ì‡ÓÒÚ˚
Ë ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÌÓ Ë Ó·ÂÁÊËËÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÂÂ ıË-
ÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ. èË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ Ì‡ÌÂÒÂÌËË ‡ÌÚËÍÓÓ-
ÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ˝ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌÌÓÈ ‡‰„ÂÁËË
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓÍ˚ÚËfl Í Ï‡ÚÂË‡ÎÛ ÓÒÌÓ‚˚.

åÂÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ „‡ÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ô˚ÎÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl
ËÎË ˆËÌÍ‡ ÌÂ ÔÓÁ‰ÌÂÂ 6 ˜ ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÂÁÂ-
‚Û‡‡. É‡ÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Ô˚ÎÂÌËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÚÓ„Ó ÊÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ˜ÚÓ Ë ÚÂÏÓ‡·‡ÁË‚ÌÛ˛ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ, ÌÓ Ì‡
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ÌÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ ÔÌÂ‚ÏÓÔÓ‰‡˜Ë
‡Î˛ÏËÌËÂ‚ÓÈ ËÎË ˆËÌÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÓÎÓÍË, ‡ ‚ Í‡ÏÂÂ Ò„Ó‡ÌËfl
ÏÓÌÚËÛ˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ Ì‡Ò‡‰ÍÛ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÔÓ‚ÓÎÓÍË ‚ ÁÓ-
ÌÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl.

ç‡Ô˚ÎflÂÏ˚È ÏÂÚ‡ÎÎ ‚ ‚Ë‰Â ÏÂÎÍËı ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
‚˚ÎÂÚ‡ÂÚ ËÁ ÒÓÔÎ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÒÓ Ò‚ÂıÁ‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒËÎÛ ÒÓÛ‰‡ÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Ò
ÔÓÍ˚‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛. èË ÒÓÛ‰‡ÂÌËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‡ÒÔÎ˛˘Ë‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ì‡ÔÎ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ÂÂ ÓÚ‚Â‰Â-
‚‡ÌËÂ Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Ï ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ˜‡-
ÒÚË Ì‡Ô˚ÎflÂÏÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‚ ÒÚÂÌÍÛ ÂÁÂ‚Û‡‡. ùÚËÏ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl ‡‰„ÂÁËÓÌÌ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ˚ÚËfl. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÒÎÓË Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ˜‡ÒÚËˆ ÔÎÓÚÌÓ
ÎÓÊ‡ÚÒfl Ì‡ ‡ÌÂÂ Ì‡Ô˚ÎÂÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÎÎ.

íÓÎ˘ËÌÛ ÔÓÍ˚ÚËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ÒÓÍ‡ ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚.
èË ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÓÍ˚ÚËfl 120–250 ÏÍÏ ÒÓÍ Â„Ó ÒÎÛÊ·˚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–15 ÎÂÚ.

çÂÍÓÚÓ˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ Ì‡ÌÂ-
ÒÂÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ éÄé
“èË‚ÓÎÊÒÍÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰”, Ú‡ÍÓ‚˚: ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰‚Ó‰ËÏÓ„Ó
ÒÊ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ 0,9 åè‡; ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 25 Ï2/˜; ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÏÂÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 20 Ï2/˜; ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚‡ Ì‡ 1 Ï2 Ó·‡·‡Ú˚‚‡-
ÂÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰Ó 2,3 Î.

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÂÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌ-
Ì˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ (Î‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚, ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚Â Ë
ÙÂÌÓÎ¸Ì˚Â ÒÏÓÎ˚, ÔÓÎËÏÂ˚ Ë Ú.‰.) fl‚Îfl˛ÚÒfl Â„Ó ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚ¸, ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÔÓÍ˚ÚËfl Ë ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ‰‡ÊÂ ‚ ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡.

ä Ô‡ÒÒË‚Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰‡Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Á‡˘ËÚ‡ ÓÚ ÍÓÓ-
ÁËË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓ‚ÎË, ‰ÌË˘‡ Ë Ó·Â˜‡ÈÍË, ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚËÛ˛˘ËÏ Ò „‡ÁÓ‚˚Ï ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ ÂÁÂ‚Û‡‡ Ë ÔÓ‰ÚÓ-
‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ – ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ Ï‡ÎÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚ ÍÓÓÁËÓÌÌÛ˛ ÒÂ‰Û ÚÓ-
ÏÓÁËÚ ËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÍÓÓÁËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ. Ç
„‡ÁÓ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚‚Ó‰flÚ ÎÂÚÛ˜ËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ˚, ‡ ‚ ÔÓ‰ÚÓ-
‚‡ÌÛ˛ ‚Ó‰Û – ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â. èËÏÂÌÂÌËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚
ÌÂ ‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ Ò‚flÁË Ò Â„ÛÎflÌ˚Ï ‰ÂÌËÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË
“‰˚ı‡ÌËflÏË” ÂÁÂ‚Û‡Ó‚, Ò ‰Û„ÓÈ.
ÄÍÚË‚Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ·Ó¸·˚ Ò ÍÓÓÁËÂÈ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚

fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı Í‡ÚÓ‰Ì‡fl Ë ÔÓÚÂÍÚÓÌ‡fl Á‡˘ËÚ‡. ä‡ÚÓ‰ÌÛ˛ Á‡-
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˘ËÚÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓ-
ÓÁËÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‰ÌË˘‡. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Í‡-
ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ‰ÌË˘‡ ÓÚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÓÁËË (ËÒ. 14.13)
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÒıÂÏÂ Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚: “ÏËÌÛÒ” ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ 2 ÔËÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰ÂÌ‡ÊÌÓ„Ó
Í‡·ÂÎfl 3 Í ÂÁÂ‚Û‡Û 1, ‡ “ÔÎ˛Ò” – Í ‡ÌÓ‰ÌÓÏÛ Á‡ÁÂÏÎÂÌË˛
4. ç‡ ÂÁÂ‚Û‡Â ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Á‡˘ËÚÌ˚È
ÔÓÚÂÌˆË‡Î –0,87 Ç ÔÓ åëù. ÖÒÎË ÊÂ ÍÓÓÁËfl ‰ÌË˘‡ ÛÒËÎË-
‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡Ì‡˝Ó·Ì˚ı ÒÛÎ¸Ù‡-
ÚÓ-‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËÈ, ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Á‡˘ËÚÌ˚È
ÔÓÚÂÌˆË‡Î Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó –0,97 Ç ÔÓ åëù. ä‡ÚÓ‰Ì˚Â
ÒÚ‡ÌˆËË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÂÁÂ‚Û‡Ó‚
ÓÚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÓÁËË, ÂÒÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ó„ÓÎÂÌÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ „ÛÌÚÓÏ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 15 Ï2.

êËÒ. 14.13. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÚ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓÓÁËË
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ä‡ÚÓ‰ÌÛ˛ Á‡˘ËÚÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ë ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓ-
ÓÁËÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ÌË˘‡ Â-
ÁÂ‚Û‡Ó‚ (ËÒ. 14.14). ùÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡flı ÂÒÎË ‚˚ÒÓÍ
ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰ÚÓ‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚; Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÚÓ-
‚‡ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ·ÓÎÂÂ 1 éÏ⋅Ï ËÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÓÎÂÈ ÏÂÌÂÂ    
6 „/Î; ÔÓ‰ÚÓ‚‡Ì‡fl ‚Ó‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı, ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı ËÎË ÍÓÏ-
Ô‡ÍÚÌ˚ı ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı ‡ÌÓ‰Ó‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÌÛÚË ÂÁÂ‚Û-
‡Ó‚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ Â-
ÁÂ‚Û‡Ó‚ Ò ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÓÔ‡ÒÌÓ ‚ ÔÓÊ‡ÌÓÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË. àÒÍ‡, ÔÓfl‚Ë‚¯‡flÒfl ÔË ‡Á˚‚Â ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔË,
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓÊ‡Û Ë ‚Á˚‚Û.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓÚÂÍÚÓÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÒÍ˚ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡-
ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÚÂÍÚÓÓÏ Ë Á‡˘Ë˘‡ÂÏÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÌÂ‚Â-
ÎËÍ‡. èÓÚÂÍÚÓÌÛ˛ Á‡˘ËÚÛ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÓ-
ÁËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË, „ÛÔÔÓ‚˚ÏË ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ-
Ì˚ÏË Ë „ÛÔÔÓ‚˚ÏË ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÂÍÚÓ‡ÏË (ËÒ.
14.15). ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒıÂÏÛ Á‡˘ËÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ „ÛÌÚ‡ı Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ.

òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÔÓÚÂÍÚÓÌ‡fl Á‡˘ËÚ‡
‰ÌË˘‡ Ë ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓflÒ‡ ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÍÓÓÁËË.
ÑÎfl   ˝ÚËı   ˆÂÎÂÈ   ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú  Ï‡„ÌËÂ‚˚Â  ÔÓÚÂÍÚÓ˚  ÚËÔ‡

êËÒ. 14.14. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ‰ÌË˘‡ ÂÁÂ‚Û‡‡:
1 – ÒÚ‡ÌˆËfl Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚; 2 – ·ÎÓÍ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË; 3 – Í‡·ÂÎ¸Ì‡fl ÎË-
ÌËfl; 4 – ‰‡Ú˜ËÍ ·ÎÓÍ‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË; 5 – ÔËÚ‡˛˘‡fl ÒÂÚ¸; 6 – ÂÁÂ‚Û‡;   
7 – ‡ÌÓ‰; 8 – ‡Á‚ÂÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÛÙÚ‡; 9 – ÛÁÂÎ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÌÓ‰‡; 10 –
‚‚Ó‰Ì‡fl ÍÓÓ·Í‡
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êËÒ. 14.15. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl
ÒıÂÏ‡ ÔÓÚÂÍÚÓÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚
ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÍÓÓÁËË:
‡ – Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË ÔÓÚÂÍÚÓ‡-
ÏË; · – „ÛÔÔÓ‚˚ÏË ÒÓÒÂ‰Ó-
ÚÓ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÂÍÚÓ‡ÏË; ‚ –
„ÛÔÔÓ‚˚ÏË ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚-
ÏË ÔÓÚÂÍÚÓ‡ÏË; 1 – ÂÁÂ-
‚Û‡; 2 – ÔÓÚÂÍÚÓ˚; 3 –
‰ÂÌ‡ÊÌ˚È ÔÓ‚Ó‰; 4 – ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓ-ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓ-
ÎÓÌÍË

èåê, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â Ççààëí Ë ÅÂÂÁÌflÍÓ‚ÒÍËÏ ÚËÚ‡ÌÓ-Ï‡„-
ÌËÂ‚˚Ï ÍÓÏ·ËÌ‡ÚÓÏ. èÓÚÂÍÚÓ ÚËÔ‡ èåê (ËÒ. 14.16) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˆËÎËÌ‰ Ò ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ Í ‰Ë‡ÏÂÚÛ
0,2–0,4, ËÏÂ˛˘ËÈ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚ ‚Ë‰Â ÓÔÓ-
ÍËÌÛÚÓ„Ó ÛÒÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡. ùÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Û‚Â-
ÎË˜ËÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÍÚÓ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒËÎÛ ÚÓÍ‡ ‚
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Â„Ó ‡·ÓÚ˚. Ç ˆÂÌÚÂ ÔÓÚÂÍÚÓ‡ ‚ÔÂÒÒÓ-
‚‡Ì‡ ÒÚ‡Î¸Ì‡fl ‚ÚÛÎÍ‡ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓÚÂÍÚÓ‡ Ò
‰ÌË˘ÂÏ. ëÂËÈÌÓ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â ÔÓÚÂÍÚÓ˚ èåê-5, èåê-10,
èåê-20 ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË Ë ‚ÂÒÓÏ
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(ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ ÍËÎÓ„‡ÏÏ‡ı ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡ÍÂ
ÔÓÚÂÍÚÓ‡).

èÓÚÂÍÚÓ˚ ÚËÔ‡ èåê ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ì‡
‰ÌË˘Â ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏ ÓÍÛÊÌÓÒÚflÏ, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÍÓÚÓ˚ÏË ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡‚Ì˚Ï Û‰‚ÓÂÌÌÓÏÛ ‡‰ËÛÒÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÍÚÓ‡. èË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓÚÂÍÚÓÓ‚ ÒÌ‡˜‡Î‡ Á‡-
˜Ë˘‡˛Ú ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ ‚ ÙÓÏÂ ÍÛ„‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1,4–1,5 Ï, Á‡ÚÂÏ
‚ ÂÂ ˆÂÌÚÂ ÔË‚‡Ë‚‡˛Ú ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÂÊÂÌ¸ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 8 ÏÏ
Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 35–60 ÏÏ, ‡ Á‡˜Ë˘ÂÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ËÁÓÎËÛ˛Ú. Ñ‡ÎÂÂ
ÔÓÚÂÍÚÓ Ì‡ÌËÁ˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔË‚‡ÂÌÌ˚È ÒÚÂÊÂÌ¸ Ë ÔË‚‡Ë-
‚‡˛Ú Í ÌÂÏÛ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚ÔÂÒÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÚÛÎÍË,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÏÂÒÚÓ ÍÂÔÎÂÌËfl ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ˝ÔÓÍÒË‰ÌÓÈ ÒÏÓÎÓÈ.

êËÒ. 14.16. èÓÚÂÍÚÓ èåê-20
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